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С позиции закономерности генетической организации карбонатных образований различных иерархических уровней 
(порода-формация) рассматриваются вопросы классификации отложений и методы моделирования строения осадочных 
толщ. Предложена технология построения объемных моделей карбонатных природных резервуаров нефти и газа, 
использующая стандартные разномасштабные палетки внутренней структуры осадочных тел, зависимости петрофизических 
свойств и структурных параметров пород, данные бурения и сейсморазведки. Технология разработана в результате изучения 
разновозрастных карбонатных комплексов нефтегазоносных бассейнов, проведенного авторами на территории России, 
Узбекистана, Туркменистана, Афганистана, Казахстана, Украины и Болгарии. Рассматриваются возможности различных 
методов геологической интерпретации сейсмических данных. Освещена методика составления формационных карт на 
основе установленных закономерностей латеральных последовательностей карбонатных и карбонатосодержащих формаций 
востока Восточно-Европейской платформы Урала и Пай-хоя. Приведены типовые модели карбонатных осадочных 
комплексов для различных крупных тектонических структур. Атлас содержит разномасштабные карты (20 карт) 
палеозойских карбонатных резервуаров европейской части России (Тимано-Печорский, Волго-Уральский, Прикаспийский 
регионы), стандартные и типовые модели карбонатных образований различных уровней (22 модели) и графики 
зависимостей структуры осадочных тел, их физических свойств и геометрических параметров (6 графиков). Дается перевод 
на английский язык оглавления, названий иллюстраций, введения и наиболее важных разделов текста. 

Атлас рассчитан на широкий круг геологов, литологов, седиментологов, стратиграфов, геологов-нефтяников, 
геофизиков, студентов и преподавателей геологических Вузов. 
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Посвящается светлой памяти отечественных уче
ных литологов С.В.Тихомирова, И.ГМихеева, 
В.Н.Шванова, Д.Н.Патрунова, идеи которых вдох
новляли авторов при работе над этой книгой 

ВВЕДЕНИЕ 
За последние годы накопилось много 

информации о строении палеозойских кар
бонатных отложений Европейской части 
России. Этому способствуют продолжаю
щиеся работы по разведке и эксплуатации 
залежей нефти и газа в "старых" добываю
щих районах, освоение новых глубокозале-
гающих горизонтов, поиск и разведка раз
личных типов неантиклинальных ловушек, 
возобновление работ в 
"малоперспективных" землях, использова
ние новых более эффективных методов и 
технологий обработки и интерпретации 
данных сейсморазведки. К числу положи
тельных факторов при накоплении и обоб
щении геолого-геофизической информации 
относится создание многочисленных сис
тем компьютерных баз знаний. 

Задачи определения новых направле
ний поисково-разведочных работ, лицензи
онная деятельность и связанная с ней пред
варительная оценка масштаба открытия или 
повышения точности подсчета запасов на 
месторождениях, разработка и внедрение 
сложных технологий обработки и интер
претации геолого-геофизических материа
лов привело к широкому использованию 
методов моделирования на всех стадиях 
геологоразведочных работ. Необходимость 
разработки методов и современных техно
логий моделирования строения карбонат
ных комплексов обусловлена также огра
ниченными возможностями методов сейс
моразведки при интерпретации их внутрен
ней структуры. Возникающие трудности 
объясняются однородным минеральным 
составом карбонатных отложений (кальцит, 
доломит), малыми колебаниями значений 
плотностей, а, соответственно, и пластовых 
скоростей (в среднем 5,0-5,8 км/сек), силь
ной изменчивостью структуры пород в пла
стах и, как следствие этого, отсутствием 
четких прослеживаемых отражающих гра
ниц в толщах карбонатов. Поэтому обыч
ные методы сейсмостратиграфии при ин
терпретации внутреннего строения карбо
натных природных резервуаров не работа
ют. Уже на ранних стадиях проведения 
геофизических работ и поискового бурения 
требуется модель осадочного комплекса 
для выбора методики полевых сейсмиче
ских работ, установления целевых горизон
тов, определения интервалов отбора керна 
и испытания первых поисковых скважин. 

Модель осадочного тела - физиче
ская, графическая или математическая объ
емная конструкция, устанавливающая зави
симости между анализируемыми парамет^ 
рами изучаемого объекта. На сегодняшний 

INТКО^^СТIОN 
Р1еп1у о^ пе\у (1а1а аЬои1:1Ье з^шсШге оГ Ра-

1ео2о1с сагЬопа1е с1еро8118 1п Еигореап Киз-
81а Ьауе Ьееп со11ес1;е(1 1п гесеп!: уеаг8. 
Мапу Гас1ог8 Ьауе соп1:г1Ьи1ес] 1о 1Ьа{, 
атоп§ 1Ьет рго§ге881п§ ехрЬгаНоп о̂ " апс! 
ргос1ис110п 1п НС роо18 1п Ше "о1с!" апй 
ргос1исшё ге^10П8, с!еуе1ортеп1: о̂ " пе\у 
с!еер-1у1П§ Ьог120П8, зеагсЬ й)г апс1 ехр1ога-
Поп о? дШех&лХ. 1уре8 о^ поп-ап{1сИпа1 НС 
1гар8, гепе\уа1 о!" \Уогк гХ "1о\у-ро1:еп11а1" аг
еаз, ап(1 аррИса110п о!" пеу^ ап(1 тоге еШ-
с1еп1 теШоаз оГ ргосе881Пё апс1 1п1:ефге11п§ 
8е18т1с с1а1:а. АпоШег розШуе ГасЮг ге1а1еЗ 
1о 1Ье ассити1а1;10п оГ пеу/ 1п!Ъгта{10п 18 
{Не с1еуе1ортеп1: оГ питегоиз сотри1:ег12ес1 
с!а1аЬа8е8 1Ьа1 ореп \уау 1о ап аП-гоипс1 
апа1у818 о^\дx^^%гЛ^А ёео1о§1са1 с1а1а. 

8шё1е8 о^ пеуу 1;геп(!8 1п рго8рес1:1п§ луогк с1е-
уе1ортеп1, Исепзе сЫтхпё апё, соппес1ес1 
\У1{Ь 11,1Ье пеес! Ю рге-аззезз 1Ье 8са1е оГ а 
сИзсоуегу ог 1о ргос1исе а Ы^ег-ассигасу 
сакикйоп о<" гезегуез 1п ргеУ1ои81у СИЗСОУ-
егес! йеШз, апё с1еуе1ортеп1 апс1 1п1гоёис-
1:1оп о1̂  8орЫ81;1са1:её 1есЬпо1о§1е8 оГ ргос-
е881пё апс1 1п1ефгеШ10п оГ §ео1о§1-
са1/ёеорЬу81са1 та1епа18 - а11 1Ь18 Ьаз ге-
зикес! ш ап ех1;еп81уе аррИса1;1оп о̂ " тос1е1-
1Пё 1есЬп1яие8 а{ а11 51а§е8 о? §ео1оё1са1 
ргозрес1:тё. А! ргезеп!:, тос!еИп§ теШоёз 
аге уу1с1е1у изес! 1П И1:Ьо1о§уса1, ре1торЬу81-
са1, §еорЬу81са1 апс! ёеосЬет1са1 зШШез 
апд 1пуез11§а110П8. ТЬе пееё 10 ёеуе1ор 
теШойз й)г тос1еИпё 1Ье з^шсШгез о̂ " саг-
Ьопа1е сотр1ехе8 оп 1Ье Ьаз^з о^ сотрге-
Ьеп81Уе апа1у818 о? §ео1оё1са1 апё ёеорЬуз!-
са! ёа1;а а180 аг^зез Ьесаизе 8е18т1с те1Ьос!8 
сап 1п1ефге11Ье 1ппег зйпсШге оГ а сотр1ех 
оп1у 1о а Ит11её ех1еп1. Нотоёепеоиз т1п-
ега! сотро811:10п о!" {Ье сагЬопа1:е с1ероз11 
(са1ске, с1о1от11е), зтаИ уапайопз о^ ёеп-
з11у апй, ге8рес11уе1у, ^огтаИопз уе1осШез 
(5.0-5.8 кт/з оп 1Ье аусга^е), 1аг§е сНйег-
епсез о!̂  госк з̂ гисШгез 1п 1ауег8 ге8и11:1п§ 1п 
аЬзепсе оГ с!1з1:1пс1:1у 1гасеаЫе геЯесипё 
Ьоипс1аг1е8 1п сагЬопа1е 8ег1ез ргос1исе т е -
сИосге гезикз \уЬеп 81ис11ес1 Ьу 1Ье изиа! 
зе18то8!га11ёгарЫс теШоёз о^ 1п1ефге{1Пё 
1Ье 1ппег з̂ гисШгез о!" паШга! ге8егуо1Г8 1п 
сагЬопа1:е8. Аз зооп аз §еорЬуз1са1 \уогк 
ап(1 ехр1ога11оп (1г111тё Ьеё1п, а тоёе1 о!" 
8её1теп{агу сотр1ех Ьесотез ап 1трог1ап1 
1оо1 Гог сЬоо81п§ шеШоёз о̂ " йеШ 8е18т1с 
зыгуеу, 1(!еп1:1!у1п§ кеу Ьопхопз апй 1п1ег-
уа1з К)г сог1п§, апа 1;е811п§ еаг1у уу11с1са1з. 

ТЬе тоёе! оГ а зесИшеп^агу Ьос1у 1з а 30 
рЬу81са1, егарЫс ог та1;Ьета11са1 сопзШдс-
1;1оп 1Ьа{ аер1с1:з 1п1егёерепс1епс1е8 Ье1луееп 
рагате1:ег8 оГап оЬЗес1 ипс1ег зШёу. 
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день существует три направления в моде
лировании природных резервуаров УВ. 

1. Первое использует ретроспектив
ный метод. В качестве априорной предлага
ется модель современного осадочного тела. 
Моделирование проводится по следующей 
схеме. В результате изучения керна, обра
ботки и интерпретации материалов ГИС и 
сейсморазведки выбирается модель совре
менного объекта (рифа, бара и т.д.) и затем, 
путем многократных операций сравнения 
параметров анализируемого объекта с ап
риорной моделью вырабатывается оконча
тельный вариант строения природного ре
зервуара. Ретроспективный метод не всегда 
может быть использован при моделирова
нии природных резервуаров, так как апри
орная седиментационная модель современ
ного объекта всегда отличается от ископае
мого аналога, который в течение геологи
ческого времени прошел различные стадии 
изменения внутренней структуры. Кроме 
того, некоторые осадочные тела не имеют 
современных аналогов. Использование рет
роспективного метода требует высокой 
степени изученности анализируемого объ
екта бурением, поэтому чаще всего моде
лирование проводится на стадии разведки 
месторождения. 

2. Второе направление использует 
метод аналогий. В этом случае в качестве 
априорной выбирается модель-аналог из 
числа близлежащих хорошо изученных 
объектов. Обычно это уже разведанные ме
сторождения. Работы методом аналогий 
требуют выполнения следующих условий: 
а) расстояние между моделируемым объек
том и объектом-аналогом должно быть 
меньше расстояний, на которых происходит 
изменение свойств продуктивного пласта 
или комплекса; б) точность моделирования 
определяется количеством имеющейся ин
формации; то есть для получения адекват
ной модели, анализируемый объект должен 
быть изучен бурением с той же детально
стью, что и аналоговый. Поэтому наиболее 
точные модели резервуаров, отражающие 
изменение их параметров получаются уже 
на поздних стадиях разведки и при подсче
те запасов. 

3. Третье, новое направление, разра
батываемое авторами /53, 54, 57, 60/, ис
пользует стандартные количественные мо
дели внутренней структуры осадочных тел, 
карбонатных объектов различных иерархи
ческих уровней: порода - пласт - пачка -
формация. В основу их построения поло
жены зависимости структурных парамет
ров, отражающих соотношение процессов 
седиментации и петрофизических свойств 
пород. Поэтому модели такого типа назы
ваются седиментационно-емкостными. 

Эти модели являются стандартными 
эталонами, так как разработаны в относи
тельных параметрах и отражают общие за
висимости: 

А! ргезеп!, Шгее арргоасЬез аге изес! Ь г тос!-
еЬпй паШга! НС ге8егуо1Г8: 

1. 1Ье Г1Г8{ арргоасЬ такез изе о? ше 
теШос! оГ асШаНхе. И 15 Ьазеё оп ап а ргг-
оп тос!е1 оГ а тос1егп зесИтеШагу Ьоау. 
ТЬ18 арргоасЬ 18 геаИгес! аз ЬПОЛУЗ. АЛег а 
гоыПпе зшду о^ согез, т1ефгеШ10П апс! 
ргосе881Пё оГ 1оё8 апё 8е18т1с ёа1а опе изи-
а11у сЬоозез а соп1:етрогагу оЪ}ес1 (а тее^, а 
Ьаг, е1;с.) аз а то(1е1, апс! Шеп а Гша! уегз1оп 
оГ ХЪе паШга! гезегуо1г з^шсШге 1з с1еуе1-
орес! Ьу ИегаНуе сотраг1зоп о^ рагате1егз 
о? Ше оЬ]ес* ипс!ег апа1уз18 апё 1Ье а ргюп 
то(1е1. ТЬеге аге зорЫзИса^ес! зойлуаге 
раска^ез аI1оVV̂ п§ а]от1: изе оГ1Ье а ргюп 
тос!е1 апс! а Ьазе о1̂  веорЬу81са1, ре1го-
рЬу81са1, И1Ьо1оёуса1 апа §еосЬет1са1 с1а1а. 
ТЬе изе о̂ " Шезе теШоёз 18 Иткеё Ьу ХЪе 
^О11О\У1П§ СОП<!1110П8: 

• ХЬе а ргюп 8ес11теп1агу то(1е1 о? а соп-
1етрогагу оЬ]ес1 а1\уау8 с11Йег8 й-ош 118 
{оззИ соип1ефаЛ луЬозе 1п1ета1 зйпсШге 
ипс1епуеп{ уаг1оиз 81а§е8 о^ сНап^е 1п 1Ье 
соигзе о{ 2ео1о§1са111те. 

• Лезе тетос!8 геяи1ге а еоос! кпош1е(1§е 
о!" 1Ье оЬ^ес^ ипс1ег зшЯу, оЫа1пес1 Ьу 
ёг11Ип§, Шеге&ге, 1Ьеу аге тоге ойеп 
изеё аХ 1Ье ехр1ога110п 81а§е; 

2. ТЬе зесопс! арргоасЬ такез изе о!" 1Ье 
теШод о^рго1о1уре8.1п 1:Ь18 сазе а тоёе1 о̂ " 
а рго1о1уре 1з сЬозеп 1тот а питЬег оГаё^а-
сеп1 луе|1-зШд1е<5 оЬЗес18, изиаПу с118СОУегес1 
йеМз. ТЫз у^ау 18 тозйу изес! 1п ргозрес!:-
1Пй/ехр1ога1:10п ргасйсе, е8рес1а11у Гог са1-
сшаНоп о{ гезегуез. ТЬе те1Ьо(1 о5 ргоЮ-
{урез сап Ье геаИгес! ироп 1Ье й)11олУ1п§ 
сопс1Шоп8: 

а) ТЬе (1151апсе Ье1\уееп Ше оЫес1 оГ тос1-
еИпё апё 1Ье рго1:о1уре оЬ]ес1 зпоиМ Ье 1ез8 
{Ьап 1Ье ё1з1апсе а1 \УЫСЬ Ше сЬап§е о̂ " 
ргорег11е8 о1̂  Ше рау 81таШт ог сотр1ех ос-
сигз; 

Ь) Ассигасу о̂ " тоёе11п§ ёерепёз оп Ше ёа1а 
ауаНаЫИгу, /.е. 1о сопз^шс! ап аёеяиа1:е 
тоёе1, Ше оЬЗес!: ипёег соп81ёега110п т и з ! 
Ье 8й1ё1её Ьу ёгНИпё 1о Ше заше 1еуе1 о!" 
ёе1а11 аз Ше рго1;о1уре. ТЬеге&ге, тоёе18 
УУ1Ш Ше то81 п^огоиз рагате1егз сап Ье 
оЫа1пеё оп1у а! 1а1ег з^а^ез оГ ехр1ога110п 
ог а!: Ше з1а§е о!"ге8егуе сакиЬйоп. 

3. ТЬе Ш1гё арргоасЬ, ПОУУ ипёег ёеуе1ор-
теШ Ьу Ше аиШогз /53, 54, 57, 60/ такез 
изе оГ з1апёагё яиап11Ш1Уе тиШр1е-{ас1ог 
ра11е1 тоёе18 ёеуе1ореё Гог сагЬопа1е оЬ-
^ес^8 оГ ё1Й'егеп1 Ь1егагсЫса1 1еуе18: госк -
1ауег - тазз - ГогтаНоп. 

СЬагас1ег181:1с оГ Шезе тоёе18 18 Ше ГОПОУУ-
1п§: Шеу Ьауе Ьееп Ьи1и оп Ше Ьа818 оГ ге-
1а110пз Ье1луееп з̂ гисШге рагате1ег8 согге-
Ыт% рей-орЬу81са1 ргорег11е8 оГ госкз УУ1Ш 
Ше госк 8ес11теп1;а110п ргосеззез; ШегеГоге, 
Ш18 1уре оГ тоёе18 18 геГеггеё 1о аз зеё1-
теп1а1:юп-сарас111уе. 

ТЬе тос1е18 аге геГегепсе зШпёагёз, аз Шеу 
аге ЬиИ! 1п ге1айуе рагате1егз апё геЯес1 
Ше Го11о\у1пё ёерепёепс1е8: 
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- структуры пород и скорости седиментации, 
- скорости седиментации и мощности отло
жений,- мощности тела и его формы, - скоро
сти тектонических погружений и мощности 
отложений данного типа, - содержания нерас
творимого остатка и мощности пласта карбо
натов, - количества пластов глинистых из
вестняков и глин в разрезе и приостановок 
карбонатонакопления, - структуры пород и 
значений открытой пористости, - плотности 
пород и пластовых скоростей прохождения 
акустических волн. 

Зависимости получены по данным изучения 
верхнепротерозойских и фанерозойских 
карбонатных отложений различных регио
нов СНГ. 

Назначением атласа типовых моделей 
является демонстрация возможностей тех
нологии седиментационно-емкостного мо
делирования (СЕМ) для создания моделей 
карбонатных природных резервуаров угле
водородов, а также основных закономерно
стей и особенностей строения палеозойских 
карбонатных отложений Европейской части 
России. 

госк зйисШге У5. 5ес11теп1а110П га^ез; зес11-
тепшг!оп га^ез У5. 1111скпе55; {Ыскпезз У.У. 
Ьос1у зНаре; га{е о!" {ес1:оп!с 5иЬз1(!епсе УЗ. 
гЫскпезз; 1Пзо1иЫе гез1с1ие соШеШ у*. 1ауег 
1:Ь1скпе55 апс1 питЬег о{ Ьгеакз 1П сагЬопа1е 
ассити!а110п; госк зйисШге Г5. рого811у; ро-
го51{у УХ. с1еп811у; апс! с!еп811у У .̂ уе1ос11у оГ 
асои511С \уауе8 ргораёа11оп 1п Ше Гогта{10п. 

ТЬезе ёерепёепс1ез у̂ е̂ге оЬ1ашеё й о т Гас-
1иа1 ёа1а оГ иррег Рго1его201С, Ра1аео201С, 
Ме80201С апё Сепо201С сагЬопа1е ёерозкз 
1п уаг1оиз геё10П8 оГС18. 

ТЬе Ш1гё арргоасЬ 1о тоёеИпё ргоёисеё ап 
аНаз оГ тарз оГ ПСУУ асситикИопз оГ паШ
га! сагЬопа^е ге5егуо1г8 оп Ше 1еггкогу оГ 
Ше Ки881ап Реёегайоп. ТЬезе тарз дуеге 
соп81тис1её оп Ше Ьа818 оГ 30 диапй^айуе 
тоёе1з апё теШоёз й)г зеёипеп^агу- са-
расШуе тоёе1т§. ТЬе аНаз апё Ше 1ур1са1 
тоёе1з оГпаШга! сагЬопа1е гезегуо1Г8 1п Ше 
Еигореап раЛ оГ Ки8з1а Ьауе Ьееп сотр11её 
1п огёег 10 Шиз̂ га̂ е Ше ро^епйа! оГ Ше 
теШоё оГ зеё1теп1:агу-сарас11у тоёеНпё 
(8СМ) Гог сопз1тис110п оГ НС сагЬопа1е 
ге8егуо1г тоёеЬ, аз ууе11 аз 1о ёетоп81га1;е 
Ьа81с ёерепёепс1е8 оГ Ше 81гаси1ге оГ Ра-
1аео201С сагЬопа1е ёеро811з оГ Ше Еигореап 
раг1оГКи8з1а. 

Фактическим материалом для моделирования природных резервуаров нефти и газа послужили результаты 
изучения естественных обнажений, данные бурения (керн, результаты геофизического исследования скважин и пет-
рофизического изучения керна, данные испьп-ания), материалы ОГТ (региональные и детальные сейсмопрофили), 
карты А1, материалы ВСП, ЧВЗ, данные объемной сейсморазведки Зё, структурные карты, выполненные в различ
ных геологических научно-исследовательских институтах (ВНИГНИ, ВНИГРИ и др.) и территориальных геофизиче
ских экспедициях. Экспериментальным обоснованием карт и моделей являются результаты петрографического, пет-
рофизического и геохимического изучения керна, материалы биостратиграфических и стратиграфических исследо
ваний. 

Атлас составлен Фортунатовой Н.К. и Швец-Тэнэта-Гурием А.Г. Моделирование природньк резервуаров 
нефти и газа севера Тимано-Печорской провинции выполнено Барановой А.В., Агафоновой Г.В. и Швец-Тэнэта-
Гурием А. Г. Моделирование объектов Турмьш1ского свода, Бузулукской впадины, Соль-Илецкого выступа выполня
лось Фортунатовой Н.К.. Швец-Тэнэта-Гурием А.Г., Румакиным В.Н., при участии биостратиграфов и геофизиков: 
Овнатановой Н.С, Зайцевой Е.Л., Копилевича Е.А., Шараповой Е.С., Гумарова Р.К., Королева М.Л., Гриншпуна 
А.В. Атлас предназначен для широкого круга геологов, литологов, седиментологов, стратиграфов, геологов-
нефтяников, геофизиков, студентов и преподавателей геологических ВУЗов. 

Авторы выражают благодарность своим коллегам В.Ф. Заузолкову, Д.В. Митрофанову, М.Б. Шумскому, Н.А. 
Болдовой, Н.В. Кругловой, оказавшим неоценимую помощь в подготовке рисунков и текста. 
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ГЛАВА 1 

СНАРТЕК 1 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ 
КАРБОНАТНЫХ ПРИРОДНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 

ТНЕОКЕТ1САЬ ВА818 ОГ NАТ^КА^ САКВОNАТЕ КЕ8ЕКУ01К8 
8 т к ^ с т ^ к Е м о ^ Е ^ I N С 

Структура карбонатных образований различных иерархических уровней определя
ет количество и тип сочетаний слагающих элементов, физические свойства (скоро
стную неоднородность, закономерности распределения значений плотности, емко
стные и фильтрационные характеристики) и геометрические параметры тел. Суще
ствуют зависимости структурных, физических и геометрических параметров, по
зволяющие представить строение карбонатных объектов разных рангов в в^ще мо
делей распределения: пористости пород, их пластовых скоростей, профилей и дру
гих модификаций. 

Сепе(1С огеапиайоп оГ сагЬопа^е 
Ъойу 8<;гисШге8 

ТЬе Шеоге1:1са1 Ьа813 оГ 8её1теп1агу-
сарас11у тоёеНпё 18 й)гтеё Ьу *Ье 8у81еп1 

Система генетической организации 
структуры карбонатных тел 

Теоретической основой седиментацион
но-емкостного моделирования является сис
тема генетической организации структуры 
карбонатных образований различных ие
рархических уровней, формирующейся в 
результате взаимодействий во времени 
процессов концентрации и дифференциа
ции вещества (рис.1)'. Система охватывает 
восемь уровней карбонатных тел: структур
ный компонент породы или осадка, литогене-
тический тип (порода), генетический тип 
(линза, пласт), генетическая подгруппа (пач
ка), генетическая группа (свита, гилеация), 
подформация (серия), формация (геоформа
ция). Каждому уровню соответствуют генети
ческие ряды карбонатных отложений, в кото
рых происходит непрерывное последователь
ное изменение внутренней структуры тел. Ря
ды левой ветви отражают устойчивость био
генного карбоната к процессам разрушения, 
правой - рассеивание обломочного карбонат
ного материала. В структуре карбонатных тел 
надпородных уровней организации генетиче
ские ряды проявляются в виде седиментаци
онных циклитов или фациальных последова
тельностей. В моменты приостановки карбо
натной седиментации имеют место другие 
процессы осаждения, образуются пласты ино
го минерального состава (ангидрит, гипс, ка
менные соли, глины, пеплы и т.д.). Влияние 
приостановок карбонатной седиментации на 
формирование структуры осадочных тел воз
растает с увеличением уровня организации. 
Стандартные седиментологические модели 
тел различных рангов образуют единую сис
тему, что позволяет одновременно работать с 
моделями структур карбонатных образований 
разных иерархических уровней. 

оГ еепейс огеап12а(1оп оС сагЬопа(е ёе-
розйз (Р'г^ЛУ геЯесйпр сагЬопа1е ёе-
ро811 $(гис(иге Гогшаиоп а( ё1ГГегеп( 
1еуе1$ аз а гезик оГ 1п(егас(10п$ ш (Ье 
ргосезз оГ та(епа1 сопсеп^га^воп апё 
ё1№геп(1а(10п. ТЬе зуз^ет соуегз е1ёЬ1 
Ь1егагсЬ1с 1еуе15 о? сагЬопа1е Ьоё1ез: 
81гисШга1 сотропеШ; о{ тоскв ог зеё1-
теп18, ИШо§епе11с 1уре (госк), §епе1:1с 
1уре (1еп8, 1ауег), ёепе1;1с знЬ-^гоир 
(тазз), §епе1:1с §гоир (сотр!ех о^ Тауег, 
Ьу1еа110п), зиЬ-1огта1юп (зепез), апё 
Гогта110п. ЕасЬ 1еуе1 13 согге1а1её ЛУ1Ш 
ёепе11С 1уре8 оГ сагЬопа1е ёеро811:8 1п 
УУЫСЬ Ше зЬпсШгез о^ Ьоё1е8 оГ Ше §,\\еп 
1еуе1 сЬапее соп11пиои81у. КОУ^З 1П Ше 1ей 
ЬгапсЬ геЙес! з1аЬ1Н1у о{" Ь10§еп1с сагЬоп-
а1:е 1о ёесау ргосеззез, \уЬ11е 1п Ше щЫ 
ЬгапсЬ го\уз соггезропё 1о ё11Тегеп11а1:10п 
о̂ с1а811С сагЬопа1:е. 1п Ше зШхсШге о^саг-
Ьопа1;е Ьоё1е8 о^ зирга-госк 1еуе1з оС ог-
§ап12а11оп, §епе1:1с го\У8 аге тап1^ез1её аз 
8её1тепШ1оп сусИ1;ез ог {ас1а1 зециепсез. 
Рег1оё8 о^ Ьгеакз 1п сагЬопа1е зеё1теп1а-
110П а11о\у оШег зеё1тепШ1оп ргосеззез 1о 
оссиг, Ьеёз о!" а ё1{Гегеп1 т1пега1 сотро-
з11:10п (зиКа^ез, 8а118, с1ауз, азЬез, е1с.) 1о 
Ье Л>гтеё. ТЬе 1трас1 о!̂  Ьгеакз 1п саг-
Ьопа1е зеё1теп1а11оп оп Й)т1а110п о̂ " Ше 
зеё1теп1агу Ьоёу з̂ гисШге 18 Ше 81топ^ег, 
Ше Ы§Ьег 18 Ше 1еуе1 о!" огёап12а110п. 
81апёагё зеё1теп1о1ое1са1 тоёе1з оГ Ьоё-
1е8 оГ ё1ГГегеп11еуе18 гопп а 81п§1е зуз^ет, 
УУЫСЬ а11о\У8 81ти11апеоиз V̂О̂ к 1о Ье рег-
Гогтеё \У1Ш тоёе18 оГ сагЬопа1е Гогта-
110ПЗ оГё1ГГегеп1 ЫегагсЫс 1еуе18. 

Система охватывает структуры только бентогенных карбонатов, продуцируемых бентосом в областях 
шельфов и континентальных склонов /55, 58/. 
^ ТЬе 8у51ет о!'§епе{1С ог§ап12а110п соуегх зЬяхсШгез оГоп1у Ьеп1Ьо§еп1с сагЬопа1е5 ргоёисеё Ьу ЬеШЬоз 1п 1Ье 
агеаз оГзЬекез апё соп11пета151оре8 /55, 58/. 
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Формы зависимостей структуры карбонатных тел, их физических свойств 

и геометрических параметров 

Еогт$ о{ ге1а(1оп$Ь1р8 Ье(\уееп а 8(гис(иге оГ сагЬопа(е ЬоЛ1е$, (Ье1Г рЬу51са1 

ргорег(1е$ япй §еоте(пса1 рагате(ег$ 

Структура карбонатных пород, характеризую
щаяся закономерным сочетанием структурных компо
нентов (скелетов колониальных форм рифостроителей, ра
ковин, известковых образований водорослей, раковинного 
детрита, шлама, обломков скелетов известьвыделяющих 
организмов, обломков карбонатных пород, комков, копро-
литов, кристаллического кальцита и др.), отражает взаи
модействие во времени процессов концентрации и рас
сеивания (дифференциации) биогенного карбоната. 

Среди карбонатных отложений, слагающих шельфы 
и палеосклоны континентов, выделяется 78 типов структур 
или литогенетических типов карбонатных пород, характе
ризующихся наличием зависимостей петрофизических 
свойств (значений открытой первичной пористости, плот
ности, акустической жесткости) от типа структуры. Харак
теристика литогенетических типов приведена в таблице 1 
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Таблица 1 ТаЫе 1. 
Стандартные литогенетические типы карбонатных пород и их краткая характеристика 

$1апёага 1к|10ёепе(1с ^урев (||(Ьо(уре$) оГсагЬопа(е госкв апй 1Ье1г ргорег1!е$. 
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> 70% 

>70% 

> 50% 

> 50% 

> 70% 

> 50% 

> 50% 

> 30% 

> 30% 

Название 
Л итогенетического 

типа 

6 
Водорослевый 
строматолито-
морфный без за
полнителя 

Водорослевые со-
ленопоровые без 
заполнителя 
Соленопоровые с 
оолитовым запол
нителем 

Кораллово- (стро-
матопоратово-, 
мшанково- и т.д.) -
водорослевые из
вестняки с обломоч
ным заполнителем 
Известняки коралло
вые (мшанковые, 
тдроидные, строма-
топоратовые и т.д.) 
без заполнителя 
Коралловые и т.д. 
известняки с обло
мочным заполни
телем 
Кораллово-
строматопорато-
вые или коралл0-
во-мшанковые и 
т.д. известняки с 
обломочным за
полнителем 
Известняки из дре
вовидных форм 
колониальных ор
ганизмов с комко-
вато-детритовым 
заполнителем 
Известняки из кус
тистых форм коло
ниальных организ
мов с шламовым, 
пелитоморфным 
заполнителем 

Компонентный состав 

7 
Строматолитовые формы 
цианобактерий, сине-зеленых 
и багряных водорослей, кри
сталлический кальцит, инкру
стации, доломит 
Корковые формы соленопор 

Сферические формы солено
пор, обломки рифостроите
лей, оолиты, кристаллический 
кальцит 
Сферические формы рифо
строителей, включая водо
росли, обломки скелетов ор
ганизмов, обломки известня
ков 

Корковые формы рифострои
телей (кроме водорослей), 
инкрустации, кристаллический 
кальцит 

Массивные и корковые фор
мы рифостроителей (кроме 
водорослей) обломки рифо
строителей, инкрустации 
Сферические формы рифо
строителей, кроме водорос
лей, обломки скелетов орга
низмов 

Древовидные формы рифо
строителей, детрит, комки, 
обломки скелетов организ
мов, кальцисферы 

Кустистые формы рифо
строителей, детрит, пелит, 
комки, онколитоморфный 
карбонат, кальцисферы 

Графа дана для каркасных карбонатов - литогенетических типов № 1 - № 14. 
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№10 

№11 

№12 

№13 

№14 

> 30% 

> 30% 

> 30% 

> 20% 

Раковинные карбона
ты с кустистыми фор
мами рифостроителей 
и с комковато-детри-
тово-пелитоморфным 
заполнителем 
Губковые (или архео-
циатовые) известняки 
со шламово-детрито-
вым заполнителем 

Известняки раковин
ные, с криноидно-
детритовым заполни
телем 
Доломиты средне-
крупнокристалличе
ские с реликтами ри
фостроителей 
Доломиты средне-
крупнокристалли
ческие без реликтов 
рифостроителей 

Раковины брахиопод. РУ-
дистов, онколиты, губки, 
детрит, комки, пелиты, ко
лонии рифостроителей, 
доломит, кремневые кон-
креции _ _ _ _ — 
Кубковидные одиночные 
формы известковых губок, 
кораллов или археоциат, 
онколиты, шлам, детрит, 
доломит, кремневые кон
креции, «глазки» кристал-
лического кальцита 
Брахиоподы, устрицы, кри-
ноидеи, шлам, крупный 
детрит, доломит 

Кристаллический доломит, 
поры, каверны 

Доломит кристалличес
кий, поры, каверны, кри
сталлический кальцит 
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Известняки органо-
генно-обломочные с 
детритом и шламом 

Обломки рифостроителей, 
неокатанный детрит и 
шлам, онколиты 

Известняки пелито-
морфные, доломити-
зированные 

Доломит кристаллический, 
пелит, детрит 

Доломиты тонкокри
сталлические с детри
том 

Тонкие и мелкие кристал
лы доломита, детрит 
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ш №18 

№ 1 9 

№20 

№21 

"игзЕ Д.^1/У 
Р7Я 

№22 

№22А 

Известняки оолитово-
обломочные 

Псаммитовые обломки 
рифостроителей, зачаточ
ные оолиты 

Известняки органо-
генно-обломоч н ые 

Гравелиты известко
вые органогенные 

Псаммитовые обломки 
рифостроителей, мелкий 
детрит, фораминиферы, 
кристаллический кальцит 

Конгломераты извест
ковые органогенные 

Гравийные обломки рифо
строителей, кристалл иче-
ский кальцит 

Известняки шламово-
крупнодетритовые (1-
10 мм) 

Галька и мелкие обломки 
биогермных известняков, 
рифостроителей, оолиты 

Известняки органо-
генно-обломочные, 
слабо глинистые 

Крупный детрит рифо
строителей, иглокожих, 
устриц, брахиопод, шлам, 
копролиты, доломит, крем-
невые конкреции 
Псаммитовые обломки 
рифостроителей, шлам, 
пелитоморфный карбонат, 
глинистая примесь в виде 
прослоев и линз 
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№23 
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№25 

№26 
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Известняки онко-
литово-комкова-
тые 
Известняки обло
мочные водорос
левые 

Известняки мел-
кодетритовые 
(0.1-1 мм) 
Известняки пели-
томорфные, до-
ломитизирован-
ные 
Доломиты тонко
кристаллические 

Крупные онколиты, детрит ри
фостроителей, иглокожих, ком-
ки, оолиты, фораминиферы 
Обломки мутовчатых и кодие-
вых сифоней, двустворки, он
колиты, зачаточные оолиты, 
фораминиферы 
Мелкий детрит рифостроите
лей, иглокожих, шлам, мелкие 
сгустки карбоната 
Пелитоморфный карбонат, до
ломит 

Доломит тонкокристаллический 
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Известняки круп
нооолитовые (1-5 
мм) 

Оолиты, крупный и мелкий дет
рит, копролиты, крупный шлам, 
кристаллический кальцит 

Известняки мел-
ко-олитовые (0.1-
1 мм) косослой-
чатые 

Оолиты, мелкий детрит, кри
сталлический кальцит 

Известняки зача-
точноолитовые 
(0.1 мм) или мик-
рофитолитовые 

Оолиты, обломки известняков, 
мелкий детрит, крупный шлам, 
кристаллический кальцит, мик-
рофитолиты 

Известняки мел
кообломочные, 
песчанистые 

Обломки известняков, обломки 
организмов, мелкий детрит, 
песчаные зерна кварца, поле
вых шпатов, шлам, кристалли
ческий кальц^ 

Известняки ооли-
тово-обломоч-
ные, песчанистые 

Обломки известняков, обломки 
организмов, мелкие оолиты, 
песчаные зерна кварца, поле
вых шпатов, кристаллический 
кальцит 
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№35 

№36 

№37 

Известняки био-
морфно-
детритовые 

Крупный детрит, целые формы 
раковин и колоний,копролиты, 
шлам, пелитоморфный карбо
нат 

Известняки круп-
нодетритовые (1-
10 мм) 
Известняки пели-
томорфные с 
мелким детритом 
(0.1-1 мм) 
Известняки дет-
ритово-
онколитовые 
Известняки дет-
ритово-
копролитовые 

Крупный детрит, копролиты, 
шлам, фораминиферы, облом
ки известняка 
Мелкий детрит, шлам, пелито
морфный карбонат, форами
ниферы, спикулы, редкие онко-
литы, раковины 
Онколиты, крупный и мелкий 
детрит, копролиты, шлам, фо
раминиферы 
Крупный детрит, крупные и 
мелкие комки (копролиты), 
шлам, фораминиферы, конкре
ции 
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№38 

№39 

№40 

№41 

№42 

№43 

№44 

№45 

№46 

№47 

№48 

№49 

№50 

№51 

Известняки шла-
мово-копролито-
вые 

Известняки пели-
томорфные, сла
боглинистые 

Мергели 

Глины известко-
вистые 

Известняки круп
ношламовые, до-
ломитистые 

Известняки круп
ношламовые, 
конкреционные 

Доломиты мелко-
среднекристал-
лические, конкре
ционные 
Спонголиты 

Известняки круп
ношламовые 
(0.05-1 мм) 
Известняки тонко
шламовые (< 0.05 
мм) 
Известняки пели-
томорфные 
Доломит мелко
кристаллический 
Известняки шла-
мово-обломоч-
ные 

Крупный шлам, мелкие комки, 
мелкий детрит, доломит, ред
кие онколиты, спикулы, крем-
нистые конкреции 
Пелит, шлам, глинистые мине
ралы (до 20%), мелкий детрит, 
фораминиферы, целые рако-
вины брахиопод, двустворок 
Пелит, глинистые минералы 
(до 20%), алевритовые зерна 
кварца, мелкий детрит, фора
миниферы, целые раковины 
двустворок, брахиопод 
Глинистые минералы, алеври
товые зерна кварца, пелит, 
кристаллы пирита 
Крупный и мелкий шлам, ред
кий крупный детрит рифострои
телей, доломит, раковинный 
детрит, спикулы губок, пелит 
Крупный и мелкий шлам, ред
кий крупный детрит, форами
ниферы, спикулы, афегаты и 
конкреции кварца и халцедона, 
кристаллический доломит 
Кристаллический доломит, 
крупный редкий детрит, кварц-
халцедоновые агрегаты и кон
креции 
Мелкий шлам, спикулы кремне
вых губок, радиолярии, редкий 
мелкий детрит, кристалличе-
ский кальцит и доломит 
Шлам, мелкий детрит, форами
ниферы, спикулы кремнистых 
губок, известковые губки 
Тонкий шлам, пелит, спикулы 
губок, доломит, глинистые ми-
нералы 
Пелит, мелкий детрит, фора-
миниферы, спикулы губок 
Кристаллический доломит, 
кремневые конкреции 

Брекчии органо
генные, карбо
натные, грубо ко-
сослоистые 

Органогенные обломки, ооли
ты, детрит иглокожих, шлам, 
пелит, спикулы, фораминифе
ры, кристаллический кальцит, 
доломит 
Обломки биогермных известня
ков (5-10 см), шлам, пелит, спи
кулы губок, фораминиферы, 
кристаллический кальцит и до
ломит, кремнево-халцедоно-
вые агрегаты 
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№52 

№53 

№54 

№55 

№56 

№57 

№58 

№59 

№60 

№61 

5 6 
Карбонатные по
роды глыбовые 

Карбонатные по
роды галечные 

Известняки слабо
глинистые, пели-
томорфные 

Известняки глини
стые, пелитоморф-
ные 

Известняки фли-
шеподобные (мел
коритмичное пере
слаивание глини
стых пелитоморф-
ных известняков с 
глинами) 
Известняки био-
морфно-детрито-
вые 

Известняки обло
мочные, мелко
слойчатые (пере
слаивание с тонки
ми прослойками 
глинистого мате
риала) 
Известняки обло
мочные градацион-
нослоистые (об
ломочные шламо
вые, глинистые) 
Известняки глини
стые с прослоями 
полимиктовых пес
чаников 

Глины известковые 
и мергели 

> 

7 
Глыбы биогермных известня
ков и доломитов (1-6 м), буди-
ны известняков и доломитов. 
пелит, шлам, спикулы губок 
Несортированные обломки 
биогермных известняков (2 см -
0.5 м), пелит, глинистые мине
ралы, тонкий шлам, алеврито
вая примесь кварца, кристал
лический кальцит, доломит, 
спикулы губок 
Пелит, глинистые минералы, 
редко мелкий детрит, форами
ниферы, кальцисферы, радио
лярии, пирит 
Пелит, глинистые минералы, 
кальцисферы, редко радиоля
рии, мелкий детрит, форами
ниферы, пирит 
Пелитоморфный карбонат, пе
лит, шлам, кальцисферы, редко 
мелкий детрит, пирит 

Крупный детрит и целые фор
мы раковин смешанного соста
ва, ориентированные по напла
стованию, пелит, шлам 
Обломки биогермного карбо
ната, оолиты, мелкий детрит, 
кристаллический кальцит 

Обломки биогермного карбо
ната, оолиты, шлам, пелит, 
глинистые минералы, алеври
товая примесь кварца 

Песчаные обломки кварца, 
плагиоклазов, карбонатных по
род, сланцев. Пелит, глинистые 
минералы, пепловый материал, 
кальцисферы, спикулы губок 
Глинистые минералы, планк
тонные фораминиферы, ра
диолярии, кальцисферы, алев
ритовая примесь кварца, пелит 
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№62 

№63 

№64 

№65 

Известняки шла-
мово-детритовые с 
онколитами 

Известняки обло
мочные, водорос
левые 

Известняки круп-
нодетритовые 

"Черные сланцы", 
или "доманикои-
ды", карбонатно-
глинистая порода 

Крупный и мелкий детрит, он
колиты, комки водорослей, фо
раминиферы, шлам, спикулы 
губок, радиолярии, пелит 
Обломки водорослей, форами
ниферы, оолиты, обломки пе-
литоморфного карбоната, 
крупный шлам 
Крупный детрит, обломки 
кварца, фораминиферы, 
пелит 
Глинистые минералы, сферы, 
пелит, доломит, алевритовая 
примесь кварца, органическое 
в-во, , аммониты, детрит рако
винный и наземных растений, 
фораминиферы, радиолярии, 
спикулы губок 
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№66 

ш №67 

I ^ 
т? 

№68 

№68А 

/! ^\\ 
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№69 

^ ^ ^ и №70 

Известняки пели-
томорфные с ред
кими «глазками» 
кальцита 

Пелит, шлам, фораминиферы, 
остракоды. Редко "глазки" 
крупнокристаллического каль
цита, доломит мелко- средне-
кристал. 

Известняки комко
ватые (> 1 мм) 

Пелитоморфный и мелкозер
нистый известняк, доломит, 
комки пелитоморфного карбо-
ната, комки водорослей 

Известняки пели-
томорфные с ком
ками и онколитами 
сине-зеленых во-
дорослей 

Пелитоморфный карбонат, 
комки и онколиты, мелкие кус
тистые формы водорослей, 
доломит 

Известняки пели-
томорфные с ком-
ками водорослей 

Пелит, комки водорослей 

Известняки порфи-
ровидные 

Известняки пели-
томорфные с рако-
винами и детритом 

Пелит, игольчатые кристаллы 
гипса или ангидрита, острако-
ды, фораминиферы 
Створки и ядра раковин, дет
рит, пелит 

ч 
й со 
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№71 

оТо о о ;Е 
оо о о 

№72 

О 
С ?=г=? 

г±:г 
№73 

Известняки мелко
комковатые (0.1-1 
мм) 

Известняки мелко
обломочные (0.1-1 
мм) 

Известняки мелко
оолитовые (0.1-1 
мм) 

Мелкие комки карбоната, комки 
водорослей, фораминиферы, 
мелкий детрит, кристалличе-
ский кальцит, поры 
Обломки карбонатных пород, 
зачаточные оолиты, форами
ниферы, остракоды, обломки 
водорослей, кальцит 
Мелкие и зачаточные оолиты, 
обломки водорослей, форами
ниферы, редкий детрит, кри-
сталлический кальцит 
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№74 

№75 

№76 

№77 

№78 

№79А 

№80А 

Известняки пели-
томорфные 
"глазковые" 

Известняки брек-
чиевидные 

Известняки микро
кристаллические, 
глинисто-алеври-
тистые 
Известняки (доло
миты) строматоли
товые (микровол-
нистослойчатые) 
Доломит тонкокри
сталлический, гли
нистый 
Доломиты средне-
мелкокристалличе-
ские, плотные 
Доломиты средне-
мелкокристалличе-
ские, пористые 

Пелит, "глазки" яснокристалли-
ческого кальцита, гипса, ангид
рита, соли, редкие комки сине-
зеленых водорослей и водо-
рослевой проблематики 
Глинисто-карбонатный, пели
томорфный материал, мелкие 
остроугольные обломки раз
личных известняков, доломи
тов, ангидритов (1-5 см), кри-
сталлический доломит 
Кристаллический кальцит, пе
лит, глинисто-алевритовый ма
териал, реже шлам, доломит 

Мелкие комки, пелит кристал
лический, кальцит и доломит 

Кристаллический доломит, пе
лит, алевритовая примесь 
кварца, полевых шпатов 
Кристаллический доломит, кри
сталлы соли, ангидрита 

Кристаллический доломит, кри
сталлы соли, ангидрита, поры 

ш 

Х с о * 

- х с 

гк г к 

к л к л̂ 
к р к 

• к а к 
З К ц К 

№81 

№82 

№83 

г 

Ангидриты Разнокристаллический ангид
рит 

Гипсы Гипс 

Каменные соли Галит, сильвин, карналлит 

2:6а 
шхсо 
саЗд 
0*=;:^ 

§ - | 
иасО 

№84 Песчаники поли-
миктовые 

Обломочный материал поли-
миктового состава, глина, кар
бонатный материал (до 10%) 

ы 
I 
X 
Ш 

ы 
1=; 
:т 
и 
< 
а. 

№85 

№86 

№87 

Алевролит (0.005-
0.1 м) 

Кварц, полевые шпаты, карбо
наты 

Гравелит (1-10 мм) Кварц, полевые шпаты, облом-
ки пород 

Глина Глинистые минералы 

* Литогенетические типы с индексом «А» не входят в немерацию типов структур 
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На рис. 2 показаны формы зависимостей пористости 
скорости седиментации и структуры биогермных известня
ков. Структура биогермных известняков определяется 
типами органогенного каркаса и карбонатного запол
нителя. В строении биогермов фанерозоя участвует пять 
жизненных форм рифостроителей, независимых от таксо
номического состава организмов /58/: кустистые и пла
стинчатые, древовидные, сферические, полусферические и 
корковые формы. На рис. 2 жизненные формы расположе
ны в ряд, отражающий устойчивость скелетов относитель
но разрушающей силы волн (генетический ряд № 1, рис. 1). 
В результате разрушения скелетов образуются различные 
структурные компоненты рыхлых карбонатных осадков: 
пелит, комки, детрит, обломки. Заполнитель ветвистого 
каркаса недифференцирован и представлен всеми компо
нентами примерно в равных количествах (25% от 100% за
полнителя). Для образования жесткого каркаса ветвистыми 
формами необходимо и достаточно 30% содержание ске
летного материала /60/. Таким образом, литогенетический 
тип биогермных известняков, построенных ветвистыми 
формами (№ 9-№ 11), содержит 30% скелетных целых 
форм и 70% материала-заполнителя, представленного раз
личными структурными компонентами. Открытая порис
тость литогенетического типа определяется пористостью 
скелетного материала, слагающего каркас, и достигает зна
чений 6-8%. Присутствие в заполнрггеле карбонатного пе-
лита является причиной отсутствия пор в материале вы
полняющем каркас. Скорость седиментации литогенетиче
ских типов № 9-№ и, с учетом скорости разрушения, со
ставляет 0,3-0,5 см/год. Органогенные постройки, в кото
рых доминирует эти литогенетические типы, имеют ярко 
выраженную холмообразную форму и обычно называются 
биогермами. В литогенетических типах № 2, № 3, № 4 по
степенно происходит дифференциация материала заполни
теля: ъМ 2 преобладают комки, вМо 3 и 4 - обломки рифо
строителей. Соответственно значения открытой пористости 
возрастают от 8-12% - в Мя 3-ем до 13-20% - в № 4-ом. В 
этом же направлении возрастает процент каркасных форм 
от 50% - в Л^ 2 до 70% - в Л^ ^-ом. Скорости седиментации 
имеют значения 0,25-0,7 см в год. Тела, сложенные литоге-
нетическим типом Л? 8, имеют холмообразную форму, Л^ б-
№ 4 - выпуклолинзовидную. В литогенетических типах № 
1-№ 2-Мо 5 скелетный материал обычно слагает 90-95% от 
объема породы, 5-10% приходится на межскелетные поры 
и кристаллический раннедиагенетический кальцит. Откры
тая пористость - внутрискелетная и межскелетная. Значе
ния ее снижаются до 10-13%. Скорости седиментации са
мые низкие и составляют 0,2 см в год. Форма органогенных 
построек уплощенно-линзовидная, пластообразная. Это, 
так называемые, биостромные тела. 

" «Жизненная форма» - форма приспособления организма к окружающей среде 
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Номера стандартных 
литотипов 

(Фортунатова, 1997) 

№9 №10 
№11 №8 №6 №7 №3 №4 

№1 №2 
№5 

Формы роста 
каркасообразующих 

организмов 

кустистая, 
пластинчатая 

цревовидная массивная, 
сферическ 

полусферическая 

^ 

корковая 

Состав 
заполнителя 

пелит 25% 
шлам 25% 
комки 25% 
детрит 25% 
обломки 25% 

комки> 50% 
шлам детрит 
пелит до 50°/ 

обломки песча
ной размерностк 

> 50% 
'/(|кристалл ич ески й 

кальцит 25-10% 

обломки гравий
ной 5-10%, песча 
ной размеренное 
ти>50%, кристал
лический кальцит 

5-10% 

кристалличес
кий кальцит 

5-10% 

Процентное 
соотношение 

каркас/заполнитель 30/70 50/50 60-70 / 30-40 60-70 / 30-40 90-95/5-10 

Пористость скелета 
каркасного карбоната) 

открытая, 
сообщающаяся 

3-5% 3-5% 5-10% 5-10% 8-10% 

Пористость открытая 
материала-

заполнителя 
<1-4% 5-7% 5-8% 8-10% 5% 

Открытая пористость 
литотипа 3-9% 8-12% 10-18% 13-20% 10-13% 

Средние значения 
скорости седиментации 

каркаса см/год 
0,8-1 0,8-1,5 0,5-0,8 0,5 0,3 

Средняя скорость 
разрушения см/год 0,5 0,5 0,1 0,25 0,1 

Скорость седиментации 
литотипа см/год 

0,3-0,5 0,3-0,1 0,4-0,7 0,25 0,2 

Зкорость седиментации 
биогермов с учетом 

приостановок ее роста 
см/год 

-0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,05 

Скорость седиментацик 
рифового массива в 

зоне по данным 
радиоуглеродного 

метода на рифах в 
Карибском море 

(Д. Мэкинтайр, 1976) 

0,2-0,1 см/год 

РИС 2 ФОРМЫ ЗАВИСИМОСТЕЙ: СТРУКТУРЫ КАРКАСА. СОСТАВА ЗАПОЛНИТЕЛЯ, ПОРИСТОСТИ И 
СКОРОСТИ СЕДИМЕНТАЦИИ В ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПАХ БИОГЕРМНЫХ ИЗВЕСТНЯКОВ. 

Р1С 2 РОКМ5 ОР 0ЕРЕМ0ЕМС1Е8 вТКУСТиКЕ ОР РКАМЕ\ЛЮКК, С0МР081Т10М ОР Р1ииЕК, Р0К051ТУ АМО КАТЕ 
ОР ЗЕ01МЕЫТАТЮМ 1М иТНОТУРЕЗ ОР ВЮНЕКМЮ иМЕЗТОМЕЗ. 

Толпцша стрелок отражает усиление 1штенс1ШНост11 шдродинампческоп акпгености. 
Номера и характерпстику литот1Шов см. в табл. 1. 
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РИС. 3. ЗАВИСИМОСТЬ ПЕРВИЧНОЙ ПОРИСТОСТИ М п (В % ОТ ПЛОЩАДИ ШЛИФА) ОТ ПОКАЗАТЕЛЯ Е 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ (ПО Г.Е. БЕЛОЗЕРОВОЙ, 1979 г). 

РЮ. 3. ОЕРЕМОЕМСУ ОР РК1МАКУ Р0Р031ТУ МрГ (1М % ОР ТНЕ АНЕА ОР ТН1М 5ЕСТ10М) ОЫ АМ 1Ы0ЕХ ОР 
НУ0Р00УМАМ1С КЕ01МЕ ОР 8Е^IМЕNТАТI0N Е ( ВЕ102ЕР0УА О. Е., 1979). 

1-10 - типы известняков: 1-4 - биоморфные: 1 - фораминиферовые (мелкие фораминиферы); 
2 - фузулинидовые; 3 - водорослевые; 4 - комковато-фораминиферовые; 5-6 - детритовые: 
5 - биоморфно-детритовые; 6 - полидетритовые (мелкий детрит); 7 - органогенно-обломочные; 
8 - комковатые; 9 - микрозернистые; 10 - сгустковые. 

На рис. 3 изображена зависимость значений общей пористости биоморфных, детри-
товых, органогенно-обломочных и комковатых известняков от показателя гидродинамической 
активности среды. Максимальные значения пористости характерны для хорошо отсортирован
ных по размеру слагающих компонентов фораминиферовых и органогенно-обломочных лито
генетических типов. 

Важным признаком строения карбонатных толщ является плитчатость. Плитча-
тость - свойство карбонатных отложений, отражающее прерывистость седимента
ции. Плитки карбонатов одной структуры отделены межслоевыми швами-
диастемами, к которым приурочены тонкие слойки глин, мощностью от несколь
ких миллиметров до первых сантиметров. 

Установлено, что различные литогенетические типы характеризуются определенным 
размером плитчатости, как это показано в табл. 2. Размер плиток, их мощность зависит от 
скорости седиментации карбонатов определенной структуры. Плитчатость - свойство кар
бонатных отложений независящее от вторичных процессов, что позволяет успешно его исполь
зовать при диагностике литогенетических типов по данным ГИС (радиоактивного каротажа) в 
случаях отсутствия керна. Диастемам соответствуют резкие малоамплитудные положительные 
экстремумы в записи гамма-каротажа. 

В табл. 2 приведены значения открытой пористости для каждого типа первичной (се-
диментационной) структуры карбонатных пород. Существует устойчивая зависимость между 
седиментационной структурой и петрофизическими свойствами карбонатов (Кп, 5, Упл.). Таб
лица 2 используется для диагностики литогенетических типов карбонатных пород по данным 
геофизического изучения скважин. 
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Таблица 2 ТаЫе 2 
Средние значения литогенетических типов неизмененных и слабоизменненых 

карбонатных карбонатных отложений (номера литогенетических типов см. табл. 1) 
МесИит рагате^егз оТ ип а11ега!ес1 Н№одепе!1с ^урез о1 сагЬопа1е йерозЛз 

(питЬегз о^ НИю у̂рез 1п 1аЫе 1). 

Генетический тип 
отложений 

1 

Биогермные 

Межбиогермные 

Тыловых 
шлейфов 

Передовых 
шлейфов 

Лагунные 

Баровые 

Мелководных 
шельфовых равнин 

Глубокого 
шельфа 

Верхней части 
склона 

(пологий склон) 

№ 
литотипа 

2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

22А 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 

42 

Плитчатость, 
м 

3 
0,5-1 
0,5-1 

1-2 
>4 

0,5-2 
2-4 
>4 
>4 
>4 
>4 
2-4 
2-4 
>4 
>4 
2-4 

0,5-1 
1-2 
1-2 

0,5-1 
1-2 
2-4 
1-2 

0,5-2 
1-2 

0,5-1 
0,5-1 

1-2 
0,5-1 

2-4 
1-2 
1-2 
2-4 
1-2 
2-4 
1-4 

0,5-1 
1-2 
1-2 
1-2 

0,5-1 
<0,5 

1-2 

Кп 
% 

4 
5 
9 
12 
9 
11 
13 
16 
12 
9 
6 
5 
5 
6 
4 
15 
3 
1 

18 
16 
15 
8 
12 
14 
3 
18 
2 
1 
1 
6 
3 
18 
20 
10 
4 
2 
1 
4 
6 
2 
1 

нераство
римый 
остаток 

(н.о.) 
30-50% 

(н.о.) 
50-80% 

2 

Упл. 
Км/сек 

5 
5,3 
4,8 
4,6 
4,8 
4,6 
4,5 
4,2 
4,6 
4,8 
5,2 
5,3 
5,3 
5,2 
5,4 
4,3 
5,7 
5,9 
4,0 
4,2 
4,3 
4,9 
4,6 
4,4 
5,7 
4,0 
5.8 
5,9 
5.9 
5,2 
4.9 
4,0 
3,8 
4.7 
5,5 
5.8 
5,9 
5,5 
5,2 
5,8 
5,7 
4,2 

4,0 

5,8 
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1 

Верхней части 
склона 

(пологий склон) 

Верхней части склона 
(крутой склон) 

Нижней части склона 

Русел подводных 
конусов выноса 

Подводных долин 

Подводных 
аккумулятивных 

поднятий 
Гетерогенные, верхней 
и нижней частей склона 

Малоподвижных 
придонных вод 

Подвижных придонных 
вод 

Приливно-отливные 

Приливно-отливные и 
прибрежных лагун 
нерасчлененные 

Терригенные 
прибрежно-морские 

нерасчлененные 

2 

43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 

57 
58 
59 
60 

61 

62 
63 
64 
65 

66 
67 
68 

68А 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

79А 
80А 
81 

82 

83 

84 
85 
86 

87 

3 

1-2 
2-4 

0,5-1 
1-2 

0,5-1 
0,5-1 
0,5-1 

1-2 
2-4 
2-4 
2-4 

0,5-1 
<0,5 

<0,5 

0,5-1 
0,5-1 
0,5-2 
<0,5 

<0,5 

1-2 
1-4 
1-4 

<0,5 

2-4 
2-4 
1-2 
1-2 

0,5-2 
0,5-2 

2-4 
1-2 
1-2 
1-2 

0,5-2 
0,5-1 
0,5-1 
<0,5 

1-4 
1-4 
-

-

. 

-
-
-
-

Таблица 2, 

4 

1 
4 
1 
1 
1 
1 
В 

10 
3 
2 
2 
2 

н.о. 15% 

н.о.20% 
4 
12 
9 

н.о. 30% 

н.о. 40% 
10 
15 
5 

н.о. 50% 
1 
5 

<1 
<1 
<1 
4 
8 

15 
20 
1 
2 
1 

10 
1 

Н.о. 20% 
1 

12 

ангидрит 

гипс 

соль 
8 
. 
. 

-

продолжение 

5 

5,9 
5,5 
5,9 
5,9 
5,9 
5,9 
4,9 
4.7 
5,5 
5,6 
5,5 
5,6 
5,3 

5,2 

5,4 
4,6 
4,8 

5 

4,8 

4,7 
4,3 
5,3 
4,5 

5,9 
5,3 
6,0 
6,0 
6,0 
5,4 
5,0 
4,3 
3,8 
5,9 
5,8 
5,9 
4,3 
5,5 

5.9 
4,6 
6,0 

6,0 

4,5 

4,8 
4,0 
4,5 
3,5 
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Конкретные карбонатные породы, изучаемые в естественных выходах на поверхности 
или в керне скважин, имеют различную степень изменения вторичными процессами, что ино
гда меняет их петрофизические свойства, и затрудняет интерпретацию, ^я карбонатных по
род, прошедших различные стадии изменения первичной структуры используются зависимо
сти, изображенные на рис. 4 и 5, позволяющие переходить от первичных структур и свойст
венных им значений открытой пористости к конкретным породам и их петрофизическим свой
ствам. 

Диагностика литогенетических типов карбонатных пород по керну и результатам гео
физических исследований скважин проводится в несколько этапов. На первом этапе исследует
ся керн и производится изучение структуры породы в шлифах. В результате этих исследований 
диагностируется тип структуры, устанавливается номер стандартного литогенетического типа. 
Второй этап включает в себя изучение процессов и стадий вторичньпс изменений первичной 
микроструктуры, устанавливается степень преобразования седиментационной структуры. Тре
тий этап предусматривает проведение лабораторных определений следующих петрофизиче
ских параметров: открытой пористости (Кп), пластовой скорости (Упл) или интервального 
времени (АТ) (см. рис.4). Данные о литогенетическом типе карбонатных пород, стадии измене
ния структуры и значения петрофизических параметров позволяют выбрать соответствующую 
кривую на рис.5, которая используется для введения поправок в значения Кп на рис. 2. На чет
вертом этапе производится определение коэффициента плитчатости и содержание нераствори
мого остатка по данным радиоактивного каротажа, определение значений ДТ и Кп по данным 
акустического каротажа. На основании этих параметров вьщеляются стандартные литогенети
ческие типы в разрезе скважины (см. далее рис. 22). Значения параметров позволяют также 
трансформировать стандартные модели в скоростные и сейсмические (см. далее рис. 25, 26). 

В формировании структуры тел более высоких уровней организации - формаций и 
подформации, большую роль играют перерывы карбонатного осадконакопления, 
обусловленные приостановками концентрации биогенного карбоната в зонах ри-
фообразования. Продолжительность перерывов осадконакопления значительно 
превышает скорости седиментации карбонатов. Перерывам карбонатной седимен
тации соответствует отложение тонких пластов глин, глинистых известняков и до
ломитов, содержание которых в формациях оценивается коэффициентом глинисто
сти (Кг), измеряемым отношением суммарной мощности глинистых пластов к об
щей мощности разреза. 

На рис. 6 показаны различные формы зависимостей коэффициента глинистости от 
седиментационного градиента в карбонатной, терригенно-сульфатно-карбонатной и карбонат
но-глинистой подформациях.^, а также положение границы двух формаций: карбонатной и 
карбонатно-глинистой (точка 9). Седиментационный градиент мощности (Ос) отражает изме
нения скоростей седиментации карбонатных отложений в различных фациальных зонах и из
меряется отношением приращения (или уменьшения) мощности отложений в каждой градации 
к ширине зоны развития этой градации. Самые высокие значения градиентов наблюдаются в 
зонах перехода карбонатной шельфовой подформации в карбонатно-глинистую палеосклона. 
Эти формы зависимостей установлены для рифейских, палеозойских, мезозойских и кайнозой
ских карбонатных формаций различных регионов России, ближнего и дальнего Зарубежья. Они 
используются при картировании карбонатных комплексов для определения границ подформа
ции 

^ В отличие от общепринятого использования термина «подформация» /13, 66/ в качестве элемента фор
мации, выделяемого по вертикали, авторы используют этот термин для выделения элементов формации 
по горизонтали, представляющих собой ассоциащ1И градаций, объединяемых в единое тело по соотноше
нию карбонатного, глинистого и сульфатного материала. Подформации различаются внутренней струк
турой, геометрией тел и формой зависимости седиментационного градиента и коэффициента глинисто
сти. 
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19 
18 
17 

16 
15 
14 

13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 

4 

3 
2 
1 

Кп% 

17,26,27, 

39,43,45, 

66, 74, 76, 

78,79 / 

* *^Г 

60 170 

35, , 

48/ 

-̂ •25. • 

34 
38 
42 
180 

6,25 5,88 

•17,26,79 
РИС. 

РЮ.4. 

2,4,9,59 

230 240 
4,38 4,17 

АТ, мкс/м 
\/пл, км/с 

- номера литогенетических типов (см. табл. 1) 
4. ЗАВИСИМОСТЬ ИНТЕРВАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ДТ ОТ ПЛАСТОВОЙ СКОРОСТИ \/ПЛ И 

ОТ ОТКРЫТОЙ ПОРИСТОСТИ Кп В СТАНДАРТНЫХ ЛИТОТИПАХ (ТАБЛ. 1). 
ОЕРЕОЕЫСЕ ОР 1МТЕКУАЬ Т1МЕ ДТ ОN ТНЕ ОРЕМ Р0Р051ТУ К п АМО ТНЕ иАУЕК УЕЬ0С1ТУ 

1М ЗТАМОАКТ иТНОТУРЕЗ (ТАВ. 1). 

1 - карбонатные породы; седиментационная стру1аура сильно 
изменена в процессе эпигенеза (в атмосферных условиях); 

2 - карбонатные породы; седиментационная структура слабо 
изменена диагенетическими процессами (в атмосферных условиях); 

3 - карбонатные породы; седиментационная структура слабо 
изменена диагенетическими процессами (в пластовых условиях). 

— I — 
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 АТ мкс/м 
6,25 5,88 5,56 5,26 5,0 4,76 4,55 4,38 4,17 4,0 Vпл, км/с 

РИС. 5. ЗАВИСИМОСТЬ ИНТЕРВАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ДТ ОТ ПЛАСТОВОЙ СКОРОСТИ \/ПП 
И ОТ ОТКРЫТОЙ ПОРИСТОСТИ Кп в СТАНДАРТНЫХ ЛИТОТИПАХ (ТАБЛ. 1). 

РЮ. 5. ОЕРЕОЕМСЕ ОР 1МТЕРУА1 Т1МЕ ДТ ОМ ТНЕ ОРЕМ РОК051ТУ К п АМО ТНЕ 1ЛУЕК УЕЬ081ТУ 
1М ЗТАМОАКТ и1ТНОТУРЕЗ (ТАВ. 1). 
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0,01. 
0,005Н 

1 в Терригенно-
с сульфатно-

карбонатная 
подформация 

0',2 0*3 34 

Карбонатная формация 

• ^ 

• 6 - значения, соответствующие 
границам зон-индексов (градаций) 
стандартной седиментационно-
емкостной модели (см. рис. 7) 

О - седиментационный 
градиент мощности (см. табл. 3) 

К г - коэффициент глинистости 

ая формация 

77 —Г" 
0,8 

т 0,9 1 К г 

Карбонатно-глинистая формация 

РИС. 6. ГРАФИКИ ЗАВИСИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТА ГЛИНИСТОСТИ (Кг) и СЕДИМЕНТАЦИОННОГО ГРАДИЕНТА 
МОЩНОСТИ (С) в КАРБОНАТНОЙ И КАРБОНАТНО - ГЛИНИСТОЙ ФОРМАЦИЯХ. 

РЮ. 6. СКАРНЕ ОР ТНЕ ОЕРЕОЕМСЕ ОР 8Е01МЕМТАТЮМ СКА01ЕМТ ОР РОКМАТЮМ ТНГСКМЕ88 СНАЫСЕ ( С с ) ОМ 
А СЬАУМЕ58 РАСТОК ОР ТНЕ 8ЕСТЮМ (Кг) 1М ТНЕ САКВОМАТЕ АМО ТНЕ СиАУЕУ - САРВОМАТЕ Р0КМАТ10М8. 
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ГЛАВА 2. 

СТАНДАРТНЫЕ СЕДИМЕНТАЦИОННО-ЕМКОСТНЫЕ МОДЕЛИ 
КАРБОНАТНЫХ ОСАДОЧНЫХ ТЕЛ 

СНАРТЕК 2 

8ТАN^АК^ 8Е^IМЕNТАКV-САРАСIТV МОВЕЬ8 ОР САКВОNАТЕ 
8Е^IМЕNТАКV ВОВ1Е8 

Стандартные седиментационно-емкостные модели представляют собой эталонные 
модели структур и физических параметров осадочных тел (от пласта до формации). 
Они могут быть представлены в виде программы (см. рис. 23), в графическом дву
мерном варианте (см. рис. 7), в виде карт - срезов строения комплексов (см. рис. 9). 
Их универсальность определяется следующими свойствами: 1) модели стоуктур 
разработаны для карбонатных образований всех 8 иерархических уровней; 2) в их 
основу положены непрерывные генетические вертикальные и латеральные после
довательности типов карбонатных пород (ряды № 1-№ 8 и № 1а-№ 8а см. рис. 1); 3) 
модели отражают изменение структуры и физических свойств пород в строго ори
ентированных поперечных сечениях карбонатных тел, то есть, соответствуют на
правлениям наибольшей изменчивости их свойств; 4) модели построены в относи
тельных параметрах (процентах и коэффициентах), что позволяет их перевести в 
реальные параметры изучаемых объектов. 
Стандартные модели используются для решения ряда научных и практических за
дач при моделировании карбонатных продуктивных пластов, природных резервуа
ров нефти, газа, воды, для стратиграфии, для построения синтетических скорост
ных и сейсмических разрезов и т.д. 

На рис. 7 приведена стандартная мо
дель внутренней структуры карбонатной 
формации. Модель охватывает весь про
филь карбонатной седиментации и соот
ветствует законченному циклу карбонато
накопления. Вертикальные границы фор
мации определяются переходом к другим 
типам осадконакопления: терригенному, 
эвапоритовому или смешанному. Лате
ральные границы устанавливаются про
центным содержанием карбоната: 40-50% в 
прибрежной части бассейна, что соответст
вует переходу в песчано-глинистые при
брежные и аллювиальные комплексы и 40-
50% - на склоне палеобассейна, что соот
ветствует зоне перехода в карбонатно-

К1ё. 7 8Но̂ V8 а 81ап(1агё 8е<51теп1агу-сарасйу 
то(1е1 о̂ " Ьеп1о§еп1с сагЬопа1е 1огта110п, 
й 8Ьо\У8 1п1егпа1 1оё1с о!" Ше 1ппег 8{гис-
Шге оГ 8ес11теп1агу Ьод1е8 о1"1Ы8 Пфе. ТЬе 
то(1е1 соуегз 1Ье епИге ргой1е о ! сагЬоп-
а1е 8её1теп1а11оп апс! согге8ропд8 1о а 
сотр1е1ес1 сус1е оГ сагЬопа1е ассити1а-
1|оп. ТЬе уеП1са1 Ьоип(1аг1е8 о? Ше {огта-
Поп соггезропс! 1о 1гап8111оп 1о о1Ьег 1уре8 
о^ 8есЬтеп1а110п, у/г. 1егг1§епои8, еуаро-
га1е апё сотЫпес! опез. ТЬе 1а1ега1 
Ьоипёаг1е8 ёерепд оп сагЬопа1:е соШеп!: 
40-50% 1п 1Ье соа81а1 раг<: о̂ " 1Ье Ьа81П, 
\УЬ1СЬ соггезропёз 1о 1Ье 1гап81110п 1о 
8ап(1-с1ауеу соа81а1 апб а11иУ1а1 сош-
р1ехе8, апд 40-50% оп Ше 81оре о!" Ше 
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РИС. 7. СТАНДАРТНАЯ СЕДИМЕНТАЦИОННО - ЕМКОСТНАЯ МОДЕЛЬ БЕНТОГЕННОЙ КАРБОНАТНОЙ ФОРМАЦИИ. 

РЮ. 7. 8ТАМ0АК0 5Е01МЕЫТАКУ - САРАС1ТУ МООЕЬ ОР ТНЕ ВЕМТНООЕМС САКВОМАТЕ РОКМАТ10М. 

1-10 - генетические типы карбонатных отложений: 1 - биогермные; 2 - шлейфовые; 3 - баровые; 
4 - баровые и мелководных шельфовых равнин нерасчлененные; 5 - мелководных шельфовых 
равнин; 6 - глубокого шельфа; 7 - верхней части склона; 8 - малоподвижных придонных вод; 
9 - подвижных придонных вод; 10 - приливно-отливных равнин; 11 - гипсы, ангидриты и соли 
прибрежных лагун; 12-13 - терригенно-карбонатные породы: 12 - глинистые известняки, 
мергели и глины; 13 - глинисто-известковистые песчаники и алевролиты. 

1-10 - депеНс 1уре5 оТ сагЬопа4е с1еро5115:1-ЬюЬегт; 2-гееПа1и5; З-Ьаг; 4-Ьаг апс! з11е1Т 511а11о\л̂  
р1апе аз а VV̂ 1оIе; 5-5|1е1Т 811а11оУ7 р1апе; б-йеер 811е1̂ ; 7-51оре иррег раП; 8-с1о5ес15|1е1Г тис1 
с1ерге551оп; 9-с1о5ес1 зИеК сагЬопа1е зМаИоууз; 10-11с1е1апс1; 11-дур5ит,апЬус1гЛе апс! заК о! Ьагпег 
1адооп; 12-13 - 1еп'|депоиз-сагЬопа1е госкз: 12-с1ауеу ПтезЮпез, таг1з апс1 с1ауз; 
13-1|те-с1ауеу запс151опе5 апс1 а1еигоН1е5. 
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глинистые и карбонатно-глинисто-
кремневые формации. Продолжительность 
одного этапа карбонатонакопления, соот
ветствующая образованию формации, в 
среднем составляет 7-14 млн. лет. В основу 
построения модели положены: генетиче
ские ряды (рис. 1) и стандартные зависи
мости между структурой и физическими 
свойствами отложений. Сочетание генети
ческих структурных и петрофизических 
параметров определило название модели. 

Стандартная седиментационно-
емкостная модель формации представляет 
собой систему графиков-зависимостей 9 
параметров разреза, характеризующих 
структуру формации и физические свойст
ва слагающих ее пород. В качестве струк
турной единицы (элементарного компонен
та) рассматривается генетический тип от
ложений (сочетание литогенетических ти
пов пород). По оси "X" даны непрерывные 
последовательности изменения параметров 
разреза: коэффициента глинистости (Кг), 
коэффициента сульфатности (Ка), коэффи
циента эффективной толщины разреза 
(Кэф), коэффициента эффективной толщи
ны верхних 60% разреза (Кэфзоо), процент
ного содержания генетических групп от
ложений (сочетаний генетических типов 
отложений). По оси «У» - соотношение 
мощностей генетических типов отложений 
и границы циклитов. 

Коэффициенты глинистости и суль
фатности разреза отражают содержание в 
формации пластов глинистых известняков, 
глин, гипсов и ангидритов, накопление ко
торых происходило в моменты приостано
вок карбонатонакопления. Эти параметры 
позволяют оценить продолжительность 
перерывов карбонатной седиментации. 

Коэффициент глинистости измеряет
ся отношением суммарной мощности пла
стов глин и глинистых известняков к об
щей мощности разреза. Коэффициент 
сульфатности - отношением суммарной 
мощности пластов гипсов (ангидритов) к 
общей мощности разреза. 

Коэффициент эффективной толщины 
- это параметр разреза, характеризующий 
содержание в разрезе пластов-коллекторов 
норового и каверново-порового типов. Он 
равен отношению мощности пластов по
род-коллекторов к общей мощности разре
за. 

Таким образом, стандартная седи
ментационно-емкостная модель представ
ляет собой закономерную непрерывную 
последовательность типовых разрезов, 
охарактеризованных литологическими и 
петрофизическими параметрами, и исполь
зуется для диагностики разреза карбонат-

ра1еоЬа81п, УУЫСЬ соггезропдз Ш 1Ье гопе о{ 
ггапз111оп 1о сагЬопа(:е-с1ауеу апй сагЬоп-
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ных отложении в скважинах, а также для 
интерпретации профилей ОГТ. Модель ус
танавливает закономерность изменения 
параметров в строго ориентированном по
перечном сечении карбонатного тела. Лю
бые косые сечения карбонатных тел дают 
отклонения от стандартной модели. 

5ес11оп ехрозеё Ьу ёг1111п§, аз \уе11 аз й)г 
1тегрге41пе СММ ргоГёез. ТЬе тоёе1 ез-
ШЬИзЬез Ше 1о§1с оГ уаг1а1:10п о{ рагате-
1ег8 1п а 81г1с1:1у ог1еп1её сго88-8ес110п о̂ " а 
сагЬопа1:е Ьоёу. Апу оЬИяие зес1;10П8 о̂ " 
сагЬопа1:е Ьоё1е8 ргоёисе ёеУ1а1:10П8 6"от 
Ше 81апёагё тоёе!, ез^аЬИзЬеё Ьу 8рес1а1 
ргосеёигез. 
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Структура карбонатных тел различных уровней определяет закономерности изме
нения мощности отложений. Как было показано на рис. 2 литогенетические типы 
карбонатных пород, характеризующиеся различными типами микроструктуры, 
имеют разные скорости седиментации. Поэтому изменение процентного содержа
ния генетических типов и групп отложений приводит к изменению общей мощно
сти разрезов формации (см. рис. 7). Кроме того, на мощность отложений влияет ко
личество перерывов карбонатной седиментации, отражающееся в значениях Кг (см. 
рис. 7). Чем больше значение этого коэффициента, тем меньше мощность разреза. 
Различия в мощности карбонатных толщ с одинаковой седиментационной структу
рой объясняются разной скоростью тектонических погружений. 

В таблице 3 даны изменения мощности карбонатных 
отложений, обусловленные седиментационной структурой 
тела: содержанием генетических групп отложений в разре
зе и коэффициентом глинистости (Кг) . В количественном 
выражении они оцениваются седиментационным гра
диентом мощности карбонатной формации (Сс). Он ра
вен отношению разности значений мощности соседних 
типов разрезов к ширине зоны-индекса /см. рис. II. Зна
чения Ос в каждой стандартной зоне - величины постоян
ные. Мощность карбонатной формации определяется ско
ростью тектонических погружений. Для характеристики 
интенсивности погружений вводится градиент скорости 
погружения - Сп, отражающий увеличение или умень
шение значений мощности одновозрастных карбонат
ных отложений в однотипных разрезах карбонатной 
формации на расстоянии равном одному километру. 
Таблица 3 позволяет рассчитывать мощности прогнозируе
мых разрезов карбонатной формации с учетом седимента
ционного градиента и градиента скорости погружения в 
различных структурно-формационных зонах. Установлен
ная закономерность успешно используется при картирова
нии поверхностей продуктивных карбонатных комплексов 
по данным сейсморазведки, так как позволяет количест
венно оценить изменения мощности отложений на боль
ших территориях с учетом уплотнения пород седиментаци
онного и тектонического факторов. 

6 Таблица 3 составлена с учетом коэффициента уплотнения. 
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Таблица 3 ТаЫе 3 

Соотношение значений седиментационных градиентов и 
градиентов скорости погружения морского дна в различных 

палеогеоморфологических и тектонических зонах, 
определяющее седиментационную мощность карбонатных 

отложений 
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0,035 
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0,02 

0,07 

0,23 

0,04 

0,02 

0,02 

0,01 

0,012 

0,007 

0,007 

0.007 

0,007 

0,005-
0,007 

0,005 

0,004 

Тектонические структуры с различной 
скоростью погружения (см. рис. 8) 

Градиент скорости погружения С^ 

1-11 
Центральные 
части сводов 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 
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0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0005 
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11-111 
Периферические 

части сводов 
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0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 

0,0016 
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0,0016 

0,0016 

, 0,0016 
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П1-1У 
Впадины 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 

0,0020 
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На рис. 8 изображены графики, иллюстрирующие 
изменение ширины стандартных зон-индексов и мощности 
разрезов градаций (от 1з до 9 на рис. 7) в различных струк
турно-формационных зонах (графики I, II, 1П, IV). 

Удаленность обломочного биогенного карбоната от 
источника сноса (барьерной рифовой системы) зависит от 
устойчивости карбонатного зерна к механическому и хи
мическому разрушениям и определяется минеральным со
ставом карбоната (арагонит, низко- или высокомагнезиаль
ный кальцит, доломит), микроструктурой обломочных зе
рен и их размером (песчаной, алевритовой или пелитовой). 
Карбонатные зерна одного и того же минерального со
става, структуры и размера при равных условиях их 
растворимости отлагаются на одинаковом расстоянии 
от источника сноса. 

Количество, размер и состав обломочных зерен кар
боната в различных градациях оценивается процентным 
содержанием литогенетических типов отложений, так как 
определенный тип структуры породы выделяется на осно
вании состава и процентного содержания компонентов (см. 
табл. 1). Коэффициент глинистости (Кг) характеризует со
отношение глинистого и карбонатного материала в толще и 
отражает суммарный эффект растворимости (см. рис. 7). 
Чем выше Кг, тем больше этот эффект. Зоны-индексы 2-5 
являются источником поступления обломочного карбоната. 
Таким образом, значения ширины стандартных зон-
индексов в строго ориентированном поперечном сечении 
карбонатного тела, в области преобладания биогенного 
карбоната (зоны-индексы 1д-7а, рис. 7, Кг< 0,5) для каждой 
зоны являются величинами постоянными. Эта закономер
ность показана на рис. 8. Графики иллюстрируют закон со
ответствия состава, внутренней структуры и геометрии 
осадочного тела определенного генезиса. Они позволяют 
картировать строение карбонатных комплексов, произво
дить трансформацию стандартной модели, построенной в 
относительных параметрах в геологический разрез, отра
жающий строение формации в абсолютных параметрах: в 
метрах и в километрах. 
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На рис. 9 изображена модель распреде
ления в плане градаций (зон-индексов) юр
ской карбонатной формации Амударьинского 
седиментационного бассейна. Она иллюстри
рует наиболее типичное распределение (по
следовательность) зон-индексов с 1 з по 11 
(рис. 7). 

Карта построена по технологии СЕМ с 
использованием стандартной модели (рис. 7) и 
графиков изменения толщин формации (рис. 
8). Фактическим материалом послужили дан
ные бурения скважин и сейсморазведки. Наи
более изученной и освоенной являлась терри
тория Узбекистана. Одинаковая точность по
строения в различных районах обеспечивается 
применением специальных методов интерпре
тации данных ОГТ и методик картирования 
/56, 60, 62, 63/. Каждая точка на карте соот
ветствует определенному типу строения раз
реза карбонатной формации и несет информа
цию о мощности и количестве пластов-
коллекторов, типе коллектора, распределении 
пластов в разрезе, содержании пластов глини
стых известняков и глин. 

Карта может быть представлена в виде 
серии послойных срезов и сопровождаться 
любым количеством разноориентированных 
сечений, поэтому представляет собой объем
ную модель седиментационного комплекса. 

Нарушение стандартных последова
тельностей зон-индексов и их ширины позво
лило выделить зоны дислокаций в карбонат
ных отложениях и определить амплитуды пе
ремещений по ним. Карты этого типа, являясь 
объемной моделью резервуара УВ, в сочета
нии со структурными картами поверхности 
карбонатов, позволяют выделять ловушки 
разных типов и производить экспресс-оценку 
запасов УВ /60, 62 63/. 

1^щ. 9 8Ьо\У8 Ше тоёе! оГ Ьог120п1а1 ё181г1-
ЬиНоп оГ ёгаёа110П8 (1пёех гопез) оГ ]и-
га881с сагЬопа1е йэгта1:10п о̂ " Ше Ати-
Оагуа 8её1тепМ10п Ьа81п. И 111и81та1е8 Ше 
81апёагё ё181г1Ьи110п (зеяиепсе) о̂ " 1пёех 
гопез й о̂ш 1 з 1о 11 .(Гщ. 7) 

ТЬе тар Ьаз Ьееп Ьи111 Ьу Ше 8СМ ргосе-
ёиге и81пё 81апёагё 8её1теп1:агу тоёе! 
(й§,.7), §гарЬ о{ сагЬопаге Гогта110п Ш1ск-
пезз сЬап^е (ЙЙ.8) апё асШа! ёп!Ипе апё 
8е1зт1с ёа1а. ТЬе Ье81:-8Шё1её апё ёеуе!-
ореё раЛ 18 Ше ХепИоту о{ и2Ьек181ап. 
ТЬе 1ёеп11са1 ассигасу от сопзйпсйоп &г 
ёИТегеп! ге§10П8 18 епзигеё Ьу етр1оутеп1 
оГ 8рес1а1 теШоёз &г СММ ёа1а т1ег-
рге^аНоп апё тарр1пё /56, 60, 62, 63/. 
ЕасЬ ро1п1: оп Ше шар соггезропёз 1о а 
ёе1тп11е 1уре оГ сагЬопа1:е {оппа110п зес-
110П 81:гисй1ге апё Ьеагз {п^огтайоп оп 
Ш1скпе88 апё питЬег о^ ге8егуо1г 1)её8, 
1уре оГШе ге8егуо1г, ё181пЬи110п оГЬеёз ш 
Ше 8ес110п, апё соп1еп1: о^ с1ауеу Ите-
81опе апё с1ау8 1п Ше Ьеёз. 

ТЬе тар сап Ье р1о11:её а8 а зег1е8 о̂ " !ауег8 
8ес110пз, й сап Ье аррепёеё УУ1Ш апу пит
Ьег о!" ё1Яегеп11у опеп^её сгозз-зесйопз, 
Ьепсе, 11 18 а 3 0 т о ё е ! ©{• а 8её1теп1агу 
сотр1ех. 

1гге§и1ап11е8 1п зЬпёагё зериепсез о{" шёех 
20пез апё 1п Ше \У1ёШ о^^Шезе гопез а1!о\у 
геуеа! гопез о^ ё181оса110п 1п сагЬопа^е 
ёеро8118 апё сЬагас1ег12е Ше ё18!оса11оп 
атрИшёез. Марз оГШ^з кшё, \УЫСЬ Ш еГ-
Гес1 аге ЗВ тоёе!8 о1"НС ге8егуо1Г8, а!!о\у, 
1п сотЬ1па1:1оп \У1Ш 81тисШга! тарз оГ 
сагЬопа1е зиг&сез, 1гар8 о^ уаг1ои8 ^урез 
1о Ье тагкеё ои! апё ехргезз е81;1тайоп оГ 
НС гезегуез Хо Ье рег&ппеё /60, 62 63/. 
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кИ 10 ЕЗ^ Е З ^ Г^Пз Е З * Е З ^ ЕЗ^ [ З ^ ^ « 

РИС 9. МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗОН - ИНДЕКСОВ БЕНТОГЕННОЙ КАРБОНАТНОЙ ФОРМАЦИИ 
В СЕДИМЕНТАЦИОННОМ БАССЕЙНЕ (АМУДАРЬИНСКИЙ БАССЕЙН, ВЕРХНЯЯ ЮРА). 

РЮ. 9. МО^Е^ ОР ТНЕ 015ТК1ВиТ1ОМ ОР гОМЕЗ - IN^ЕXЕ8 ОР ТНЕ САКВОNАТЕ РОРМАТЮМ 
1М 8Е01МЕМТАКУ ВА81М (АМЦ - ОАКУА, ЦРРЕЯ аУПАвЗЮ). 

1-6 - области развития: 1 - карбонатной шельфовой подформации (барьерная рифовая система 
и одиночные рифы; зоны-индексы №2-5, №10); 2 - глинисто-карбонатной подформации склона 
бассейна (зоны-индексы №6-9); 3 - подводных конусов выноса (зона-индекс №11); 4-6 - терригенно-
сульфатно-карбонатной подформации: 4 - закрытого шельфа и прибрежной лагуны (зоны-индек
сы №1а-1в); 5 - береговых баров (зоны-индексы №1г,1д); 6 - приливно-отливной зоны (зоны-
-индексы №1е-1и); 7 - разрывные нарушения; 8 - граница развития эвапоритовой формации 
кимеридж-титона; 9 - выходы палеозойских пород на поверхность; 10 - государственные границы; 
11 - границы зон-индексов; 12 - поле отсутствия карбонатной формации; 13 - области залегания 
карбонатной формации на глубинах более 5 км. 

1-6 - зргеаё агеаз: 1 - зЬе1^ сагЬопа^е зиЬТоппаИоп (Ьагпег гееТзуз^ет апё 51пд1е гее15) гопез-тёехез 
(дгаёа110П8) №2-5; 2 - с1ауеу-сагЬопа1е зиМогтаНоп, гопез-тёехез (дгаёаНопз) №6-9; 3 - зиЬзеа ^апз, 
20пе-1пёех (дгаёаНоп) №11; 4-6 - 1егпдепоиз-зи1Та1е-сагЬопаге зиЬ^огтаНоп: 4 - с|05её 5Ье1Т апё Ьагпег 
1адооп, 20пе5-1Пёехе5 (дгаёаНопз) №1а-1в; 5 - ойзЬог Ьагз, 20пе5-1пёехе5 (дгаёаНопз) №1г, 1д; 
6 - 11ёе1апё, 20пез-1пёехез (дгаёаНопз) №1е-1и; 7 - (аиИз; 8 - к1ттепёд-ШЬоп1ап еуарога^ез Птй; 
9 - оиЮгорз о\ Ра1аео201с госкз; 10 - 51а1еЬогёег; 11 - Ьоипёагу о( гопе-юёех; 12 - сагЬопа1е зиМогтаНоп 
аЬзеп! агеа; 13 - Ше гед1оп оТ Ьеёё1пд оПЬе саЬопа1е ЬгтаНоп оп Ше ёеер тоге Шел 5 к т . 
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На рис. 10 приведена стандартная 
модель барьерной рифовой системы, 
иллюстрирующая закономерности внут
реннего строения карбонатного резер
вуара рифового типа и характер распре
деления стандартных литотипов пород. 
Элементарными единицами разреза яв
ляются пласты, линзы и органогенные 
постройки. Породы-коллекторы слабо 
изменены вторичными процессами. Зна
чения открытой пористости определя
ются, главным образом, седиментаци
онной структурой карбонатных пород. 

Использование стандартной моде
ли рифового резервуара для карбонат
ных отложений, сильно измененных 
диагенетическими и эпигенетическими 
процессами, возможно только после 
введения поправок, учитывающих сте
пень изменения пород (рис. 4, 5). Тон
кослоистая модель рифовых отложений 
«привязана» к стандартной модели фор
мации (рис. 7) границами зон-индексов 
и циклитов. 

Сочетание стандартной модели 
формации (рис. 7), тонкопластовой мо
дели рифовых резервуаров (рис. 10) и 
модели распределения зон-индексов 
(рис. 9) позволяет оценить изменчивость 
емкостных свойств (Кп, Кэф) карбонат
ных отложений в различных вертикаль
ных и горизонтальных сечениях при
родного резервуара. 

Тщ. 10 зЬо\У8 а з^апёагё тоёе! о̂ " а Ьагг1ег 
гее5 зуз^ет. И 1!!из1га1:е8 Ше 1о§1с о^ Ше 1п-
1егпа! зЬпсШге оГ сагЬопа1:е ге8егуо1Г8 о!" Ше 
гее^ 1уре апё Ше ё1з1;г1Ьи1;10П раПет оГ згап-
ёагё госк ИШо^урез. Веёз, кпзез апё огкап-
оёеп1С зггисШгез аге е1етеп1агу ипкз ог Ше 
8ес110П. 11е8егуо1г госкз Ьауе Ьееп оп1у 
811ёЬ11у сЬап§её Ьу зесопёагу ргосеззез. 
Ореп рого811у ёерепёз Ьаз1са11у оп Ше зеё1-
теп1агу зйпсШге о1̂ Ше сагЬопа1е госкз. 

ТЬе зШпёагё тоёе! о^ гее^ гезегуо1г сап Ье ар-
рПеё Ю сагЬопа1е ёеро8118 81гопё1у 1гап8-
гогтеё Ьу ё1аёепе11с апё ер1§епе11с ргос
еззез оп!у айег соггес1:10п8 Ьауе Ьееп ш г̂о-
ёисеё То 1аке саге оГ Ше ёе§гее о!" госкз 
тоё1Г1са110п Ьу Ше зесопёагу ргосеззез 
(р1ёз. 4 апё 5). 

ТЬе Ьоипёаг1е8 о̂ " т ё е х 20пе8 апё сус!ке8 
зегуе аз геГегепсез Гог Ше з^апёагё 1Ъгта1:1оп 
тоёе! (Гщ.7) сотЫпаНоп V̂̂Ш Ше тоёе! о{" 
Ш1п-Ьеёёеё гее^'ёерозкз. 

ТЬе сотЫпа110п ог Ше 81апёагё ^огта110п 
тоёе! (Р1§.7), Ш1п-!ауегеё опе оГ гее!" гезег-
У01ГЗ (?!§. 10) апё Ше т о ё е ! оГШе ё181г1Ьи-
1:1оп о1̂  20пе-тё1сез (Р1ё.9) а!!оVV8 а уаг1аЫ1-
\Ху оС сарас11у ргорег11е8 о^ сагЬопа1е ёероз-
118 (рогоз11у апё ейес1:1уе Ш1скпе88 га1;1о8) 1о 
Ье еуа!иа1её 1п ё1йегеп1 уегИса! апё Ьог1-
2оп1:а1 8ес11оп8 о^ а паШга! ге8егуо1г. 
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РИС. 10. СЕДИМЕНТАЦИОННО - ЕМКОСТНАЯ МОДЕЛЬ ОТЛОЖЕНИЙ БАРЬЕРНОЙ РИФОВОЙ СИСТЕМЫ. 

РЮ. 10. 5Е01МЕМТАКУ - САРАС1ТУ МО^Е^ ОР 0ЕРО81Т8 ОР ТНЕ ВАКР1ЕК РЕЕР ЗУ8ТЕМ. 

1-13 - породы-коллекторы: 1-7 - биогермные известняки: 1 - водорослевые строматолитоморфные -
литогенетический тип - л.гт №1 (средняя пористость -10%*, проницаемость - 30x10'̂  мкм )̂; 
2 - водорослевые (соленопоровые)л.гт №2 (средняя пористость -13%,проницаемость -
40х10"'мкм^); 3 - кораллово-строматопоратовые - л.гт №7 (средняя пористость -16%, 
проницаемость - 150x10"'мкм )̂; 4 - коралловые с корковыми и массивными формами рифо
строителей - л.гт №5-6 (средняя пористость -11-13%, проницаемость - 70-100x10"̂ мкм )̂; 
5 - коралловые с древовидными формами рифостроителей - л.гт №8 (средняя пористость -12%, 
проницаемость - ббхЮ^мкм^); 6 - коралловые и раковинные карбонаты с кустистыми формами 
рифостроителей - л.гт №9-10 (средняя пористость - 9%, проницаемость - 5х10"'мкм )̂; 
7 - губковые - л.гт №11 (средняя пористость - 5%, проницаемость -0,1х10'̂ мкм )̂; 8-10 - органо
генно-обломочные известняки и гравелиты шлейфового и межбиогермного типов: 8 - передового 
шлейфа - л.гт №19-22 (средняя пористость -15-10%, проницаемость - 5-100х10''мкм^); 
9 - межбиогермные - л.гт. №15-17 (средняя пористость 22%, проницаемость - 250х10"̂ мкм )̂; 
10 - тылового шлейфа - л.гт №18 (средняя пористость -14-15%, проницаемость -100-150x10"^мкм^); 
11-13 - отложения подвижных придонных вод закрытого шельфа, известняки: 11 - мелко
обломочные -л.гт №72 (средняя пористость -15%, проницаемость - 150х10"'мкм )̂; 12 - мелко
оолитовые - л.гт №73 (средняя пористость 18%, проницаемость - 200x10"мкм^); 13 - мелкоком
коватые л.гт №71 (средняя пористость -10%, проницаемость - ЮОхЮ'мкм'); 14-16 - породы-
неколлекторы (средняя пористость - менее 5%, проницаемость - менее 0,01х10"'мкм'): 14 - отло
жения малоподвижных вод закрытого шельфа: пелитоморфные известняки - л.гт №66,68,70; 
15-16 - отложения верхней части континентального склона: 15 - шламовые, конкреционные 
известняки, доломиты и спонголиты - л.гт №№42,43,44,45; 16 - глинистые известняки, 
глины и мергели - л.гт №№54,55,56,65. 

* значения пористости и проницаемости даны для слабоизмененных карбонатных пород. 

44 



На рис. 11 приведена модель распределения стан
дартных зон-индексов (градаций карбонатной формации) в 
области развития барьерной рифовой системы (зоны-
индексы 5-2) и карбонатно-глинистых отложений палео
склона бассейна (зоны-индексы 7-9 и 11). Выступам барь
ерной рифовой системы соответствуют расширение зоны 6 
и появление внутри последней одиночных 
"внутрибассейновых" рифовых массивов. Выступы барьер
ной рифовой системы разделяются межрифовыми канала
ми. Для резервуаров УВ, связанных с барьерными рифовы
ми системами характерны массивные залежи УВ и концен
трации запасов, составляющие 0,7-2 млрд. м̂  /(км̂ хЮО м) 
/60/. 
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РИС. 11. МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТАНДАРТНЫХ ЗОН - ИНДЕКСОВ КАРБОНАТНОЙ ФОРМАЦИИ В 
ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ БАРЬЕРНОЙ РИФОВОЙ СИСТЕМЫ. 

Р1С. 11. МООЕЬ ОР ТНЕ 018ТК1ВиТ1ОМ ОР 5ТАМ0АК0 20NЕ - IN^ЕXЕ5 ОР ТНЕ САКВОМАТЕ РОКМАТЮN IN 
ТНЕ АКЕА ОР ТНЕ ОЕУЕ10РМЕМТ ОР ТНЕ ВАРР1ЕК КЕЕР ЗУЗТЕМ. 

1-7 - зоны-индексы карбонатной формации: 1-4- карбонатной шельфовой подформации, содер
жащей отложения барьерной рифовой системы: 1 - №2, Кг* = 0,03-0,1, Ка* = 0-0,02; отложений: 
закрытого шельфа 15-16%, рифовой группы 35-40%, открытого шельфа 42-37%, прибрежных 0-7%; 
2 - №3, Кг = 0,1, Ка = 0; отложений: закрытого шельфа 15-8%, рифовой группы 40-43%, склона 
1-7%, открытого шельфа 37-42%; 3 - №4, Кг = 0,1, Ка = 0; отложений закрытого шельфа 8-6%, 
рифовой группы 43-37%, открьп-ого шельфа 42-39%,склона 7-18%; 4 - №5-5а, Кг = 0,1-0,4, Ка = 0; 
отложений: закрьп-ого шельфа 0-8%, рифовой группы 10-37%, склона 18-34%, открытого шельфа 
26-39%; 5-7 - глинисто-карбонатной подформации: склона бассейна: 5 - №6, Кг = 0,4, Ка = 0; 
отложений: рифовой группы 10-12%, склона 64-71 %,открытого шельфа 17-26%; 6 - №7-8, Кг = 0,4-0,5; 
отложений: рифовой группы 0-10%, склона 70-75%, открытого шельфа 23-25%; подводных 
карбонатных конусов выноса: 7 - №11, Кг = 0,2-0,4, Ка = 0; отложений: склона 70-77%, открытого 
шельфа 23-31%; 8 - номера зон - индексов стандартной модели карбонатной формации. 
*Кг- коэффициент глинистости разреза, Ка - коэффициент сульфатности разреза. 
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На рис. 12 приведена модель строения одиночного 
"внутрибассейнового" рифа. Рифовый массив (зоны-
индексы 5-10) располагается внутри поля разрезов 6 и яв
ляется продолжением выступа барьерной рифовой систе
мы. Для одиночного рифа характерно появление дополни
тельных градаций, соответствующих области развития 
внутририфовой лагуны (зона-индекс 10). Модель распреде
ления пород-коллекторов в зонах 5, 5а, 4 соответствует мо
дели изображенной на рис. 10. Для резервуаров нефти и га
за в одиночных «внутрибассейновых» рифах характерны 
литологические ловушки, массивные залежи УВ и концен
трации запасов, составляющие 1-5 млрд. м^/(км хЮОм) /60/ 

47 



]1 |У/|2 1* .'13 и^|4 
] 5 ^ 6 ^ 7 СЗб 

1-6 - зоны-индексы карбонатной 
формации: 1-2 - карбонатная под
формация: 1 - №4-5 (барьерная 
рифовая система), Кг=0,1-0,3, 
Ка=0; отложений: рифовой груп
пы 37-43%, склона бассейна 7-
34%, открытого шельфа 39-42% 
2 - №10 (внутририфовая лагуна), 
Кг=0,1-0,05, Ка=0, отложений: 
рифовой группы 43-61%, склона 
бассейна 0-7%, открытого шель
фа 39-42%; 3-6 - глинисто-карбо
натная подформация: 3 - №6 
Кг=0,4, Ка=0, отложений: рифо
вой группы 10-12%, склона 64-
71%, открытого шельфа 17-26%; 
4-№11,Кг=0,2-0,4, Ка=0, 
отложений: склона 70-77%, 
открытого шельфа 23-31%; 
5 - №7-8,Кг=0,4-0,5, отложений: 
рифовой группы 0-10%, склона 
70-75%,открытого шельфа 23-25%; 
6 - №9, Кг=0,5-0,6, Ка=0, отложений 
склона бассейна 76%, открытого 
шельфа 24%; 7 - внешние границы 
одиночных рифовых массивов; 
8 - границы остальных зон-индексов. 

22222 ]7 

1-6 - генетические типы карбонатных 
отложений: 1 - рифовые; 2 - лагун
ные; 3 - шлейфовые; 4 - мелковод
ного открытого шельфа; 5 - глубоко
водного открытого шельфа; 6 - скло
на бассейна; 7 - глины, глинистые 
известняки, мергели. 

ЕЕ 

закрытого шельфа" 
рифовой группы 
пкппня йагг^иП: 
открытого шельфа 

прийпйжныа 

коэффициенты 
соотношение 
генетических 
групп отложений 
в разрезе 

РИС. 12. СЕДИМЕНТАЦИОННО - ЕМКОСТНАЯ МОДЕЛЬ ОДИНОЧНОГО РИФА. 
- модспь распространеши стандартных зон-индексов в плане (модель 3 О): 

Б - седгшентащюнно-емкостная модель в разрезе (модель 2В). 
РЮ. 12. 5Е01МЕМТАПУ - САРАС1ТУ МООЕЬ ОР ТНЕ ЗIN^^Е КЕЕР. 

А- пюйе! оГ 1116 (1151пЬийоп оГ зШпёагс! гонез-тсИеез ш 1Ье р1апе (Моёе! ЗВ); 
Б - 5ес1ипеп1аг> -сарасИу тос1е1 ш Ше сгоззесаоп (Мос1е12В). 
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На рис. 13 изображена тонкослоистая модель тер-
ригенно-сульфатно-карбонатной подформации (градации 
1д, 1г, ]в, 16 И 1а). Подформация сложена приливно-
отливными известняками и доломитами, пластами сульфа
тов (ангидритов) прибрежной лагуны карбонатными отло
жениями закрытого шельфа и тыловых рифовых шлейфов. 
Содержание пластов глинистых известняков и глин в раз
резе (Кг) меняется от 0,1 (в зоне 1а) до 0,13 (в зоне 1д). 

Карбонатные отложения рифовой группы (тыловых 
рифовых шлейфов и биогермные) присутствуют только в 
зоне 1а, где их содержание составляет 3% от общей мощ
ности разреза. Породы-коллекторы представлены порис
тыми раннедиагенегическими доломитами приливно-
отливного генезиса, органогенно-обломочными карбоната
ми тыловых рифовых шлейфов, оолитовыми и комковаты
ми известняками подвижных вод закрытого шельфа и био-
гермными карбонатами. Породы-коллекторы в градациях 
1д-1а имеют пластовую форму залегания, разделены гли
нистыми известняками и тонкими пластами карбонатных 
глин, которые иногда выполняют роль локальных флюидо-
упоров. Залежи УВ в резервуарах этого типа обычно мно
гопластовые. Концентрации запасов УВ в них составляют 
0,02-0,4 млрд. м^(км^х100) /60/. 
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На рис. 14 изображена тонкос
лоистая модель природного резервуара в 
зоне развития приливно-отливных от
ложений (градация 1д), иллюстрирую
щая изменение структуры коллектора 
внутри пластов слоистых доломитов. 
Породы-коллекторы - доломиты, харак
теризующиеся вторичной пористостью 
растворения и выщелачивания, приуро
чены к верхним (регрессивным) элемен
там циклитов. Их сложное распределе
ние в пласте обусловлено расположени
ем приливно-отливных каналов и фор
мой эрозионных поверхностей на гра
ницах циклитов. Значения открытой по
ристости могут достигать 8-12-18%. 

Рщ. 14 18 а р1сШге оГа 1Ып-Ье(1ёеё тоёе! о1̂ а 
паШга! ге5егуо1г 1п ХЪе гопе о̂ " Х\<1а1 с1еро811 ёе-
уе1ортеп1 (1пс1ех 1д гопе). IX 111и51га1е8 уап-
аЬ1И1у оГ ге8егуо1г зйпсШге 1П 1ат1па1;её (1о1о-
т'йе Ъедз. ТЬе ге8егуо1г госкз, ё о Ь т к е з сЬаг-
асХепхеЛ Ьу зесопёагу рого811у ёие Хо ё188о1и-
1;1оп апё 1еас111п§, аге сопйпеё 10 иррег (ге^ез-
81Уе) е1етеп18 о̂ " сусИ1е8. ТЬе1г т1т1са1е ё181т1-
ЪиХюп т Хке Ьеё 1з сопё11:1опеё Ьу ХЪе 1оса110п 
оГ11ёа1 сЬаппе18 апё а зЬаре оГего810п 8иг&се8 
оп сусИге Ьоипёаг1ез. Ореп рогоз!^ уа1иез 
тау геасЬ 12 - 18%. 
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ЗОНЫ-ИНДЕКСЫ (ГРАДАЦИТГ, Ц1АНЛАРТНП1И д/10,д|=пи 
ширина зон по линии седиментационного градиента 

1Д 

БЕРЕГ Подзона 8 
0,6 км 

И [ЕЗг Е З з Е 3 4 Е ] 5 
РИС. 14. СТАНДАРТНАЯ ТОНКОСЛОИСТАЯ МОДЕЛЬ ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА В ЗОНЕ РАЗВИТИЯ ПРИЛИВНО 

отливных ОТЛОЖЕНИЙ. 
РЮ. 14. 8ТАМ0АК0 ТНIN - ВЕООЕО МООЕи ОР ТНЕ ЫАТУКАЬ КЕ8ЕКУ01К 1М ТНЕ 20NЕ ОР ТНЕ ОЕУЕиОРМЕМТ 

ОР ТНЕ ТЮА1 0ЕРО51Т8. 
1 - породы-коллекторы - пористые доломиты (Кп>6%); 2 - плотные доломиты и известняки; 
3 - плотные глинистые известняки и доломиты; 4 - соли; 5 - границы геологических тел, 
совпадающие с тонкими прослоями глинистых известняков. 
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1 - зоны повышенных 
мощностей (>5 м) вы-
сокопоровых (>9 %) по
род-коллекторов; 2 - зо
ны с малыми мощностя
ми (<5 м) высокопоровых 
(>9 %) пород-коллекто
ров; 3 - продуктивные 
скважины; 4 - скважины 
без притока; 5 - скважины, 
в которых опробование 
не проводилось; 6 - гра
ницы подзон; 7 - границы 
зон повышенных мощ
ностей пород-коллекто
ров; 8 - номера подзон. 

РИС. 15. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА В КАРБОНАТНЫХ ПРИЛИВНО - ОТЛИВНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЯХ (ЗОНА - ИНДЕКС 1Д) С СУММАРНОЙ МОЩНОСТЬЮ ПОРОД - КОЛЛЕКТОРОВ БОЛЕЕ 5 М. 

РЮ. 15. МО0Е1 ОР ТНЕ ЗТРЦСТиКЕ ОР ТНЕ NАТ^РА^ РЕ8ЕКУ01Р IN ТНЕ САРВОЫАТЕ ТЮЕ1 0ЕРО31Т8 
(20МЕ - 1М0ЕХ 1Д). 

На рис. 15 показана модель распределения на шхощадн юн развргпм высокопоровых (>9 %) 
пород-коллекторов (по.тм 8-10) в ре5ервуарах, связанных с приливно-отл1тнымп отложениямп 
(стаццаргная зона-индекс 1д). Поля 6-7 п 11-13 .\арактер1Г}}тотся малыми значениями с>тлмар-
ной мощности высокопоровых пород-ко.тшекторов (<5 м). Конфиглращш зон с различными 
значешIЯ^ПI эффективных мощностей связана со сложной морфологией седнментащюнных тел 
карбонатов приливно-отливного генезиса н предопределяет неравномерное распределение 
прод\к гивны.ч скважин на площади. 
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Природные резервуары в отложениях карбонатных конусов выноса являются са
мыми сложными по своему строению, по форме в плане и в разрезе. Поиск и раз
ведка месторождении УВ в резервуарах такого типа - наиболее трудная задача. В 
последние годы такие месторождения открыты в различных районах СНГ, единич
ные из них эксплуатируются. Ловушки УВ в этих отложениях относятся к литоло-
гическому типу. Проблемы, возникающие при разведке и разработке месторожде
нии конусов выноса, из-за сложности строения резервуара, компенсируются боль
шими площадями развития пластов обломочных карбонатов, а так же сочетанием в 
разрезе пород-коллекторов и отложений, обогащенных органическим веществом. 
Концентрации запасов УВ в резервуарах этого типа составляют до 0,1-0,2 млрд. м̂  
/(км X 100м)/60/. 
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РИС. 18. СТРОЕНИЕ ПОДВОДНЫХ КОНУСОВ ВЫНОСА РАЗВИТЫХ В ПРЕДЕЛАХ СКЛОНА ПАЛЕОБАССЕЙНА. 
РЮ. 18. ЗТКиСТиКЕ ОР ЗиВ - З Е А Р А М З ОЕУЕиОРЕО УУ1ТН1Ы Т Н Е 3^0РЕ ОР Т Н Е РА^Е0ВА8IN. 

1 - схема осадочной системы второго глобального уровня по А.П.Лисицину, 1988 /32/. 
1 - зсИете о^ зесИтеп^агу зуз^ет о( №е зесопс! д1оЬа11е7е1 Ьу А.Р. из1181П.1988 /32/. 
2 - отражение строения карбонатного конуса выноса в типовых разрезах карбонатной 

формации. 
2 - геЯесИоп о^ а сагЬопа1е !ап 8*гис1иге ю 1уре зесИопз оТ сагЬопа1е Ьгта^юп. 

На рис. 18 показаны основные элементы конусов выноса и отражение этих элементов в 
распределении зон-индексов стандартной модели (рис. 7). 11 зона, отсутствующая на модели 
формации, соответствует отложениям аккумулятивной части конуса и транспортному руслу. 
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На рис. 19 приведена модель рас
пределения зон-индексов в области раз
вития подводного конуса выноса. Верх
няя часть транспортного русла (зона 11) 
раскрывается в межрифовый канал, пере
секающий барьерную рифовую систему 
(зоны 5-3), средняя часть прослеживается 
между двумя внутрибассейновыми оди
ночными рифовыми постройками (зоны 
6-4). Аккумулятивная часть имеет форму 
треугольника, направленного вершиной к 
транспортному руслу. В ней выделяются 
более мелкие русла, образующие веер 
(зоны 11), разделенные межрусловыми 
валами (зоны 7-8). Тыловой шов, отде
ляющий аккумулятивную и русловую 
части системы хорошо выделяется по по
явлению 7-ой градации. Тела карбонатов 
подводных конусов выноса имеют не
большую мощность - 200-300 м, конусо
видную форму в плане и линзовидную - в 
продольном и поперечном сечении. 

тос1е1 оГ тйех гопе (1181г1Ьи11оп 1п Йге агеа 
о1Г а 8иЬадиа11С а11иУ1а1 ^ап с1еуе1ортеп1 18 
зЬолуп 1п Р1Й. 19. ТЬе иррег раП о? ХЪе 
й-ап8рог1 сЬаппе1 (1пс1ех 11 гопе) орепз т1о 
1Ье 1п1га-гее{" Ьау о{ хЬе Ьагпег гее!" 8у81ет 
(1пс1ех 5 - 3 гопез), ХЪе т1с!с11е раЛ сап Ье 
{гасед Ье1луееп ХЪе 1луо 1п1га-Ьа81п 8т§1е 
гееГ зйтхсШгез (^пёех 6 - 4 гопез). ТЬе ас-
сити1а110п рагХ 18 зЬареё аз а сопе, \^Ьеге 
1Ье Сап-&гттё сЬаппе18 (1п<1ех 11 гопез) 
зератаХей Ьу 1п1ег-сЬаппе1 Ьапкз (1пёех 7 -
8 гопез) сап Ье сИзсегпес!. ТЬе геаг зиТиге 
\УЫСЬ зерага1;ез асситикНуе апй Яиу1а1 
раПз о5 хЪе зуз1ет 18 луе11 гесо^12ес1 а1опё 
Ше арреагапсе оНЫ 7-1Ь §га(1а11оп. 
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РИС. 19. МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗОН - ИНДЕКСОВ В ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ ПОДВОДНЫХ КОНУСОВ ВЫНОСА. 

РЮ. 19. МООЕи ОР ТНЕ 018ТР1ВиТЮМ ОР 20МЕ8 - 1М0ЕХЕ5 IN ТНЕ АКЕА ОР ТНЕ ОЕУЕЬОРМЕМТ ЗУВЗБА РАМЗ. 

Условные обозначения на рис. 11. 
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На рис. 20 изображено строение русловой части 
подводного конуса выноса (градации 11 а-116). Породы-
коллекторы представлены мелкообломочными мелкокосо-
слойчатыми и градационно-слоистыми известняками, отно
сящимися к стандартным литогенетическим типам № 58 и 
№ 59. Для них характерны средние значения открытой по
ристости - 8-12%. Мощность пластов не превышает 1 м. 

В верхней части разреза конуса выноса выделяется 4 
циклита III порядка (4-7 на рис. 20). В каждом из них на
считывается от 5 до 7 циклитов II порядка, в полных после
довательностях, которьгх выделяется 5 элементов: 1. обло
мочные карбонатные породы горизонтальнослоистые; 2. 
обломочные карбонатные породы косослоистые; 3. комко
ватые известняки; 4. шламовые известняки; 5. глинистые 
известняки и известковые глины, обогащенные органиче
ским веществом. Породы-коллекторы слагают нижние эле
менты циклитов II порядка. В русловой части конуса обыч
но большинство циклитов представлено 1-ым-З-им элемен
тами полной последовательности. В аккумулятивной части 
конуса циклиты состоят из 1, 2, 3 и 4 элементов. В дисталь-
ных частях циклиты состоят из 4 и 5 элементов. 
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1 - обломочные карбонаты 
горизонтально-слоистые 
(коллектор Кп 9-12%); 
2 - обломочные карбонаты 
косослоистые (коллектор 
Кп 6-9%); 
3 - плотные комковатые 
известняки и шламовые 
(не коллектор Кп <6%); 
4 - глинистые известняки 
или известковые глины 
(потенциальные покрышки); 
5 - границы пластов. 

РИС. 20. СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОРОД - КОЛЛЕКТОРОВ В ВЕРХНЕЙ ПРОДУКТИВНОЙ 
СЕКЦИИ КАРБОНАТНОЙ ПОДФОРЛЛАЦИИ ПОДВОДНОГО КОНУСА ВЫНОСА (РУСЛОВАЯ ЧАСТЬ). 

РЮ. 20. ЗТАМОАКО ЛЯООЕЬ ОР ТНЕ 013ТР1ВиТЮН ОР к о е к - КЕ8ЕК701КЗ 1М ТНЕ ТОР РК00иСТ1УЕ ЗЕСТЮН 
ОР ТНЕ САКВОЫАТЕ ЗиВРОКМАТЮМ ОР ТНЕ ЗЫВЗЕА РАМ (А РАКТ ОР ТНЕ ВЕО). 
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ГЛАВА 3 

ТЕХНОЛОГИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ КАРБОНАТНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 
(СЕМ) 

СНАРТЕК 3 

РКОСЕВГКЕ ОГ 8СМ САКВОNАТЕ КЕ8ЕКУ01К МОВЕЬШС (8СМ) 

Целью моделирования является 
разработка объемных моделей кар
бонатных природных резервуаров, 
для повышения эффективности по
исково-разведочных работ и под
счета запасов нефти и газа. Техно
логия СЕМ отличается от извест
ных в России и в зарубежных стра
нах тем, что основана на использо
вании стандартных моделей внут
ренней структуры карбонатных 
объектов различных иерархических 
уровней (от пластов до формаций) и 
стандартных зависимостей структу
ры осадочных тел, их петрофизиче
ских свойств и геометрических па
раметров. Технология может ис
пользовать существующие про
граммные комплексы интерпрета
ции материалов ГИС, обработки и 
интерпретации данных сейсмораз
ведки и дополняется специальными 
программами диагностики стан
дартных литогенетических типов 
карбонатных пород, электронными 
атласами структурных компонентов 
и типов пород, атласами стандарт
ных моделей структуры карбонат
ных тел, программой "привязки" 
разреза скважины к стандартной 
модели (СЕМ) (см.рис.23,24), про
граммами построения синтетиче
ских скоростных и сейсмических 
профилей (см. рис.25, 26). Резуль
таты реализации седиментационно-
емкостного моделирования прошли 
апробацию в различных производ
ственных геологоразведочных ор
ганизациях и нефтяных компаниях 
России, стран ближнего (Узбеки
стан, Туркменистан) и дальнего 
(Англия, Индия, Болгария) зарубе
жья. В настоящий момент техноло
гия используется для построения 
объемных моделей карбонатных 
природных резервуаров. 

Технология СЕМ представленная на 
рис. 21 состоит из пяти блоков, каждый из 
которых обеспечивает автоматическое или 
полуавтоматическое решение задач обработ
ки и интерпретации геолого-геофизических 
материалов с целью получения модели ре
зервуара. Блок I - экспертная система диаг
ностики генетических типов отложений 
(8ТЕРКЬА88-К.ЕЕР) позволяет в автомати 

ТЬе ригрозе о1^то(1еИп§ 181о <1еуе1ор 
ЗВ тооеЬ о1̂  паШга1 сагЬопа1:е гезег-
У01Г8 80 аз 1о 1псгеа8е ХЪе еШс1епсу 
о{" рго8рес1:1п§ апс! ехр1ога11оп апё ге
зегуез са1си1а110п. Тпе 8СМ ргосе-
(1иге с11йег8 й"от Шозе кпо̂ Vп 1п Киз-
313 ап(1 аЬгоаё 1П ХЪаХ к изез 81ап(1аг(1 
шоёеЬ оГ ХЪе 1ппег 81гисй1ге о^ саг-
Ьопа1е оЬ е̂с1:з оГ <11Йегеп1: ЫегагсЫс 
1еуе18 (й-от 1ауег8 Хо &гта11опз) апё 
з1апёагё ёерепёепсе Ье1луееп ХЪе 
зШюШге о^ 8ес11теп1:агу Ьо(11е8 апё 
ХЪек ре1горЬу81са1 апё §еоте1т1са1 
рагате1ег5. ТЬе ргосеёиге сап таке 
изе оГ уапоиз зойлуаге раска§ез йэг 
1оё 1п1ефге1а1;10п апё 8е18т1с ёа1а 
ргосеззт^ апё 1п1ефгеШ10П, Ьш \Х 18 
соп1р1етеп^её \укЬ 8рес1йс 8оА̂ Vа̂ е 
{ог ё1а§по81;1С8 оГ з^апёагё сагЬопа1е 
госк ШЬо^урез, сотрц1:ег айазез оГ 
зйпсШга! сотропеШз апё госк 1уре8, 
аИазез о̂ " з^апёагё тоёе1з о^ сагЬоп-
а1е Ьоёу зШхсШгез, а рго§гат о^ 
"соп]ипс110п" о!" а \уе11 зес1юп 1о а 
81апёагё т о ё е ! (8СМ) (й^. 23-24) 
апё ргодгатз оГ соп81гис1т§ о^ зуп-
Х1леХ1С уе1ос11у апё 8е18т1с Нпез (Рщз. 
25,26). Кезипз оЫа1пеё Ьу зеёипеп-
1:агу-сарас11у тоёе11Пё луеге 1:е81её Ьу 
уаг1ои8 ргоёис1п§ еео1оё1са1-
ргозрес1тй етегрпзез апё о'Л сот-
рап1е8 оГ Киз81а, С18 соитг1е5 
(игЬек1з1ап апё Тигктеп181:ап), апё 
1Ье луог1ё а!: !аг§е (Епё!апё, 1пё1а апё 
Ви1йаг1а). А1 ргезет, 1Ье ргосеёиге 18 
изеё {ог соп8т1с1:1П8 ЗВ тоёе1з оГ 
сагЬопа1;е ге8егуо1гз. 

ТЬе 8СМ ргосеёиге, зЬохуеё оп Ле й^иге 21, 
такез изе о̂ " йуе 8ой\уаге раска^ез, еасЬ 
еп8иг1Пё аи1ота11с ог зет1-аи1ота11с зоЫ-
110П о!" ргоЫетз 1пуо1уеё 1П ргосе881П§ апё 
1п1ефгеШ1оп о!" §ео1оё1са1 апё 2еорЬу81са1 
ёа1а апё тагег1а18 >У11Ь Ше рифозе о^ соп-
8т1с11П§ а ге8егуо1г тоёе! . Раскаее I 
(8ТЕРКЬА88-КЕЕР), ап ехреЛ зуз1ет о5 
ёерозИ сепеНс 1уре ё1аёпоз11сз, аНолуз 
зШпёагё ТНЬогурез о{" сагЬопаге ёеро811:8 1о 
Ье ё1аёпозеё 1п ап аи1ота1:1С 1п1:егас1:1Уе 
тоёе. ТЬе р г о ^ а т 18 сотр1етеп1её уукЬ 
ге^егепсе та1епа1 апё ап е!ес1топ1с аНаз о!" 
з̂ гисШга! сотропеп1:8 о1Г госкз. Раскаёе П 
зирроггз шапиа! апё 8ет1-аи1ота11с у̂ еИ 
8ес110п 1п1ефге1а110п ргосеёигез оп 1Ье Ьа-
818 о^ !о§ апё соте ёа1а лукЬ 1Ье рифозе оГ 
1пё1У1ёиа1121п§ апё ё1аёдо81П§ ёепеНс ее 
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Картирование зон-индексов (градаций). 
Получение объемной модели природного 

резервуара. 
Блок VI 

Пакет программ геологической 
интерпретации сейсмических профилей. 

Блок V 

Пакет программ седиментационно-
сейсмического моделирования. 

Блок IV 

Программа седиментационно-емкостного 
моделирования карбонатных формаций на 

основе диагностики типа разреза скважины. 
Блок III 

Интерпретация генетических типов 
карбонатных отложений и параметров 

разреза. 
Блок II 

Экспертная система диагностики 
генетических типов карбонатных отложений. 

Блок 1 

РИС. 21 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА СЕДИМЕНТАЦИОННО - СЕЙСМИЧЕСКОГО И - ЕМКОСТНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ КАРБОНАТНЫХ ФОРМАЦИЙ. 

РЮ. 21 ТЕСНМОЬОСУС 5СНЕМЕ ОР 8Е01МЕМТАКУ - 5Е15М1С АМО - САРА81ТУ МООЕЬиМО ОР САКВОМАТЕ 
РОКМАТЮМЗ. 
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ческом, диалоговом режиме диагностировать 
стандартные литогенетические типы карбо
натных отложений. Программа сопровожда
ется справочным материалом и электронным 
атласом структурных компонентов пород. 
Блок II - осуществляет ручные и полуавто
матические процедуры интерпретации разре
за скважины по данным керна и ГИС с це
лью выделения и диагностики генетических 
типов отложений и расчета параметров раз
реза, необходимых для привязки к стандарт
ной модели. Блок III - программа, обеспечи
вающая "привязку" разреза скважины к 
стандартной модели и трансформацию мо
дели относительно параметров скважины. 
Этот же блок предусматривает ручное или 
полуавтоматическое построение типовой 
модели объекта изучения. Блок IV - пакет 
программ седиментационно-сейсмического 
моделирования - построения скоростных и 
синтетических сейсмических моделей, на
значением которых является отображение 
строения карбонатных комплексов в физиче
ских параметрах. Блок V - геологическая 
интерпретация сейсмических материалов, 
обеспечивающая привязку седиментацион
ных моделей к волновой картине. Блок VI -
разработка двумерных (профильных) моде
лей изучаемого объекта, картирование зон-
индексов (градаций) карбонатного объекта и 
получения объемной модели. 

роз!! 1уре8, апё са1си1а1:1пе Ле 5ес1:10п рагаше-
1ег8 геци1геё йэг соп]ипс1:1оп у/\хЬ ХЪе зШпёагё 
тоёе!. Раскаее III 18 а рго^гат еп8иг1пё 1Ье 
соп̂ ипс̂ о̂п оГ Ше луеИ 8ес11оп 1о 1Ье 81апёагё 
тоёе! апё 1гап5Й)гтаг1оп о^ хЪе тоёе! 10 зи!! 
1Ье \уе1! рагате1ег8. ТЫз раскате а1!о\УЗ 1Ье 
1ур1са1 тоёе! о^ Х\\е оЬ]ес1 ипёег зШёу 1о Ье 
Ьи1Ь тапиаНу ог 8ет1-аи1ота1;1са!1у. Раскаее 
1У, 1Ье зеё1теп1а11оп-зе18т1с тоёсИп^ раск
ате, 18 а зе! о{" рго^атз (ог соп81гис11п§ уе1ос-
11у апё зупШеНс 8е1зт1с тоёе1з а1теё аХ герге-
5еп1а11оп о!" з̂ гисЫге о!" сагЬопа1е сотр1ехез 1п 
1егт8 о{" рЬу81са! рагате1:ег8. Раскате V соп-
8181:8 о1̂  ёео!о§1са! 1п1;ефге1а11оп о^ 8е18т1с ёа1а 
еп8ипп§ соп]ипс110п оГ зеё1теп1агу тоёе!з 4о 
ХЪе ууауе райет. Раскате VI - е!аЬога110п соп-
з1гис11оп о̂ " 20 (ргой!е) тоёе!8 о!" 1Ье оЬ]ес1 
ипёег зШёу, тарр1пё о^ гопе8-1пёехе8 апё еп-
зигез оГтоёе! ЗВ. 

На рис. 22 приведен пример результатов интерпретации и диагностики стандартных 
литогенетических типов пород и генетических типов отложений в скважине по данным ГИС 
(Блок II). На глубинах 4900м-4400 - отсутствуют интервалы выноса керна. Выделение литоге
нетических типов производится по данным радиоактивного каротажа (23, 24). В качестве ос
новного диагностического признака рассматривается плитчатость карбонатов. Границам между 
плитками соответствуют положительные экстремумы значений ГК, размер плиток является 
признаком соответствующего стандартного литотипа (см. табл. 2). Интервалы разреза, харак
теризующиеся одинаковыми выдержанными значениями плитчатости, при одинаковых значе
ниях параметров пористости и глинистости, выделяются как пласты, сложенные одним литоге
нетическим типом карбонатных отложений. Литогенетические типы карбонатных пород обра
зуют вертикальные последовательности - циклиты I порядка, состоящие из двух, трех и четы
рех элементов, мощностью 1-5 м. Мелкие циклиты объединяются в циклиты II порядка, грани
цам которых соответствуют стратиграфические несогласия, выраженные отсутствием циклитов 
I порядка или их элементов, появлением пластов глин или глинистых карбонатов. Вьщеляемые 
последовательности стандартных литогенетических типов пород, позволяют диагностировать 
генетические типы и группы отложений. Интерпретация данных радиоактивного каротажа до
полняется информацией, полученной при интерпретации АК, МБК, кавернометрии. В резуль
тате вьщеляются глинистые пласты, пласты пород-коллекторов и сульфатов. 

Таким образом, существующие зависимости стандартных типов структур (табл. 1) и 
петрофизических свойств пород позволяют в условиях отсутствия керна проводить интерпре
тацию ГИС до уровня пластов и слагающих их литогенетических типов пород. На основании 
такого анализа получают расчетные параметры для программы СЕМ: Кг, Кэф, Кс, процентное 
содержание в разрезе различных генетических групп отложений. 
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РИС. 22. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПО ДАННЫМ ГИС. 
РЮ. 22. 1МТЕКРКЕТАТЮЫ ОР СЕМЕЛС ТУРЕЗ ОР САКВОМАТЕ 0ЕРО81Т8 ВУ УУЕЬЬ - ^0^ ОАТА. 

Условные обозначения к литогенетическим типам пород см. в табл.1. 
Условные обозначения к генетическим типам отложений см. на рис. 7. 
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На рис. 23 и 24 дан пример авто
матической «привязки» разрезов разве
дочных скважин к стандартной модели 
формации (блок III на рис.21). 

На рис. 23 видно, что скважина не 
вскрыла полного разреза карбонатной 
формации. В таких случаях предусмотре
ны специальные процедуры пересчета 
параметров разреза относительно полной 
мощности формации, на основании ана
лиза строения вскрытых верхних гори
зонтов карбонатной толщи. 

Программа позволяет определить 
положение разрезов скважин по отноше
нию к границам зон-индексов, и произве
сти трансформацию стандартной модели 
в абсолютные параметры: мощности пла
стов по оси У и киломефы по оси X с 
учетом зависимости, изображенной на 
графиках I, II, III, (см. рис. 8). 

Результаты «привязки» разреза 
скважины показали, что анализируемая 
площадь расположена в пределах барьер
ной рифовой системы. Бурением охарак
теризована только 2-я градация. 

П ^ . 23 япй 24 аге ехатр1е8 о{ аи1ота11с 
соирЬпе о!" ехр1ога1огу \уе!! 8ес1;1опз 1о 1Ье 
зШпёагё й)гтайоп тоёе ! (раскате Ш, 
Р1Е.21). 

Аз зееп й о т 1Ье Р1ё.23,1Ье луе!! Ьаз по1 Ьееп 
ёгШеё 1п1о а Й111 зесйоп о5 сагЬопа1е й)гта-
йоп. 1п зисЬ сазез 8рес1Г1с ргосеёигез аге еп-
у1за§её оГ 1Ье геса!си1а11оп о!̂  зесйоп ра-
гате1ег8 ге!а11Уе!у 1о а йхИ Гогшайоп 1Ыск-
пезз Ьаз1Пё оп 1Ье апа1уз18 о^ сопз1гис1тё о^ 
81г1рреё иррег Ьопгопз о{"сагЬопа^е 8ег1е8. 

ТЬе рго^гат а!1о\У8 ро8111оп о^ \уе11 зесйопз 1о 
Ье ёе1:егт1пеё 1п гейггепсе 1о Ьоипёаг1е8 о^ 
ХЬе 1пёех гопез апё 1Ье з1апёагё тоёе! 1о Ье 
сопуеЛеё 1п1о аЬзо1и1е рагате^егз (Ьеё 
1:Ыскпе88 оп 1Ье у-а\18 апё 1еп§;1Ь 1п к1!оте-
4егз оп Ше д:-ах18). 

ТЬе агеа ипёег апа1у818 18 1оса1её УУНЫП а Ьаг
пег гее^ зуз^ет. Оп1у опе ёгаёа110п (2) Ьауе 
Ьееп сЬагас1ег1геё Ьу ёп!1т§. 
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На рис. 24 приведен результат автоматической обра
ботки параметров разреза скважины и моделирования 
строения подводного конуса выноса. Скважина, послу
жившая основой для расчета параметров модели, располо
жена за пределами развития конуса выноса. Методика СЕМ 
позволяет на основании анализа разрезов единичных сква
жин автоматически моделировать строение участков кар
бонатных толщ, неохарактеризованных бурением и восста
навливать недостающие градации стандартной седимента-
ционно-емкостной модели и, таким образом, получать пол
ную модель строения карбонатной формации. Результаты 
этих работ являются основой для проведения геологиче
ской интерпретации сейсмической информации. Следую
щий, ГУ блок технологии охватывает все процедуры, свя
занные с «привязкой» стандартной модели и разреза сква
жины к волновой картине и моделирования сейсмической 
записи. 
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ЗОНЫ-ИНДЕКСЫ (ГРАДАЦИИ) СТАНДАРТНОЙ МОДЕЛИ 

ЦЕНТР 

тип 
ПЕЧАТЬ 

-•===̂-̂  % ОДНА СКВ 
I АСАО 

I УСА.ЗН. 
^ 1 КОР МАС 

11 
-.^ ^ « ЦВЕТ 
С>| I ки 

выход 

КЭФ 

«.83 

^.т 
§.€.в-§. 17 

Й» 02 

<*. «11 

#.17 

О» ^ ^ 

49» Щ^' 

§ Л 2 

*. ее 
«.22 

<^,т 
Шш •^Ш 

1. 

1 , 

п 
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п 
! 

шш 
1 

^^. ' 

1 
1 

1 

2 

-' 

4 

сг 

й. 

7 

8 

Ъ 

ш 

и 
12 

О 

14 

УСГ|§ШНЫЕ §Б85НАЧЕНИЯ 

ГпУЕ-§КвГ8 КЛЬФЙ 

пшлтьтшиыу. пр'И|1§нны:>̂  вед 
БйРЙШЫЕ и 8ТГ|вШЕНИ.Я МЕПК^еаДНЫК 
ШЕ1 |1:>Ф@6Ы::< РйЕНИН НЕРмСЧ! 1ЕНЕННЫЕ 

шлЕи*ееыЕ 

ГАИИИСТЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ. МЕРГЕПМ И ГАИНЫ 

Г1ЕГ|К§В@АНЫХ ШЕпЬФ«ШИК РйШНИН 

ГпИНИС.Т@-И:ЗШЕСТК@СИСТЫЕ ПЕСЧАНИКИ И АЛЕШРШПИТЫ 

ШЕР:КНЕ!-1 ЧАСТИ СКГ18НА 

ПРИЛИ|1Н@-й1ТАИ|:НЫХ РАВНИН 

БИ§ГЕРИНЬ!Е §ТА®ЖЕНИЯ 

пвАВишых приА§ннь!:к вед 
ПРИБРЕЖНЫХ ЛАГУН 

&АР8ВЫЕ 

©ТА§!«ЕНИ:5! П@А1;§ДНЫХ кеНУС@Ш ШЫН8СА 

РИС. 24. СЕДИМЕНТАЦИОННО - ЕМКОСТНАЯ МОДЕЛЬ КАРБОНАТНОЙ ФОРМАЦИИ, ПОДВОДНЫЙ КОНУС 
ВЫНОСА. МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЗАПАДНО - ТЕПЛОВСКОЕ. ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОГРАММЫ СЕМ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ СКВАЖИНЫ (БЛОК III) (РАСПЕЧАТКА С ЭКРАНА). 

Р1С. 24. 5Е^IМЕNТАКV - САРАС1ТУ МО0Е1 ОР ТНЕ САКВОNАТЕ РОКМАТЮМ ОР ТНЕ ЗЦВЗЕА РАМ. ТНЕ Р1Ь0 
\Л/Е5ТЕРМ - ТЕРЬ0У5КА1А, ТНЕ САЗЕ ОР ТНЕ ЕМР^ОУМЕNТ ОР 8СМ РК06КАМ. (ВЬОСК III) (СОРУ РКОМ ЗСКЕЕМ). 

Крапом показаны только высокоемкие породы-коллекторы с Кэф более 0,4. Кэф - коэффициент 
эффективной мощности генетического типа отложений. 
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в зависимости от особенностей геологического строения и задач 
моделирования внутренней структуры карбонатных тел, технология 
СЕМ может дополняться блоками обычной обработки и интерпре
тации данных сейсморазведки и специальных программ обработки 
сейсмических материалов. 

На рис. 27 приведена блок-схема технологии СЕМ, 
включающая обработку профилей ОГТ по методике ЧВЗ 
(частотно-временных зависимостей) /16/, позволяющую 
выявлять в карбонатньгх комплексах аномалии сейсмиче
ской записи типа систем пологих малоамплитудных нару
шений и зон макротрещиноватости. 
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Следующей стадией моделирования является разработка двумерной 
типовой модели для конкретной территории исследований. Типовая 
модель природного резервуара является результатом трансформации 
стандартной модели относительно параметров разрезов анализируе
мого комплекса, и учитывает степень изменения седиментационной 
структуры пород под воздействием постседиментационных процес
сов, а также уровень и глубину эрозионного срезания верхних гори
зонтов карбонатной толщи. При разработке типовой модели исполь
зуются фациальный, генетический, биостратиграфический анализы, 
изучение седиментационной цикличности, событийная стратигра
фия, стадиальный анализ процессов изменения седиментационной 
структуры карбонатных пород с целью оценки строения и емкост
ных параметров природных резервуаров. 

На рис. 28 приведен пример типовой модели верх
непалеозойских карбонатных отложений Токмовского сво
да центральных районов России. 

На Токмовском своде установлены горизонты пере
отложенных турнейских и верхнедевонских карбонатов. 
Направленность, степень и стадии изменения седиментаци
онной структуры карбонатных пород вторичными процес
сами установлены в шлифах. Характер изменения первич
ной структуры влияет на минеральный состав и значения 
коэффициента пористости (Кп), которые определяются для 
конкретных условий изменения пород по графикам зави
симости Д I от Кп (см. рис. 4, 5) Для составления типовой 
модели фаменского комплекса использовались данные по 
пяти скважинам на Урмарской и Турмышской площадях. В 
разрезах скважин определялись параметры разреза, необ
ходимые для работы по программе СЕМ, осуществлялась 
автоматическая "привязка" к стандартной модели и по
строение типовой модели с учетом вторичных изменений 
карбонатов, а также наличия горизонтов размыва и переот
ложения карбонатных пород в верхней части фаменской 
формации. 
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Проведение геологической интерпретации данных сейсморазведки с 
использованием стандартных и типовых седиментационно-емкостных 
моделей осуществляется поэтапно и включает следующие процедуры: 
сопоставление стратиграфических и литологических границ и отра
жающих поверхностей в сейсмическом поле, сопоставление синтетиче
ских скоростных и сейсмических моделей с анализируемыми времен
ными разрезами, «привязку» их к отражающим горизорггам; обработку 
временных разрезов по методике ЧВЗ, сопоставление разрезов ЧВЗ с 
типовой седиментационно-емкостной моделью, анализ волновой кар
тины на разрезах ЧВЗ и МОГТ с использованием параметров типовой 
модели, построение объемной седиментационно-емкостной модели 
анализируемого разреза. 

На рис. 29 показан пример «увязки» данных ВСП, 
МОГТ и ГИС (АК) во временном масштабе. Импульсная 
сейсмография синтезирована при интерпретации каротаж
ных диаграмм АК и ГК, при этом выделены и локализова
ны только значимые акустические границы, отображаемые 
в сейсмическом поле и интерпретируемые однозначно. Ма
лоамплитудные фаницы и интервалы щумоподобной аку
стики проигнорированы. В результате разрешающая спо
собность составила около 10 метров. Процедуры сопостав
ления стратиграфических горизонтов и отражающих по
верхностей предусматривают задачи моделирования сейс
мических трасс, и позволяют более точно сопоставить из
менения геологического строения разреза с их отображени
ем в сейсмическом волновом поле. 
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РИС. 29. ВЗАИМНАЯ УВЯЗКА ДАННЫХ ВСП, МОГТ И ГИС. ВРЕМЕННЫЙ МАСШТАБ С НУЛЬФАЗОВОЙ 
КОРРЕКЦИЕЙ. 

Р1С. 29. МитиА1 СОККЕЬАТЮМ ОР УЗР, СОР АМО ЬОС ОАТА. Т1МЕ ЗСАкЕ УУ1ТН 2ЕКОРНАЗЕСОККЕ1-АТ10М. 

а - сейсмограмма ВСП; б - кривая акустического каротажа; в - импульсная трасса; 
г - синтетические трассы; д - фрагмент разреза МОГТ. 
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На рис. 30 показан пример сопоставления данных акустического каротажа скважины, 
фрагментов временного разреза МОГТ, сейсмограммы ВСП и фрагментов временных разрезов, 
обработанных по методике ЧВЗ, позволяющих осуществить «привязку» литологических гра
ниц, выявленных в скважине к отражающим границам. Разрезы частотно-временных зависимо
стей (ЧВЗ) являются одним из видов трансформации сейсмических волновых полей /16/. Их 
отличительной особенностью является то, что сейсмические трассы преобразуются в последо
вательность цветокодированных (полноцветных или в серых тонах) выборок значений ампли
туд в экстремумах положительных и отрицательных полупериодов {эазночастотных гармониче
ских колебаний. Ритмы ЧВЗ образуются за счет взаимного смещения гармонических состав
ляющих. На рис. 30 высокочастотные гармонические составляющие отображены в серых цве
тах, низкочастотные - залиты черным. Ритмы ЧВЗ характеризуются следующими параметрами 
- направленностью смещения высокочастотных гармоник по отношению к низкочастотным и 
величиной ритма, определяющейся временным интервалом между наиболее высокочастотной 
и наиболее низкочастотной составляющими. Ритмы со смещением высокочастотной состав
ляющей вверх по разрезу названы прогрессивными /16/ (рис. 30, время 0,47), со смещением 
вниз по разрезу - регрессивными (рис. 30, время 0,52). Переход в ритмах ЧВЗ от низкочастот
ной составляющей к высокочастотной указывает на направление изменения характера слоисто
сти от более толстослоистых или массивных разностей пород к тонкослоистым пачкам. Ритмы 
на разрезах ЧВЗ сохраняют конфигурацию сейсмических горизонтов и в целом динамические 
особенности отражений. 

Ритмы ЧВЗ образуют два вида совокупностей - про-регрессивная и ре-прогрессивная 
/16/. Совокупность может включать от двух до пяти ритмов. 

В про-регрессивную объединяется последовательная смена вверх по разрезу ритмов 
прогрессивного типа на ритмы регрессивного типа. Внутри совокупности из двух ритмов линия 
схождения высокочастотных составляющих располагается между ритмами, в совокупности из 
трех ритмов ей часто соответствует центральный ритм нулевой величины (рис. 30, времена 
0,500, 0,550 и 0,800). Ярко выраженные про-регрессивные совокупности характерны для ин
тервалов разреза с максимальной глинистостью в центральной части ритма, таких как глини
стые отложения тиманского горизонта в совокупности Р-р, Р-1т, Р-зш , глины бобриковского 
горизонта в совокупности Р-1:, Р-у, Р-УЗ, алевролиты и глины основания верейского горизонта в 
совокупности Р-8, Р-Ь, Р-УГ на рис. 30. По латеральной устойчивости схождения высокочастот
ных составляющих совокупности ритмов можно прогнозировать наличие глинистых покры
шек. 

В ре-прогрессивную совокупность объединяется последовательная смена вверх по раз
резу ритмов регрессивного типа на ритмы прогрессивного типа (времена 0,620 и 0,730 на рис. 
30). Такие совокупности свойственны интервалам развития пород-коллекторов, зон дробления 
и трещиноватости, карстообразования. Примерами могут служить совокупности Р-УЗ, Р-5 (вре
мя 0,530, рис. 30) соответствующие интеовалам развития карстовых полостей в известняках 
серпуховского яруса или совокупность Р-гш 2.1, Р-йп 2.2, Р-йп 3 соответствующая пачке обло
мочных известняков в кровле среднефаменских отложений (время 0,620, рис. 30). 

Представление волновой картины в виде разрезов ЧВЗ позволяет уловить в сейсмиче
ской записи основные направления изменчивости петрофизических и литологических свойств 
карбонатных отложений и, тем самым, осуществлять прослеживание на профилях ЧВЗ границ 
седиментационных циклитов III и IV порядков, установленных на стадии седиментационного 
моделирования (см. рис. 7). 

На рис. 31 приведен пример выделения и типизации сейсмоаномалий на разрезах ЧВЗ. 
Аномалии волновой картины сопоставляются с литологической неоднородностью разреза 
скважины и с типовой моделью. Моделирование природных резервуаров с использованием ме
тодик СЕМ и ЧВЗ проводится в несколько этапов: 1. «привязка» седиментационных циклитов к 
разрезам ЧВЗ, 2.сопоставление различных типов аномалий с основными типами структур кар
бонатных тел. 3. «привязка» границ глинистых пачек, горизонтов размыва и переотложения 
карбонатов к отражающим границам на профилях ЧВЗ. 4. выделение сейсмогоризонтов и со
поставление их с седиментационными циклитами. 5. прослеживание внутри сейсмогоризонтов 
изменения волновой картины в соответствии с литологической изменчивостью, отраженной на 
типовой модели. 

На рис. 32 приведен фрагмент разреза ЧВЗ, на котором видна зона нарушенного зале
гания слоистых карбонатов, отображающаяся в сейсмической записи появлением характерных 
аномалий ЧВЗ. Зона нарушений имеет пологие углы наклона поверхностей сместителей, харак
теризуется интенсивным развитием трещиноватости и вторичной пористости. На уровне ритма 
ЧВЗ Р-йп 2.2. выделяется аномалия записи, обусловленная появлением линз обломочных пере
отложенных карбонатов. 
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РИС. 30. ОТОБРАЖЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ ДАННЫХ В ВИДЕ РАЗРЕЗОВ ЧВЗ И ИХ ПРИВЯЗКА К РАЗРЕЗУ 
СКВАЖИНЫ. 

РЮ. 30. НЕР^ЕСТIОN ОР 8Е18М1С ОАТА Ш ТНЕ РОР?М ОР РРгЕОЦЕМСУ - Т1МЕ С0ККЕ1-АТ10М ЗЕСТЮМЗ 
А N ^ ТНЕ1К С0ККЕ1-АТ10М УУ1ТН ^ЕИ ЗЕСТЮМ. 

а - сейсмограмма ВСП; б -кривая акустического каротажа; в -импульсная трасса; г -синтетические 
трассы.Ритмы ЧВЗ: Р-уг - верейский горизонт; Р-Ь - башкирские отложения; Р-з -кровля серпухов
ских отложений;Р-Уз - Ритм ЧВЗ в верхневизейских отложениях; Р-у̂  - кровля тульского горизонта; 
Р-4-кровля турнейских отложений,индексы ритмов ЧВЗ;Р-*тз-кровля фаменских отложений;Р-!т,.2-
горизонт переотложенных карбонатов среднего фамена; Р-̂ Шг., - ритм ЧВЗ в среднефаменских от
ложениях; Р-угп - кровля воронежского горизонта; Р-зт - семилукский горизонт; Р-4т - тиманский 
горизонт; Р-р - пашийский горизонт 
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На рис. 33 иллюстрируется фрагмент 
конкретной двумерной модели верхнедевон-
ско-каменноугольного карбонатного ком
плекса Токмовского свода Восточно-
Европейской платформы в зоне перехода 
отложений закрытого шельфа (градации 1а) 
в карбонаты рифового комплекса (градации 
2-5) и в карбонатно-глинистые отложения 
склона бассейна (градации 6-7а). 

Модель конкретного объекта учитыва
ет особенности седиментационной структу
ры карбонатных отложений и все после
дующие ее изменения, включая размыв и 
переотложение карбонатных пород, различ
ные стадии изменения первичной структуры 
пород, карстообразование, дизъюнктивные и 
пликативные дислокации отложений, обра
зование зон дробления и трещиноватости 

Центральная и внешняя (бассейновая) 
части рифового комплекса осложнены поло
гими нарушениями, развитыми по глини
стым пластам и малоамплитудными подвиж
ками блоков биогермных известняков. Кар
бонаты в перемещенных блоках разбиты 
трещинами. Для них характерно образование 
пор и каверн выщелачивания. 

Т'щЗЗ 18 а 6-айтеп1 о̂ " а 2В то(1е1 о!" а Веуо-
п1ап-СагЬоп1гегои8 паШга! сагЬопа1е аХ ХЪе 
ТигтузЬзкауа йеЫ (Ше Токтоузку агсЬ). 

ТЬе й^иге ЗЬОЛУЗ а ^та§тепХ о5 иррег Веуо-
П1ап-СагЬоп11егои8 сотр1ех 1п ше гопе оГ 
1тап811:10п 1тот сЬзес! 8пе11̂  8ес110П8 (ёга(1а-
Хюп 1а) Хо 1Ье гопе о^ гееГ сотр1ех (^гаёа-
1̂оп8 2-5) ап<1 ШлЬег 10 1Ье агеа о1̂  сагЬоп-

а1е-с1ауеу (1еро811; (1еуе1ортеп1 оп ХЬе Ъа5т 
81оре (егас1а110П8 6-7а). 

ТЬе тоое! оГ а зресхГю оЬ е̂с̂  Хаке5 1п1о ас-
соип1 ресиИап11е8 о^ ХЪе 8ес11теп1агу 81гис-
Шге 01 сагЬопа̂ е ёеро81110П апё а11 118 зиЬзе-
Яиеп11гап8̂ огта11оп8, 1пс1и(1тё \уа8Ьои1 ап(1 
ге(1еро8111оп о^ сагЬопа̂ е госкз, уапоиз 
зШ е̂з рптагу госк зНпсШге еУо1и110п, кагз! 
деуе1ортеп1, (118̂ ипс11Уе апё рИса11Уе (1181о-
са110П8 о^ (1ероз11з, апс1 йеуеюртеп! о̂ " ёе-
1г111с апё Д-асШгеё гопез. 

ТЬе сеп1та1 апё ои1ег (Ьа81п) раЛз о^ Ше гее!' 
сотр1ех Ьауе Ьееп сотрНса1её Ьу ё,епХ\е 
ё181оса110п8 ХЬаХ ёеуе1ореё оп с1ауеу Ьеёз 
апё \уеге ассотрап1её Ьу зтаИ-атрИШёе 
зЫйз о{ Ыо^егт ИтезШпе Ыоскз. ТЬе саг-
Ьопа1е8 1п 1Ье зЫйеё Ыоскз аге Ьгокеп Ьу 
{"гасШгез. ТЬеу аге сЬагас1ег12её Ьу ёеуе1ор-
теп1 о '̂рогез апё 1еасЬ1п§ сау 11168. 

Последний блок технологии включает ручные и автоматические процедуры картирова
ния структуры и параметров карбонатного природного резервуара. Карта строения карбонатно
го комплекса, построенная по технологии СЕМ, является объемной моделью изучаемого объ
екта, так как отражает направленность изменений его структуры, формы и строения состав
ляющих элементов, их физических свойств в трех направлениях. Каждая точка на карте харак
теризует следующие параметры разреза: содержание глинистых пластов (потенциальных по-
род-флюидоупоров), содержание пластов сульфатов, содержание и тип пород-коллекторов, ко
личественное соотношение различных структурных и вещественных типов пород и их петро
физические свойства. На картах такого типа показаны системы нарушений и трещиноватости. 
Модели могут быть представлены в виде горизонтальных и вертикальных сечений с любой 
степенью дробности, а также иметь различное назначение, так как они легко трансформируют
ся в карты распределения эффективных толщин, пластовых скоростей, распределения литоло
гических типов пород или в карты пород-коллекторов (см. рис. 9, 11, 12, 15, 79, 80). 
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Понятие «ловушка» является связующим звеном между природным резервуаром и 
залежью УВ. Ловушка УВ - это составной элемент природного резервуара и обяза
тельный для наличия залежи. Поэтому конечной целью моделирования строения 
природных резервуаров является выделение и определение количественных пара
метров ловушки: удельной емкости КпЬэфЮО м /60/ и экранирующих свойств по
крышки. 

На рис. 34 и 35 приведена классификация ловушек в карбонатных резервуарах, ис
пользуемая авторами. Классификация учитывает тип резервуара (тип структуры осадочного 
тела), тип пород-коллекторов, тип покрышки и формы экранирования. При рассмотрении усло
вий экранирования за основу взяты теоретические и методические разработки о трехслойном 
резервуаре В.Д. Ильина /22/. Классификация объединяет три группы ловушек, выделенные по 
условиям экранирования: I. литологические и структурно-литологические, 2. эрозионные и 
структурно-эрозионные, 3. структурные, включающие классы антиклинальных и комбиниро
ванных с тектоническим экранированием. В настоящее время в карбонатных природных резер
вуарах большинство месторождений связано со структурными, литологическими и струкгурно-
литологическими ловушками рифового типа. Меньшее число залежей открыто в литологиче
ских ловушках, связанных с отложениями подводных конусов выноса. Установлено, что в де-
вонско-каменноугольных рифовых природных резервуарах Тимано-Печорского, Волго-
Уральского и Прикаспийского регионов основное значение имеют трещинно-поровые вторич
ные коллекторы. Зоны перехода рифовых систем в карбонатно-глинистые отложения склона 
открытого бассейна обычно осложнены дислокациями. В наиболее тектонически-активных 
районах наблюдаются шарьяжные структуры. Выявлены новые типы малоамплитудных дисло
каций, обусловленных "выдавливанием" блоков рифовых известняков по глинистым пластам 
из погруженных прибортовых участков на борта прогибов. Этот процесс приводит к формиро
ванию своеобразной "макропуддинговой" текстуры, отличающейся включением крупных бло
ков трещиноватых и кавернозных рифовых известняков среди смятых деформированных пла
стов глин и глинистых известняков, нередко содержащих битумы и ОВ. Амплитуды перемеще
ний блоков рифовых карбонатов незначительные и составляют первые десятки-сотни метров. 
Для таких участков характерно локальное нарушение стратиграфических последовательностей. 
Пологие нарушения, развитые по глинистым пластам вьшолняют роль флюидоупоров для за
лежей УВ. Образуется новый тип ловушек, связанный с пологими малоамплитудными наруше
ниями, относящийся к классу комбинированных с тектоническим экранированием. 
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ГЛАВА 4. 

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ КАРБОНАТНЫХ ПРИРОДНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 
ПАЛЕОЗОЯ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

СНАРТЕК. 4 

ВА81С ТУРЕ8 ОЕ САКВОNАТЕ NАТ^КА^ КЕ8ЕКУ01К8 ОЕ ТНЕ 
РАЬЕ0201С ОР Е^КОРЕАN РАКТ ОЕ КГ881А 

Тимано-Печорский регион 
ТЬе Ттап-РесЬога агеа 

Теоретической основой моделирования строения палеозойских карбонатных резер
вуаров Европейской части России послужили стандартные седиментационно-
емкостные модели различных типов карбонатных и карбонатосодержащих форма
ций. Авторами были установлены закономерности латеральных и вертикальных 
последовательностей типов формаций, групп и комплексов, и разработаны форма
ционные ряды карбонатных и карбонатосодержащих тел, последовательно сме
няющих друг друга по мере удаления от источников концентрации карбонатного 
материала, которыми являются карбонатная бентогенная формация на шельфах 
континентов и карбонатно-вулканогенная или карбонатно-терригенная - в остро-
водужных системах. 

На рис. 36 приведены три типа латеральных формационных рядов, содержащих карбо
натные формации. Карбонатный ряд соответствует стадиям пассивных окраин. Карбонатно-
терригенный и терригенно-карбонатный ряды отвечают стадиям столкновения плит. Конкрет
ные формационные ряды отличаются от типовых отсутствием некоторых элементов последо
вательностей уничтоженных в результате действия эрозионных или тектонических процессов. 
Карбонатный ряд объединяет три группы формаций: терригенно-карбонатную, карбонатно-
глинистую и карбонатно-вулканогенную. В составе групп выделяются 4 типа карбонатных или 
карбонатосодержащих формаций: 1-ый тип - карбонатные (бентогенные); 2-ой - карбонатно-
глинистые (обогащенные органическим веществом); 3-ий - карбонатно-кремнисто-глинистые 
(обогащенные органическим веществом или углеродистые); 4-ый - карбонатно-вулканогенные. 
Терригенно-карбонатный ряд включает три группы формаций: терригенно-карбонатную, кар-
бонатно-терригенно-глинистую и карбонатно-терригенную, среди которых присутствуют сле
дующие типы карбонатных или карбонатосодержащих формаций - 1 - карбонатные (бентоген
ные); 2 - карбонатно-глинистые; 3 - флишевые песчано-глинистые, содержащие пачки и пласты 
карбонатных пород; 4 - терригенно-карбонатные. Карбонатно-терригенный ряд содержит тер-
ригенную, терригенно-глинистую и карбонатно-терригенную группы, включающий только два 
типа карбонатосодержащих формаций - флишевые песчано-карбонатно-глинистые и карбонат-
но-терригенные. 

Основную роль при отложении бентогенных карбонатных формаций играют рифовые 
экосистемы, обеспечивающие высокие скорости концентрации биогенного карбоната. Они на 
30-95% сложены карбонатными минералами, значительно меньшую роль играют сульфат-
хлоридные и глинистые минералы. Строение собственно карбонатных бентогенных формаций 
изображено на рис. 7. Карбонатно-вулканогенные и карбонатно-терригенные формации отли
чаются от карбонатных сочетанием рифовых массивов с вулканитами или продуктами их пере
отложения. Содержание биогенных карбонатов в формационных телах обычно изменяется от 
30% (карбонатно-вулканогенные) до 30%-70% (карбонатно-терригенные), что является отра
жением преобладания вулканических процессов или терригенного осадконакопления. Общая 
мощность карбонатно-вулканогенных или карбонатно-терригенньгх комплексов формаций мо
жет достигать 1000 м. Мощность рифовых массивов в них примерно соизмерима с мощностью 
аналогичных образований в собственно карбонатных бентогенных формациях и составляет 
первые сотни метров. Для карбонатных отложений этого формационного типа, помимо нали
чия рифовых массивов, характерно широкое развитие брекчий, конгломератов, глыбовых на
коплений, многочисленных поверхностей перерывов осадконакопления, со следами интенсив
ного ожелезнения, окремнения, карстования и вторичной цементации. Рифы и продукты их 
разрушения замещаются по простиранию вулканогенными отложениями. В области развития 
невулканических дуг органогенные массивы ассоциируют с терригенными породами, состав 
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которых определяется петрофондом размывающихся островных гряд Карбонатно-
вулканогенные комплексы палеозоя в пределах Европейской части России известны только на 
восточном Урале. Они формировались в зонах развития островодужных систем ограничиваю
щих окраинные моря. Появление в разрезах отложений карбонатно-терригенных формаций со
ответствует этапам столкновения плит или островной дуги с плитой в процессе развития бас
сейна. 

Карбонатно-глинистые (обогащенные органическим веществом) формации парагенети-
чески связаны с собственно карбонатными бентогенными формациями (см. рис 36). Они сло
жены ритмично чередующимися известняками в различной степени глинистыми и окремнен-
ными, мелко-тонкокристаллическими, иногда доломитами, кремнистыми мергелями, глинами, 
реже аргиллитами. Содержание глинистых пластов в разрезе, измеряемое коэффициентом гли
нистости, (Кг) превышает значения 0,6-0,7. Породы обогащены органическим веществом. Ла
теральная граница между глинисто-карбонатными градациями формаций карбонатной группы 
(рис. 7, градации 7-9, Кг - 0,3-0,6) и похожими по своему строению карбонатно-глинистыми 
отложениями группы карбонатно-глинистых формаций проводится по изменению формы зави
симости седиментационного градиента толщин (Ос) и коэффициента глинистости (см. рис. 6). 
Карбонатно-глинистая группа формаций характеризуется очень незначительными изменениями 
мощности на больших территориях, которые почти не зависят от значений Кг и содержания 
карбонатного материала. 

Карбонатно-кремнисто-глинистые формации имеют временную и пространственную 
связь с карбонатно-вулканогенными отложениями. Н.С. Шатским они были выделены в само
стоятельную группу под названием отдаленная кремнистая /67/. Формационные тела сложены 
пластами известняков, иногда доломитов, мергелей, кремнистых, карбонатно-кремнистых и 
глинисто-кремнистых сланцев, органогенных силицитов и спонголитов. Они обычно обогаще
ны органическим и углеродистым веществом, битумами. Содержание глин, сланцев и кремне
вого материала превышает 60%. Отложения этого типа характеризуются незначительной слабо 
изменяющейся на площади мощностью. Флишевые карбонатно-песчано-глинистые формации 
характеризуются преимущественно песчано-глинистым составом отложений, среди которых 
присутствуют пласты и линзы карбонатных пород, содержание которых не превышает 5%-
30%. Источником материала для образования терригенной составляющей флишевых толщ по
служили продукты разрушения островных гряд. Карбонатные пласты сформировались в ре
зультате поступления обломочного карбонатного материала с рифовых массивов, окаймляю
щих как островные дуги, так и периферию окраинного моря со стороны континента. Латераль
ные формационные ряды устойчиво прослеживаются в течение всего палеозоя на разных эта
пах развития осадочного чехла востока Восточно-Европейской платформы. 

88 



На рис. 37 изображена типовая седиментологическая 
модель карбонатно-вулканогенной формации. В основу 
разработки модели положено описание олдынской свиты 
нижнего кембрия Еравкинского района Байкальской склад
чатой области, выполненного И.Л. Васильевым 111. Внут
ренняя структура формационных тел определяется сочета
нием карбонатных (рифовьгх), вулканогенных пород ос
новного, среднего и кислого состава, туфопесчаников, 
туффитов, туфоалевролитов, алевролитов и аргиллитов, а 
также перерывами осадконакопления, с которыми связано 
формирование эрозионных поверхностей, брекчий и поли
металлических руд. Карбонатно-вулканогенные отложения 
подстилаются спилит-кератофировыми, базальт-андезит 
риолитовыми, базальтовыми и андезит-базальтовыми по
родами вулканогенной формации. Седиментационные кон
такты вулканогенных и карбонатно-вулканогенных форма
ций устанавливаются редко. Обычно формации этих типов 
залегают в аллохтонных блоках и представлены только 
фрагментами карбонатных, терригенных или вулканоген
ных элементов. 
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РИС. 37. СЕДИМЕНТОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАРБОНАТНО - ВУЛКАНОГЕННОЙ ФОРМАЦИИ. 
РЮ. 37. ЗЕ^IМЕNТО^ООIСА^ МООЕЬ ОР САКВОNАТЕ - VО^САNО^ЕNIС РОРМАТ10М8. 

1 - известняки биогермные; 2 - известняки обломочные, разнозернистые, слоистые; 3 - известняковые 
брекчии; 4 - известковистые и углистые туффиты и туфоалевролиты; 5 - туфы кислого и смешанного 
состава; 6 - туфопесчаники кислого и смешанного состава; 7 - алевролиты, аргиллиты; 8 - эффузивы 
основного и среднего состава; 9 - эффузивы, преимущественно кислого состава; 10 - колчеданные 
руды; 11 - отсутствие отложений; 12- размывы. 
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На рис. 38 приведены латеральные последовательности формаций палеозойского оса
дочного бассейна для разных стадий его развития, разработанные на примере востока Восточ
но-Европейской платформы. Печорской плиты, Тимана и Урала. Стадийность развития зоны 
сочленения Восточно-Европейского континента и Уральского океана принята по В.С. Шеину 
/29/. Для стадии рифтогенеза и заложения окраинного моря в раннем ордовике свойственно 
образование мощных терригенно-вулканогенных формаций в рифтовых впадинах и красно-
цветных терригенных континентальных и прибрежно-морских формаций на краях плит. По
следовательности формаций, включающие карбонатную бентогенную, карбонатно-глинистую, 
карбонатно-кремнисто-глинистую и карбонатно-вулканогенную формации (см. рис. 36, 38), 
соответствуют стадиям существования пассивных окраин. Карбонатно-вулканогенные форма
ции фиксируют положение древних островодужных систем. В задуговых бассейнах накаплива
лись карбонатно-глинистые и карбонатно-кремнисто-глинистые отложения. На периферии 
платформы, в условиях стабильного погружения, шло накопление карбонатных формаций, ве
щественный состав и внутренняя структура которых определялась тектонической дифферен
циацией этих областей: образование терригенно-сульфатно-карбонатной подформации было 
связано с наиболее приподнятыми блоками, глинисто-карбонатной - с надрифтовыми депрес
сиями и палеосклонами окраинных морей. Пассивные окраины на востоке Восточно-
Европейской платформы существовали в течение длительного времени, начиная со среднего 
ордовика и до позднего карбона. Выделяется три крупные стадии формирования пассивных 
окраин: 1. среднеордовикско-раннедевонская, 2. позднефранско-турнейская, 3. средневизей-
ско-позднекаменноугольная. На каждой стадии выделяется от двух до пяти этапов карбонато
накопления, разделенных перерывами седиментации. Этапы и стадии карбонатной седимента
ции находят отражение на эвстатической кривой. 

В терригенно-карбонатном ряду латеральная последовательность формаций во многом 
сходна с последовательностью формаций карбонатного ряда (см. рис. 36). Основные отличия 
заключаются в том, что в пределах островной дуги образуется комплекс карбонатно-
терригенных формаций, а в задуговом бассейне формируются мощные флишевые толщи. По
следовательности этого типа характерны для ранней перми и конца раннего девона (рис. 38). 
Они соответствуют времени существования зрелой островной дуги и началу стадии столкнове
ния плит. Такое латеральное распределение формаций объясняется тем, что вследствие гори
зонтального сжатия на начальной стадии столкновения плит в пределах островной дуги увели
чивается вертикальная амплитуда тектонических движений, и начинаются горообразователь
ные процессы. В результате увеличивается количество различного обломочного материала, в 
том числе и карбонатного состава, поступающего в задуговый бассейн с островной дуги. Крае
вая часть плиты пока еще не затрагивается процессами столкновения и орогенеза, и там фор
мируются карбонатные отложения. Раннепермский ряд формаций завершает период палеозой
ского карбонатонакопления на Восточно-Европейской платформе. 

Карбонатно-терригенный латеральный ряд формаций отличается преобладанием обло
мочных пород и присутствием карбонатов только в областях островодужных систем. Такой ряд 
характерен только для среднего девона и соответствует стадии рифтогенеза на окраинах плат
формы и формирования зрелой островной дуги по периферии окраинного моря. В рифтах шло 
образование мощных терригенных толщ с вулканитами, в пределах островных дуг - карбонат
но-терригенных формаций, в задуговых бассейнах - терригенных флишоидных отложений. 

Терригенные красноцветные, пестроцветные лагунно-континентальные и морские фор
мации края платформы переходящие в молассы краевого прогиба характерны для стадий 
столкновения плит и орогенеза. Начало орогенических движений связано с ранним визе, наи
более интенсивно они проявились в конце кунгурского века и в послекунгурское время. 
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1-16 - формации: 1 - терригенные 
рифтовые, красноцветные и 
пестроцветные континенталь
ные и прибрежно-морские; 
2 - терригенно-вулканогенные 
рифтовые; 3 - терригенные пес
чано-глинистые морские и приб
режно-морские сероцветные и 
пестроцветные; 4 - карбонатные 
бентогенные; подформации: 
а - терригенно-сульфатно-кар-
бонатная; б - карбонатная шель
фовая с рифовыми построй
ками; в - глинисто-карбонатная; 
5 - прибрежные терригенные 
глинисто-алевритовые; 6 - кар
бонатно-глинистые; 7 - крем
нисто-карбонатные; 8 - флишоид-
ные; 9 - флишевые; 10 - кар
бонатно-терригенные; 11 - кар
бонатно-вулканогенные; 
12 - вулканогенная моласса; 
13 - соли (галогенные); 14 - тер
ригенные красноцветные лагун
но-континентальные; 15 - молас-
совые; 16 - горизонты бокситов; 
17 - этапы рифообразования на 
эвстатической кривой; 18 - отсут
ствие аккумуляции. 

РИС 38 ЛАТЕРАЛЬНЫЕ ФОРМАЦИОННЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 
НА РАЗНЫХ СТАДИЯХ РАЗВИТИЯ ОСАДОЧНОГО БАССЕЙНА. 

РЮ 38 ЬАТЕКЛи зиССЕ8510М8 ОР РОКМАТЮМЗ 0N 01РРЕКЕМТ ЕУОШТОМ 8ТАСЕ5 
ОР 5Е01МЕМТАКУ ВАЗIN. 
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Основой для составления карт карбонатных формаций масштабов 1:1000000, 
1:2500000 и 1:5000000 являются формационные модели, отражающие основные за
кономерности распределения формаций в крупных тектонических структурах и по
зволяющие восстанавливать латеральные и вертикальные последовательности 
формаций и формационных комплексов в случаях отсутствия информации о строе
нии осадочных толщ. Теоретической базой для разработки моделей такого типа 
служат данные стратиграфических исследований, классификация карбонатных 
формаций /55, 56, 57/, стандартные седиментологические модели карбонатных 
формаций различных типов (см. рис. 7 и рис. 37), идеализированные латеральные 
ряды типов и групп формаций (см. рис. 36), закономерности строения седимента
ционных циклитов различных иерархических уровней, а также общие закономер
ности карбонатной седиментации, установленные для крупных тектонических эле
ментов. 

На рис. 39 приведена модель распределения палеозойских формаций на территориях 
Печорской плиты, Тимана и Уральской складчатой системы. На модели отражены: основные 
этапы и стадии карбонатной седиментации, тип и генезис формаций, крупные региональные 
размывы и перерывы осадконакопления. Вертикальные формационные последовательности 
даны по крупным тектоническим элементам, расположенным последовательно от бортовых 
частей платформы к прогибам и складчатой системе Урала. Формационная модель отличается 
от наблюдаемой картины распределения формаций тем, что помимо фактически установлен
ных бурением или в обнажениях интервалов развития осадочных комплексов, на ней восста
новлены типы отложений, уничтоженные последующим размывом или в результате горизон
тальных перемещений блоков литосферы. Реконструкция строения разреза проведена также 
для участков, где отсутствовала информация в связи с проходкой скважинами только части 
осадочного комплекса или фрагментарностью информации о разрезе в естественных обнаже
ниях. Прогнозирование строения отложений, отсутствующих по разным причинам, производи
лось с учетом крупномасштабной седиментационной цикличности, в соответствии с идеализи
рованными латеральными формационными рядами и стандартными седиментационными моде
лями. Восстановленные формационные ряды позволяют проводить интерпретацию региональ
ных сейсмических профилей, определять амплитуды горизонтальных перемещений, продолжи
тельность и масштабы размывов, проводить палеотектонические реконструкции. Палеозойское 
карбонатное осадконакопление на северо-востоке Европейской части России проходило в не
сколько этапов, разделенных разномасштабными перерывами карбонатной седиментации (см. 
рис. 39). Крупные приостановки карбонатонакопления, с которыми связано формирование раз
личных терригенных и вулканогенных отложений имели место в пределах Печорской синекли
зы, Предуральского прогиба, западной и восточной частей Урала, и проявились в раннем ордо
вике, на границе ордовика и силура, в конце среднего девона, в начале франского века и в ви-
зейском веке. Они разделили четыре осадочных комплекса: средне-верхнеордовикский, силу-
рийско-нижнедевонский, франско-турнейский и серпуховско-нижнепермский. В каждом из 
комплексов выделяется от двух до пяти формаций, соответствующих по объему одному-двум 
подъярусам и также разделенных перерывами карбонатной седиментации. Последние проявле
ны локально и фиксируются по отсутствию верхних элементов формаций. В конце ранней Пер
ми карбонатная седиментация сменилась терригенной на всей территории. 

В пределах Печорской синеклизы, Предуральского прогиба и ряда структур Бельско-
Елецкой зоны Западного Урала широко распространена терригенно-карбонатная группа фор
маций (см. рис. 36, 39). Карбонатные формации этой группы относятся к бентогенным, то есть 
их строение соответствует стандартной седиментационной модели, изображенной на рис. 7. В 
пределах впадин развиты градации 1-3, в авлакогенах 1-9, в Предуральском прогибе и в Бель-
ско-Елецкой зоне Западного Урала -градации 4-9. Сакмаро-Лемвинская зона Западного Урала 
характеризуется преобладанием карбонатно-глинистой группы формаций, в верхнем карбоне -
ранней перми появляется флиш. В пределах Восточного Урала выделяется карбонатно-
вулканогенная группа формаций. На рис. 39 видно, что для крупных тектонических структур 
северо-восточного обрамления Восточно-Европейской платформы характерна устойчивость 
обстановок карбонатной седиментации во времени. Максимальное смещение зон, обусловлен
ное морской трансгрессией, наблюдается в нижнепермских и нижнекаменноугольных отложе
ниях. 
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РИС. 39. ВОССТАНОВЛЕННЫЕ ФОРМАЦИОННЫЕ РЯДЫ ПАЛЕОЗОЯ УРАЛА И СЕВЕРО - ВОС
ТОЧНОЙ ОКРАИНЫ ВОСТОЧНО - ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ. 

РЮ. 39. К Е С О У Е К РОКМАТЮМ 8ЕК1ЕЗ ОР ТНЕ РАЬЕ0201С РОКМАТЮМЗ ОР ТНЕ ^ К А ^ 8 АКО 
NОР^ТН - ЕА8ТЕКМ МАК01М ОР ТНЕ ЕАЗТ - ЕиКОРЕАМ РЬАТРОКМ. 

Условные обозначения см. на рис. 40. 1едепс1 оп 1Г1е Т\д. 40. 
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РИС. 40. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К ФОРМАЦИОННЫМ РЯДАМ ПАЛЕОЗОЯ УРАЛА И 
СЕВЕРО - ВОСТОЧНОЙ ОКРАИНЫ ВОСТОЧНО - ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ (РИС. 38, 39). 

РЮ. 40. ЬЕСЕМО ТО ТНЕ РОКМАТЮМ 8 Е т Е 8 ОР ТНЕ РАЬЕОгОЮ РОКМАТЮМ ОР ТНЕ 
иРАЬЗ А N ^ ЫОГгТН - Е А З Т Е К Ы М А Г ^ О Ы О Р Т Н Е ЕА8Т-ЕиКОРЕАМ Р^АТРОI^М (РЮ. 38, 39). 

1-17 - формации: 1 - терригенные песчано-глинистые; 2 - песчано-глинистые-алевритис-
тые; 3-5 - карбонатная бентогенная; подформации: 3 - карбонатная; 4 - терригенно-суль-
фатно-карбонатная и терригенно -карбонатная неразделенные; 5 - глинисто-карбонат
ная; 6 - карбонатно-глинистые; 7 - карбонатно-кремнисто-глинистые; 8 - терригенные риф
товые красноцветные и пестроцветные; 9 - терригенно-вулканогенные рифтовые; 10 -
карбонатно-вулканогенные; 11 - карбонатно-терригенные; 12 - флишевые и флишоид-
ные; 13 - яшмовая; 14 - вулканогенная молассовая; 15 - молассовая; 16 - терригенные 
красноцветные лагуно-континентальные; 17 - галогенные (соли); 18 - горизонты бокси
тов; 19 - размывы и перерывы осадконакопления. 
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РИС. 41. ФОРМАЦИОННЫЕ РЯДЫ ПАЛЕОЗОЯ УРАЛА И СЕВЕРО - ВОСТОЧНОЙ ОКРАИНЫ 
в о с т о ч н о - ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ. 

РЮ. 41. РОКМАТЮМ 5ЕК1ЕЗ ОР РА^Е020IС РОКМАТЮУЗ ОР ТНЕ ЦКАЬЗ АЫО ЫОКТН -ЕАЗТЕКМ МАК-
С1Ы ОР ТНЕ ЕАЗТ - ЕЦКОРЕАМ РиАТРОКМ. 

Условные обозначения см. на рис, 40. 1едепс1 оп Ше Яд. 40. 
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На рис. 41 приведены реальные формационные ряды палеозоя Урала, Печорской плиты и 
Предуральского прогиба. Основой составления вертикальных и латеральных формационных 
последовательностей послужили разрезы глубоких скважин, изученные авторами (более 1500), 
опубликованные материалы по геологии Тимано-Печорской провинции /2, 9, 30, 31, 37, 39, 41/, 
данные изучения естественных обнажений Тимана, Пай-Хоя и Урала/4, 6, 21, 25, 27, 38, 42, 44, 
46, 47, 48, 49, 50, 51, 71, 72/, результаты геологической интерпретации сейсмических материа
лов. В пределах Печорской плиты обобщение разрезов палеозоя проводилось для крупных 
структурных элементов: впадин и авлакогенов. В пределах Печорской плиты, Предуральского 
прогиба и Бельско-Елецкой зоны Западного Урала для карбонатных отложений обобщение 
сделано до уровня подформации. В пределах Сакмаро-Лемвинской зоны Западного Урала и на 
Восточном Урале выделялись типы формаций. Для терригенных отложений обобщение выпол
нено на уровне типов и комплексов формаций. 

Бентогенные карбонатные формации широко развиты в пределах северо-восточной ок
раины Восточно-Европейской платформы. В Ижма-Печорской и Хорейверской впадинах они 
представлены, в основном, двумя типами подформации: терригенно-сульфатно-карбонатным и 
карбонатным, содержащим рифовые образования. Карбонатные бентогенные формации уста
новлены в отложениях среднего и верхнего ордовика (градации 1ж-1а), нижнего (градации 1а-
5) и верхнего (градации 1в-1а) силура. Силурийские карбонатные формации во впадинах час
тично или полностью размыты. Они сложены, главным образом, карбонатами приливно-
отливного генезиса (1ж-1а градации), мощность которых не превышает 50 м. Нижнедевонские 
формации отсутствуют. Наиболее хорошо сохранились карбонатные формации верхнего франа 
и фамена. В составе верхнефранской формации вьщеляются терригенно-сульфатно-
карбонатная (градации 1в-1а), карбонатная (градации 2-5) и карбонатно-глинистая (градации 6-
9) подформации. Их строение полностью соответствует стандартной модели (см. рис. 7, 57, 58, 
59). В объеме нижнекаменноугольных отложений во впадинах Печорской плиты вьщеляется 
верхневизейско-серпуховская терригенно-сульфатно-карбонатная подформация, имеющая вы
держанный состав и мощность. Для среднего и верхнего карбона характерно широкое развитие 
рифовых построек (карбонатная подформация, градации 2-5), а терригенно-сульфатно-
карбонатная подформация этого возраста развита фрагментарно. Среди ассельско-сакмарских и 
артинских отложений преобладают рифовая карбонатная подформация (градации 2-5) и глини
сто-карбонатная градации 6-9 (см. рис. 47-48). Нижнепермские терригенно-сульфатно-
карбонатные отложения (градации 1в-1а) установлены только на западе в пределах Ижма-
Печорской впадины и за Тиманской грядой в Мезенской синеклизе. В разрезах палеозойских 
отложений Печоро-Колвинского и Варандей-Адзьвинского авлакогенов представлены три 
подформационных типа: терригенно-сульфатно-карбонатная подформация развита в приборто
вых частях, карбонатная и карбонатно-глинистая - в центральных. Для силурийско-
верхнедевонского осадочного комплекса впадин Предуральского прогиба характерно преобла
дание 4-5 градаций карбонатной подформации и 6-ой-9-ой градаций карбонатно-глинистой. В 
ассельско-артинских отложениях появляется флиш. Разрезы карбонатных отложений Бельско-
Елецкой зоны имеют строение аналогичное разрезам авлакогенов (см. рис. 41). Карбонатно-
вулканогенные формации встречаются в виде фрагментов в пределах Восточного Урала и из
вестны в составе карбонатно-вулканогенных комплексов силура, лохковского яруса нижнего 
девона, эйфельского яруса среднего девона, франского и фаменского ярусов верхнего девона. 
Карбонатно-терригенные формации выделяются в составе пражского яруса нижнего девона, 
эйфельского и живетского ярусов среднего девона и в турнейском ярусе нижнего карбона. В 
пределах Сакмаро-Лемвинской зоны Западного Урала в силурийском, нижнедевонском, верх
недевонском и каменноугольном комплексах широко представлены карбонатно-глинисто-
кремнистые формации. Их мощность обычно не превышает 300 м. Анализ распределения раз
личных типов карбонатных карбонатосодержащих и некарбонатных формаций в пределах Пе
чорской плиты, Предуральского прогиба и Уральской складчатой системы. Воронежской ан
теклизы. Прикаспийской, Московской и Мезенской синеклиз (рис. 42) показал, что, несмотря 
на некоторые отличия, наблюдается определенная закономерность перехода одних формаций в 
другие, стабильно прослеживающаяся на всем протяжении палеозойского этапа карбонатона
копления в пределах крупных тектонических элементов. Формационные ряды, рубежи и этапы 
осадконакопления, установленные для Печорской плиты и севера Уральской складчатой сис
темы, прослеживаются по всему востоку Восточно-Европейской платформы. Отличия форма
ционных рядов незначительны, основными из них являются: 

1. Южнее Пермского свода (рис. 42) на востоке Восточно-Европейской платформы в эйфельском 
ярусе среднего девона выделяется карбонатная формация, отсутствующая на Печорской плите 
2. В Московской синеклизе присутствует ^1ижне-среднедевонская толща солей и ангидритов мощно
стью около 100 метров, подстилающая карбонатную формацию среднего девона 
3. На севере Печорской плиты развиты только терригенные отложения кунгурского яруса, а на юге 
плиты и на Волго-Уральской антеклизе присутствует кунгурская соленосная формация 
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Рис. 43 и 44 иллюстрируют строение палеозойских 
отложений Ижма-Печорской и Хорейверской впадин, Пе
чоро-Колвинского и Варандей-Адзьвинского авлакогенов, 
Предуральского прогиба. Построения выполнены по дан
ным бурения глубоких скважин и результатам интерпрета
ции регионального сейсмического профиля РС15 с исполь
зованием типовых и реальных латеральных и вертикальных 
последовательностей формаций. Полученная двумерная 
модель палеозойского осадочного комплекса отражает об
щие закономерности и особенности залегания палеозой
ских терригенных, карбонатных и карбонатосодержащих 
формаций в пределах Тимано-Печорской нефтегазоносной 
провинции (НГП). Форма залегания отложений сильно ис
кажена ввиду выбранного соотношения вертикального и 
горизонтального масштабов. 

На рисунках видно, что в пределах Ижма-Печорской 
и Хорейверской впадин седиментационная структура фор
маций слабо нарушена. В пределах Печоро-Колвинского 
авлакогена, Варандей-Адзьвинской зоны и Предуральского 
прогиба залегание палеозойских отложений осложнено 
дизъюнктивными нарушениями различного типа. В Преду
ральском прогибе преобладают пологие взбросы и надвиги, 
которые нарушают вертикальные и латеральные последо
вательности формационньгх и подформационных тел. 
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Карты распространения карбонатных формаций масштаба 1:2500000 составляются 
с целью выявления общих закономерностей условий залегания различных типов 
природных резервуаров нефти и газа для определения направлений поисково-
разведочных работ и выбора оптимальных технологий моделирования строения 
карбонатных отложений. Основной задачей картирования является определение 
условии современного залегания формаций, степени нарушенности их внутренней 
структуры, оценка амплитуд перемещений пластов, пачек, формационных тел по 
пологим нарушениям и надвигам. В атласе представлены две карты этого типа, по
строенные для ассельско-сакмарских (рис. 45) и верхнефранских (рис. 56) отложе
ний. Выбор этих интервалов разреза для картирования обусловлен следующими 
причинами: 

1. Большая часть приведенных в атласе моделей природных резервуаров различных масшта
бов (от 1:25000 до 1:200000), построенных по методике СЕМ, составлены для верхнефранской 
и ассельско-сакмарской карбонатных формаций, что позволяет использовать их в качестве 
опорных при картировании; 
2. Позднефранский этап является начальным, а раннепермский - завершающим в крупном 
цикле карбонатной седиментации (см. рис. 38). 
3. Франские отложения по сравнению с фаменскими и каменноугольными представлены наи
более полным рядом формаций и подформации, сохранившихся от размыва. 
4. Ассельско-сакмарская карбонатная формация представлена большим числом градаций по 
сравнению с артинской. 

Фактическим материалом для построения карт послужили данные бурения 1500 
скважин в Тимано-Печорской провинции и изучения обнажений Тимана, Урала и 
Пай-Хоя, а также результаты обработки и интерпретации материалов сейсмораз
ведки, обобщения опубликованных и фондовых работ /4, 5, 9, 14, 27, 41, 42, 44, 46, 
47, 48, 53, 54, 61, 71, 72/. Карты охватывают северо-восток Восточно-Европейской 
платформы (Тимано-Печорская НГП, север Волго-Уральской НГП), где верхне-
франские и ассельско-сакмарские отложения представлены на большой территории 
различными градациями карбонатных формаций. На картах также отражено строе
ние отложений этого возраста в пределах Западного и Восточного Урала, Пай-Хоя 
и Тимана, где кроме карбонатной развиты песчано-глинисто-алевритистые, карбо
натно-глинистые, карбонатно-кремнистые и карбонатно-вулканогенные формации. 
На основании анализа строения разрезов палеозойских отложений Урала, литера
турных источников /4, 5, 6, 9, 12, 21, 28, 31, 39, 41, 42, 44, 46, 51, 53/ и карты геоло
гических формаций Урала /27/ была проведена систематизация франских и нижне
пермских осадочных комплексов. Ключевыми являлись карбонатные и карбонато-
содержащие формации. Для определения положения разрывных нарушений и мор
фологии поверхности верхнефранских и ассельско-сакмарских отложений были 
использованы тектонические, структурные карты и сеть региональных сейсмопро-
филей (12РС, 15РС, профили, пересекающие Хорейверскую впадину I, П, Ш, ГУ и 
V). На Печорской плите и на севере Волго-Уральской антеклизы верхнефранские и 
ассельско-сакмарские отложения представлены карбонатными формациями одного 
типа. Поэтому в качестве картируемых единиц выбраны подформации. Сложное 
строение палеозойских отложений на Урале на картах 1:2500000 масштаба не по
зволило отразить условия залегания осадочных тел формационного и подформаци-
онного уровней, В качестве картируемых единиц были использованы комплексы 
формаций, относящихся к трем группам: терригенно-карбонатной, карбонатно-
глинистой и карбонатно-вулканогенной. Магматические формации показаны в со
ответствии с картой О.А. Кондиайна /27/. На картах проведено ранжирование раз
рывных нарушений. Ранг нарушения определяется рангом осадочных тел (группа, 
комплекс, формация, подформация или градация), находящихся в контактирующих 
тектонических блоках. 

На рис. 45 показано распространение ассельско-сакмарских формаций Тимано-
Печорской НГП и прилегающих районов Пай-Хоя, Урала и Тимана. В пределах Печорской 
плиты, Тиманского кряжа и западного склона Урала развита единая карбонатная формация. На 
большей части Тиманского кряжа, на наиболее поднятых частях Печоро-Кожвинского мегава
ла, гряды Чернышева, на значительных территориях Западного Урала, ассельско-сакмарские 
отложения отсутствуют. Карбонатная формация на Тиманском кряже представлена градациями 
1и и 1к, в которых преобладают известняки и доломиты приливно-отливного генезиса. Собст
венно карбонатная подформация (градации 2-5) в пределах Печорской плиты нигде, кроме 
Ижма-Печорской впадины, не образует протяженных зон, разделяющих области развития тер-
ригенно-сульфатно-карбонатной и глинисто-карбонатной подформации. Она прослежена в ви
де отдельных фрагментарных участков на Печоро-Кожвинском и Колвинском мегавалах, на 
гряде Чернышева и на вале Гамбурцева. Многочисленные обнажения рифовых массивов, яв
ляющихся фрагментами карбонатной подформации, описаны на Западном Урале по рекам Ко-
жим, Илыч, Щугор, Б. Надота и другим /4, 21, 39, 45, 47, 48, 71, 72/. Фрагментарность выходов 
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РИС. 45. КАРТА СТРОЕНИЯ АССЕЛЬСКО • САКМАРСКИХ ФОРМАЦИЙ ПЕЧОРСКОЙ ПЛИТЫ И ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ ПАЙ - ХОЯ, УРАЛА И 

ТИМАНА. 

РЮ. 45. МАР ОР ТНЕ ЗТВиСТиЯЕ ОР ТНЕ *25^^'*"р^;*^^$; ' '^*;/Уд";^^^^^^^ РЕСНОВА Р1АТЕ АМО ТНЕ А^^АСЕNТ ИЕСЮК5 ОР ТНЕ 

Условные обозначения см. на рис. 46. 
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РИС. 46. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К КАРТАМ СТРОЕНИЯ АССЕЛЬСКО - САКМАРСКИХ И ФРАНСКИХ ФОРМАЦИЙ ВОСТОЧНО -

ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ, ПЕЧОРСКОЙ ПЛИТЫ, ТИМАНА И УРАЛА (К РИС. 45,56,68,86). 

н е . 46. 1ЕСЕиТ ТО МАРЗ ОР 018ТтвиТ10М ОР Т Н Е А З З Е Н А Ы - З А К М А В 1 А М АЫО РВА8Н1АН РОНМАТЮМЗ ОР ТНЕ ЕАЗТ ОР ТНЕ ЕАЗТ -

ЕиВ0Р1АМ Р1АТР0ВМ, ТНЕ РЕСНОНА Р1АТЕ, ТНЕ Т1МАМ АМО ТНЕ иЯА18 (Р1С1.45,56,68,86). 

1-15: области развития формаций: 1-6 - терригенно-карбонатных формаций: 1 - комплекс терригенных формаций; 
песчано-глинисто-алевритистые формации нерасчлененные; 2-6 - комплекс карбонатных формаций: 2-5 - карбонатно-
бентогенная формация, подформации: 2 - карбонатная, зоны-индексы (градации) №2, №3, №4, №5, №5а: отложений 
рифовой группы - 20-35%, закрытого шельфа - 0-16%, открытого шельфа - 30-42%, прибрежных - 0-7%, склона - 0-
34%; Кг = 0,03-0,15, Кс = 0-0,02; 3 - терригенно-сульфатно-карбонатная, зоны-индексы (градации) №1а, №16, №1в, 
№1 г, №1 д, №1 е, №1 ж, №1 з: отложений рифовой группы (только в зоне №1 а) - 0-3%, закрытого шельфа - 0-36%, 
открытого шельфа -13-42%, прибрежных - 7-87%, склона - 0%; Кг = 0,1-0,5, Кс = 0-0.35; 4 - терригенно-карбонатная, 
зоны-индексы (градации) №1и, №1к: отложений рифовой группы - 0%, закрытого шельфа - 0%, открытого шельфа - 0-
13%, прибрежных - 87-100%, склона - 0%; Кг = 0,5-0,7, Кс = 0; 5 - глинисто-карбонатная, зоны-индексы (градации) №6, 
№7, №8, №9: отложений рифовой группы - 0-10%, закрытого шельфа - 0%, открытого шельфа -17-26%, прибрежных -
0%, склона - 64-83%; Кг = 0,15-0,5, Кс = 0; 6 - зоны межрифовых проливов; 7"8 - карбонатно-глинистых формаций: 
7 - карбонатно-глинистая; 8 - карбонатно-кремнисто-глинистая; 9-11 - карбонатно-вулканогенных формаций: 
9 - песчано-глинисто-базальтовая; 10 - карбонатно-базальт-андезибазэльтовая; 11 - яшмовая и андезибазальтовая; 
12-15 - магматических формаций: 12-14 - интрузивных: 12 - зоны развития мелких интрузивных тел габбро-диабазов; 
13 - габбро-диорит-фанодиоритовые и габбро-диорит-диабазовые интрузии; 14 - гранитные и гранодиоритовые 
интрузии; 15 - области отсутствия франских отложений в современном залегании; частота и направление штриховки 
различны для разных тектонических блоков; 16 - поле развития мезо-кайнозойских отложений, перекрывающих 
складчатые палеозойские толщи вдоль восточного склона Урала; 17 - области, в которых не проводились 
исследования; 18-22 - разрывные нарушения: 18 - разделяющие группы формаций (берпитрихи направлены в сторону 
падения поверхности сместителя); 19 - разделяющие комплексы формаций; 20 - разделяющие формации: а -
наклонные, б - субвертикальные, в - сдвиги; 21 - разделяющие подформации; 22 - разделяющие зоны-индексы 
(градации) подформации; 23 - основнь!е разведочные площади и месторождения; 24 - основные обнажения; 
25 - глубокие скважины, характеристика разреза скважины: цифры в колонке - мощность карбонатной формации в 
метрах, индекс сверху - номер градации стандартной модели; отложения: а - открытого шельфа, 6 - закрытого 
шельфа, в - приливно-отливные, г - тыловых рифовых шлейфов; 26-28 -районы проведения объемного моделирования 
по технологии СЕМ: 26 - без использования специальных методов интерпретации сейсмических материалов; 
27 - с использованием системы обработки сейсмических материалов 30; 28 - с использованием обработки 
сейсмических материалов по методике ЧВЗ; 29 - участок Хорейверской впадины, для которого составлена карта 
строения франской карбонатной формации масштаба 1:200000; 30 - территории в Московской синеклизе, на северном 
склоне Воронежской антиклизы и в Прикаспийской синеклизе, для которых необходимо проведение картирования по 
технологии СЕМ; 31 - линия геологического разреза на рис. 43,44; 32 - береговая линия. 
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подформации на Урале и на валах Печорской плиты обусловлена тектонической раздробленно
стью нижнепермских отложений. Глинисто-карбонатная подформация (градации 6-9) развита 
на большей части Печорской плиты, включая Печоро-Колвинский авлакоген, Хорейверскую 
впадину, Малоземельско-Колгуевскую моноклиналь и Предуральский прогиб, а также восточ
нее зоны рифовых образований на Западном Урале по рекам Кожим, Щугор, Илыч и в верховь
ях Печоры. Мощность ассельско-сакмарских отложений Тимано-Печорской плиты изменяется 
от 30 м до 250-300 м. Максимальные ее значения характерны для отложений карбонатной под
формации градаций 4 и 5, разрезы которых содержат рифовые массивы. Минимальные мощно
сти наблюдаются в разрезах градаций 7-9 карбонатно-глинистой подформации. На Западном 
Урале мощности разрезов, содержащих рифовые массивы (градации 2-5) составляют 300-500 м. 
Сочленение ассельско-сакмарской карбонатной формации Печорской плиты и Предуральского 
прогиба с группой карбонатно-глинистых формаций Урала проходит по зоне надвиговых на
рушений на большей своей части, совпадающей с Осевым Уральским надвигом /6/. Входящие в 
этот комплекс карбонатно-глинистая и карбонатно-кремнисто-глинистая формации выходят на 
поверхность на Полярном Урале и Пай-Хое, в обнажениях по рекам Кара, Путью и на озере 
Осовей /4/. На восточном склоне Урала нижнепермские отложения отсутствуют. На Печорской 
плите выделяется серия разрывных дислокаций, разбивающая карбонатную формацию на бло
ки. Блоковое строение установлено на основании фактов смещения границ подформации и 
случаев "выпадения" отдельных градаций из латеральных последовательностей. Наиболее хо
рошо такие нарушения картируются на Печоро-Кожвинском и Колвинском мегавалах, в Ва
рандей-Адзьвинской зоне, в Предуральском прогибе. На Тиманском кряже ассельско-
сакмарские отложения выходят на дневную поверхность, разбиты сетью многочисленных на
рушений и смяты в крупные вытянутые складки, ориентированные вдоль Тиманского кряжа. В 
Ижма-Печорской впадине карбонатная формация залегает на глубинах от О м до 1500 м. От
дельные структуры, осложняющие ее залегание, имеют амплитуду 50-100 м и изометричную 
форму. Типы резервуаров - слоистые, связанные с карбонатами приливно-отливного генезиса 
(Кэф < 0,30). В Печоро-Колвинском авлакогене верхние слои сакмарских отложений залегают 
на глубинах: от 800 м (на валах) до 3000 м (во впадинах). Структуры имеют вытянутую форму 
и ориентированы вдоль оси авлакогена. Амплитуда отдельных структур составляет 150-200 м. 
Большинство месторождений нефти связано со структурными ловушками в резервуарах рифо
вого типа (Кэф = от 0,3 до 0,45). Ассельско-сакмарские карбонаты разбиты разрывными нару
шениями различных типов - сбросами, сдвигами, взбросо-надвигами. Наибольшее количество 
нарушений проходит по западному борту авлакогена, вдоль Печоро-Кожвинского мегавала и 
Шапкина-Юрьяхинского вала, меньше нарушений наблюдается вдоль Колвинского мегавала и 
Лайского вала. В Хорейверской впадине карбонатная формация залегает на глубинах 2200-
2600 м. Амплитуда структур достигает значений от 50 м до 100 м. Форма большинства струк
тур изометричная. Линейные структуры характерны для краевых частей впадин. Разрывные 
нарушения немногочисленны. Ряд из них установлен путем моделирования строения формации 
по технологии СЕМ, т.к. в сейсмической записи они плохо выражены. Большая часть месторо
ждений связана с резервуарами рифового типа. В Варандей-Адзьвинской зоне ассельско-
сакмарские карбонаты залегают на г;^бинах от 1000 м до 2500 м. Структуры имеют удлинен
ную форму и вытянуты вдоль валов, сформированньгх серией взбросо-надвигов. Амплитуда 
структур - 100-150 м. Карбонатная формация нарушена серией надвиговых дислокаций, основ
ная часть которых приурочена к валам и частично прослеживается во впадины. На гряде Чер
нышева ассельско-сакмарские отложения выходят на поверхность и залегают в аллохтонах се
рии надвигов, разбиты мелкими разрывными нарушениями и смяты в линейные складки. В 
Предуральском прогибе кровля формации установлена на глубинах 1-7 км. Залегание карбо
натной толщи осложнено системами разрывных нарушений, среди которых преобладают 
взбросо-надвиговые дислокации, ориентированные суопараллельно бортам прогиба. Амплиту
да линейных структур достигает сотен метров. Ловушки УВ структурные, комбинированные 
тектонически-экранированные в резервуарах рифового типа и в слоистых карбонатно-
глинистых отложениях. На Урале ассельско-сакмарские отложения выходят на поверхность в 
аллохтонах крупных надвиговых структур и смяты в линейные складки, ориентированные суб
параллельно общему простиранию Уральских структур с севера на юг. Таким образом, анализ 
распространения ассельско-сакмарских формаций (рис. 45), позволил определить строение 
формаций и формационных комплексов, оценить степень нарушенности внутренней структуры 
осадочных тел, выделить резервуары УВ разных типов и выделить перспективные участки для 
поисков залежей нефти и газа в зонах сочленения Тимано-Печорской плиты и складчатой сис
темы Урала. Картирование по технологии СЕМ выявило чрезвычайно сложные условия залега
ния ассельско-сакмарских отложений. Установлено, что амплитуда перемещений блоков ас
сельско-сакмарских отложений по разрывным нарушениям значительно больше чем предпола
галось ранее. Выявлены системы разломов, которые из-за пологих углов наклона сместителей, 
прерывистости и развития нарушений по пластам и пачкам глинистых пород не фиксируются в 
сейсмической записи. -г г^ 
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Основой для составления карт 1:2500000 и 1:200000 масштабов послужила типовая мо
дель ассельско-сакмарской карбонатной формации, изображенная на рис. 47. Для выявления 
особенностей строения нижнепермских карбонатных отложений были проанализированы об
щие геологические, палеонтологические и геофизические материалы, а также данные бурения 
более 230 поисковых и разведочных скважин. Диагностика генетических типов отложений 
осуществлялась на основании изучения более 3000 петрографических шлифов ассельско-
сакмарских карбонатных пород. 

Целью разработки типовой модели ассельско-сакмарского карбонатного комплекса яв
лялось определение общих седиментологических закономерностей его строения, а также осо
бенностей внутренней структуры и условий залегания. Построение типовой модели осуществ
лялось последовательно в несколько этапов: 

1. Проведение анализа комплексов фораминифер в ассельских и сакмарских отложениях. Результатами 
исследований явилось: выделение зональных комплексов фораминифер и обоснование фаниц ассель-
ского и сакмарского ярусов. 

2. Петрофафическое изучение карбонатных пород, выделение седиментационных, диагенетических и 
эпигенетических структур, диагностика стандартньрс литогенетических типов отложений в соответст
вии с таблицей 1. 

3. Интерпретация данных геофизических исследований скважин. 
4. Проведение фациального анализа, диагностика генетических типов и фупп отложений. 
5. Выделение по керну и ГИС седиментационных циклитов разного порядка, их корреляция. 
6. Сопоставление седиментационных циклитов со стратифзфическими подразделениями. 
7. Определение положения анализируемых разрезов ассельско-сакмарских отложений на стандартной се

диментационно-емкостной модели (см. рис. 7). 
8. Построение типовой седиментационно-емкостной модели ассельско-сакмарских отложений, учиты

вающей признаки отличия от стандартной и расчет параметров разрезов (Кэф, Кг, Кс). 
Проведенные исследования позволили установить, что на севере Тимано-Печорского 

региона в составе ассельско-сакмарской карбонатной формации выделяются 4 генетические 
группы отложений: рифовая, склона бассейна, открытого и закрытого шельфов. После диагно
стики генетических групп отложений и подсчета их процентного содержания в разрезах кон
кретных скважин, были вычислены коэффициенты глинистости, эффективных толщин и выяв
лена тенденция изменения общей мощности карбонатного комплекса. По значениям этих па
раметров осуществлялось ранжирование разрезов скважин и определение их положения на 
стандартной модели. В результате было установлено, что 230 анализируемых разрезов скважин 
расположены в зонах-индексах 4, 5 а, 5, 6, 7, 8. Палеонтологические исследования и сравнение 
со стандартной моделью позволили доказать отсутствие существенного размыва в кровле сак
марского яруса. Проявлены только локальные размывы в разрезах зон-индексов 4 и 5а, вслед
ствие которых бьш уничтожен верхний элемент 6-ого седиментационного циклита (см. рис. 47). 
Наиболее существенные отличительные черты строения типовой модели от стандартной выяв
ляются на уровне литогенетических типов карбонатных пород. Ассельско-сакмарские био
гермные известняки представлены только шестью литогенетическими типами, а на стандарт
ной модели их выделяется четырнадцать (см. табл. 1). Отсутствие полного набора литогенети
ческих типов обусловлено слабой охарактеризованностью разрезов скважин керном и невоз
можностью вьщеления всех разновидностей биогермных известняков. На данном этапе изуче
ния отсутствием кернового материала объясняется также вьщеление на типовой модели интер
вала развития нерасчлененных биогермных и шлейфовых отложений (см. рис. 47, шиханский 
горизонт). В ассельско-сакмарских биогермных отложениях установлены следующие литоге
нетические типы (Л/Тсм. табл. 1): 

гирванелло-донецелловый строматолитоморфный без заполнителя -ЛГТ№ 1; 
туоифитовый с обломочным заполнителем и фораминиферово-водорослевый с обломочным заполнителем -
ЛП№ 4; 
палеоаплизиновый с обломочным заполнителем - Л / Т № б; 
мшанковый с пелитоморфным заполнителем - ЛГТМ 9. 
Межбиогермные отложения представлены детритовыми, органогенно-обломочными 

известняками (ЛГТ № 15); шлейфовые отложения - карбонатной брекчией, органогенно-
обломочными и крупнодетритовыми известняками ЛГТ № 19, 22, 22Г. Отличием структур ас
сельско-сакмарских карбонатных пород от стандартных является отсутствие доломита, что 
может быть связано с поздней кальцитизацией этих отложений. Отложения открытого шельфа 
представлены детритовыми, биоморфными и глинистыми известняками. Для отложений мел
ководных шельфовых равнин основными структурными компонентами являются: 

крупный и мелкий детрит мшанок, иглокожих, брахиопод, остракод, водорослевые остатки тубифитов и ун-
гдарелл, раковины фораминифер, гастропод, остракод (ЛГТ№ 33. № 34, №35. №37). 
Литогенетические типы в отложениях глубокого шельфа характеризуются высоким со

держанием пелитоморфного карбоната, в их составе появляются глинисто-карбонатные, кар
бонатно-глинистые породы. Организмами, поставлякзщими детоит и шлам, являются брахио
поды, мшанки, значительно реже иглокожие. Среди фораминифер присутствуют лишь редкие 
мелкие формы туберитин, нодозарий и аммодискусов. Выделяются литогенетические типы - № 
39, № 40, № 41. По сравнению со стандартным набором литогенетических типов в ассельско-
сакмарских отложениях открытого шельфа отсутствуют породы с оолитовой и онколитовои 
структурами, что объясняется малой мощностью этих карбонатов и слабой охарактеризованно
стью керновым материалом интервалов их развития в разрезах скважин. Основными структур
ными компонентами карбонатных пород склона бассейна являются шлам, пелитоморфный 
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карбонат и глинистый материал (ЛГТ № 51). Организмами, поставляющими мелкий детрит и 
шлам, являются брахиоподы, мшанки, губки кремневого состава. Фрагменты последних фор
мирует спонголиты (ЛГТМ 45). 

Коэффициент глинистости закономерно увеличивается от 4-ой к 7а градации, соответ
ственно имея значения 0,08-0,45. Коэффициент эффективной толщины возрастает от 0,3 в 4-ой 
градации до 0,45 - в 5-ой, а затем резко уменьшается до 0,1-0,05 в разрезах зон-индексов 6-7. 
Мощность отложений меняется от 150 м до 20 м. 
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На рис. 48 приведена карта строения ассельско-сакмарской карбонатной формации, охватьь 
вающая север Колвинского мегавала и прилегающие части Хорейверской впадины. На ней 
отображено современное положение на площади стандартных зон-индексов. Ассельско-
сакмарский карбонатный комплекс рассматривается в объеме ассельского яруса (холоднолож-
ский и шиханский горизонты) и сакмарского яруса (тастубский и стерлитамакский горизонты), 
перекрывается глинисто-карбонатными и карбонатно-глинистыми отложениями артинского 
яруса и подстилается разновозрастными карбонатными каменноугольными отложениями. 

В пределах севера Колвинского мегавала в ассельско-сакмарских отложениях известно 
несколько месторождений: Хыльчуюское, Южно-Хыльчуюское, Ярейюское, Сарутаюское и 
Северо-Харьягинское и др. Густой сетью поисковых и разведочных скважин здесь вскрыты 
разрезы мелководных нижнепермских отложений содержащих рифовые тела. На прилегающей 
территории Хорейверской впадины карбонатная формация охарактеризована единичными 
скважинами и, по мнению большинства исследователей /37, 38, 39/ является областью развития 
относительно глубоководных отложений. Исследования по технологии СЕМ позволили уточ
нить стратиграфическую привязку элементов нижнепермского карбонатного комплекса, дета
лизировать его строение, выделить наиболее перспективные зоны развития пород-коллекторов. 
На изученной территории были закартированы зоны-индексы 4, 5а, 5, 6, 7, 8, 9, отразившие 
морфологию, внутреннюю структуру и емкостные свойства карбонатных тел. 

Зоны-индексы (градации) 6-7, 8-9 развиты по западному и восточному склонам Колвин
ского мегавала и в Хорейверской впадине. Преобладающими в них являются шламовые и гли
нистые известняки склона бассейна. Содержание их в 6-9-ой градациях составляет 70-80%. 
Детритовые и пелитоморфные известняки открытого шельфа слагают 20% разреза. В 6-ой гра
дации 10% приходится на рифовые шлейфы, полностью отсутствующие в градациях 7, 8, 9. 
Разрезы зон-индексов 6, 7, 8, 9 характеризуются высокими коэффициентами глинистости, соот
ветственно изменяющимися от 0,20 до 0,53 и низкими коэффициентами эффективных толщин, 
составляющими 0,10-0,05 и менее 0,05. Мощности карбонатных отложений изменяются от 100 
м до 25 м. 

Зоны-индексы (градации) 4, 5а, 5 развиты в центральной части Колвинского мегавала и 
вдоль Северо-Чернореченской антиклинальной зоны. Отличительной чертой этих зон является 
присутствие в разрезах градаций карбонатных отложений рифовой группы. В градации 5 со
держание рифовых отложений изменяется от 62% до 10%, коэффициент глинистости изменя
ется от 0,14 до 0,20, коэффициент эффективных толщин - от 0,45 до 0,10. Градации 4 и 5а ха
рактеризуются преобладанием в разрезах рифовых отложений, составляющих соответственно 
43-52% (4 градация), 52-62% (5а градация). Коэффициент глинистости равен 0,08-0,14, а коэф
фициент эффективной толщины - 0,35. Основной интервал их распространения рифовых пород 
- средний, верхнеассельский и нижнесакмарский подъярусы. На территории Колвинского мега
вала и в Хорейверской впадине преобладают меридиональная и субмеридиональная ориенти
ровка зон-индексов. Ширина зон развития рифовых построек (4, 5а, 5) в среднем составляет 12 
км и соответствует удвоенной стандартной ширине этих зон-индексов на модели (см. рис. 8). 
Ширина области развития 6, 7, 8, и 9 градаций в результате многократного сдвоения зон-
индексов и сложной их конфигурации в плане достигает 20 км. По конфигурации границ зон в 
пределах мегавала выделяются 3 крупных участка. Северный (Хыльчуюское и Южно-
Хыльчуюское месторождения) характеризуется сильно изрезанными границами и нарушением 
последовательности и ширины зон-индексов, что свидетельствует о наличии разнонаправлен
ных дизъюнктивных дислокаций, наиболее крупные из которых показаны на карте (см. рис. 
48). В пределах центрального участка, где находится Ярейюское месторождение, сохраняется 
седиментационная внутренняя структура формации, ширина зон-индексов, отсутствует нару
шение в их последовательности. Исключение составляет небольшой участок в пределах Вос-
точно-Ярейюской площади, примыкающий к Восточно-Колвинскому региональному разлому, 
где наблюдается резкое уменьшение ширины зон-индексов 6 и 7. Южный участок включает в 
себя группу Сарутаюских поднятий (площадь Средне-Сарутаюская, Сарутаюская, Верхне-
Шапкинская) и север Харьягинской структуры (площади Хановейская и Северо-Харьягинская). 
На Сарутаюском участке простирание зон приобретает северо-восточное направление, и мор
фология зон подчиняется крупному нарушению северо-восточной ориентировки. Границы зон 
смещаются, их последовательность отличается от модельной. В пределах Северо-
Чернореченского антиклинального поднятия, осложняющего север Хорейверской впадины, 
ориентировка зон-индексов 4, 5, 5а совпадает с ориентировкой разрывных нарушений по бор
там поднятия. Эти нарушения проявляются в виде смещений границ зон. 

Карта строения данной формации в содокупности с типовой моделью и структурной 
картой поверхности ассельско-сакмарского комплекса представляет собой объемную модель 
нижнепермского природного резервуара. Она служит основой прогнозирования благоприятньпс 
участков развития пород-коллекторов различных типов, вьщеления зон нарушений и повышен
ной трещиноватости карбонатных пород, выделения ловушек и заложения поисковых скважин. 
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РИС. 48, КАРТА СТРОЕНИЯ АССЕЛЬСКО - САКМАРСКОЙ КАРБОНАТНОЙ ФОРМАЦИИ КОЛВИНСКОГО МЕГАВАЛА И ХОРЕЙВЕРСКОЙ ВПАДИНЫ. 

РЮ. 48. МАР ОР ТНЕ ЗТВиСТиВЕ ОР ТНЕ А38Е11АМ - ЗАКМАП1АМ САЙВОЫАТЕ РОПМАТЮМ ОР ТНЕ К01У1М МЕСАВАМРАВТ АМО ТНЕ 
КНОВЕУУЕУ ВА51М. 

1-6: зоны-индексы (градации): 1 - зона-индекс (градация) N 5: рифовых отложений -10-62%, закрытого шельфа - 0%; 
Кэф = 0,1-0,45, Кгл = 0,14-0,2; 2 - зона-индекс (градация) N 5а: рифовых отложений - 52-62%, закрытого шельфа - 0-
14%; Кэф = 0,35-0,45, Кгл = 0,1-0,14; 3 - зона-индекс (фадация) N 4: рифовых отложений - 43-52%, закрытого шельфа -
14-18%; Кэф = 0,3-0,4, Кгл = 0,08-0,1; 4 - зоны-индексы (градации) .N 6-7: рифовых отложений - до 10%, склона - 70-
80%; Кэф = 0,05-0,1, Кгл = 0,2-0,45; 5 - зоны-индексы (градации) N 8-9: отложений склона -100%; Кэф = 0,05, Кгл = 
0,45-0,55; 6 - зона-индекс (градация) N 11: отложений подводных конусов выноса -10-25%, склона 60-70%; 7 - номера 
зон-индексов; 8 - границы зон-индексов (градаций); 9 - разрывные нарушения; 10 - скважины, вскрывшие ассельско-
сакмарские отложения: в числителе - номер скважины, в знаменателе - мощность; 11 • сейсмические профили; 12 -
береговая линия. 
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На рис. 49 приведена модель ассельско-сакмарского природного резервуара Южно-
Хыльчуюского нефтяного месторождения. Месторождение расположено в Печоро-Колвинской 
нефтегазоносной области и приурочено к крупной куполовидной складке северо-западного 
простирания, площадью более 64 км^ и амплитудой 125 м, находящейся на севере Колвинского 
мегавала. Разведочными скважинами вскрыты отложения от верхнедевонских до четвертичных 
общей мощностью 3800 м. Параметры разрезов нижнепермской карбонатной формации соот
ветствуют параметрам 5, 5а и 4-ой градаций типовой модели. 

Разрезы 5-ой зоны-индекса имеют четко выраженное двучленное строение. В нижней 
части преобладают отложения открытого шельфа, в верхней - рифовой группы, представлен
ные биогермными и шлейфовыми генетическими типами. Биогермные постройки обычно сло
жены палеоаплизиновыми, мшанковыми и водорослевыми известняками. К шлейфовым отло
жениям относятся пласты карбонатных брекчий, органогенно-обломочных и крупнодетрито-
вых известняков. Группа отложений открытого шельфа включает отложения глубокого шельфа 
(известковые аргиллиты, глинистые пелитоморфные известняки, известняки детритовые, шла-
мово-мелкодетритовые) и отложения мелководных шельфовых равнин, состоящих из био-
морфно-детритовых, детритовых и органогенно-обломочных известняков. Отложения открыто
го шельфа отличаются от рифовых карбонатов составом организмов, отсутствием каркасных 
известняков, количеством пелитоморфного материала и глинистой примеси. Мощность отло
жений рифовой группы изменяется от 75 м до 5 м, открытого шельфа от 55 м до 30 м. 

Градация 5а представлена отложениями рифовой группы, открытого и закрытого 
шельфов. К отложениям закрытого шельфа отнесены известняки водорослевые, комковатые, 
биоморфные (фораминиферовые) и биоморфно-детритовые. Мощность отложений рифовой 
группы изменяется от 70-75 м; открытого шельфа - от 47,5 м до 55 м; закрьггого шельфа -от 20 
м до О м. 

Градация 4 представлена отложениями рифовой группы, открытого и закрытого шель
фов. От градации 5 отличается примерно равными значениями содержаний генетических 
групп. Мощность рифовых известняков изменяется от 50 м до 70 м; открытого шельфа - от 45 
м до 47 м; закрытого шельфа - от 37 м до 20 м. 

Нефтенасыщенные интервалы разреза представлены отложениями рифовой группы. 
Породы-коллекторы связаны с биогермными и шлейфовыми известняками. Максимальное 
значение открытой пористости составляет 29%, минимальные - 9%, в шлейфовых отложениях 
эти значения изменяются от 15 до 23%, в биогермных от 8% до 15%. Проницаемость пород из
меняется от 13,8 до 359,8 10" м . Тип коллектора поровый и каверново-поровый. Нефтяная за
лежь относится к массивному типу. Тип ловушки - структурно-литологический. Флюидоупо-
ром являются известковистые глины артинского яруса. 

В разрезах месторождения установлено 6 седиментационных циклитов. 1, 2, 3 циклиты 
соответствуют холодноложскому горизонту ассельского яруса и представлены группой отло
жений открытого шельфа. 4 и 5 циклиты сложены рифовыми отложениями и соответственно 
относятся к шиханскому горизонту ассельского яруса и тастубскому горизонту сакмарского 
яруса. Отложения закрытого шельфа в 6-ом циклите, возраст которых датируется как стерли
тамакский, быстро выклиниваются по линии профиля АБ с северо-востока на юго-запад, и за
мещаются шлейфовыми отложениями рифовой группы. 
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РИС. 49. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (АССЕЛЬСКИЙ И САКМАРСКИЙ 
ЯРУСЫ, МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЮЖНОЕ ХЫЛЬЧУЮ, КОЛВИНСКИЙ МЕГАВАЛ). КАРТА(1), РАЗРЕЗ (II). 

РЮ. 49. МО^Е^ ОР ТНЕ ЗТКиСТОКЕ ОР САКВОМАТЕ МАТЦРАЬ КЕЗЕРУ01К (АЗЗЕиАН АМО ЗАКМАИАМ ЗТАСЕ5, 
ТНЕ зоитн кн1ьсниуи Р1ЕЬО, ТНЕ коьут МЕСАРАМРАКТ). МАР(1), ЗЕСТЮН (Н). 

I (карта): 1-4 - зоны-индексы (градации) карбонатной формации: 1 - №4: рифовых отложений 43-52%, 
закрытого шельфа 14-18%; Кэф = 0,3-0,35; Кг = 0,1-0,08; 2 - №5а: рифовых отложений 52-62%, закры
того шельфа 0-14%- Кэф = 0,35-0,45; Кг = 0,1-0,14; 3 - №5: рифовых отложений 10-62%, закрытого 
шельфа 0%; Кэф = 0,45-0.15; Кг = 0,14-0,2; 4 - №6-7: рифовых отложений до 10% отложении, склона 
70-80%; Кэф = 0,15-0,05; Кг = 0,2-0,45; 5 - скважины, результаты испытаний - нефть; 
в - номера зон-индексов стандартной модели; 7 - фаницы зон-индексов; 8 - изолинии Кэф; 9 - линия разреза. 

II (разрез): 1-7 - генетические типы карбонатных отложений: 1 - биогермные; 2 - шлейфовые; 3 - нерас
члененные биогермные и шлейфовые; 4 - мелководных шельфовых равнин; 5 - нерасчлененные баровые 
и мелководных шельфовых равнин; 6 - глубоководного шельфа; 7 - закрьпого шельфа; 8 - тинистые 
известняки и мергели; 9 - фаницы циклитов; 10 - фаницы генетических типов отложении; 
11 - скважины, результаты испьпаний - нефть. 
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На рис. 50 и 51 приведена модель строения природного резервуара Ярейюского неф-
тегазоконденсатного месторождения, приуроченного к отложениям ассельско-сакмарского 
яруса нижней перми. 

Ярейюское месторождение (рис. 50) расположено в северной части Колвинского нефте
газоносного района, относящегося к Печоро-Колвинской нефтегазоносной области. Ярейюская 
структура представляет собой крупную орахиантиклинальную складку, выраженную по фун
даменту и осадочному чехлу. По кровле сакмарских отложений структура в пределах замкну
той изогипсы - 2075 имеет размер 22 х 17 км и амплитуду 175 м. Простирание складки северо
западное, восточный борт более крутой, с углами падения 1,5-3°. 

В строении природного резервуара участвуют карбонатные отложения рифовой фуппы, 
открытого и закрьггого шельфов, склона бассейна. На основании анализа их сочетаний в разре
зах и закономерностей латеральных переходов выделены градации 6-7, 5, 5а, 4, установлен ха
рактер их распространения на площади. К северному и южному крьшьям Ярейюской структу
ры приурочены ПОЛЛ развития собственно карбонатной подформации, представленной 4, 5а и 
5-ой градациями, в которых преобладают отложения ассельско-сакмарской барьерной рифовой 
системы. Их разделяют зоны развития карбонатно-глинистых отложений 6-7 градаций. 

На карте видно, что в пределах северного участка хорошо сохранилась седиментацион
ная структура природного резервуара. Это выражено в морфологии карбонатных тел, в законо
мерной последовательности зон-индексов и в распределении коэффициентов эффективных 
толщин. Большая часть продуктивных скважин вскрьша разрезы 5-ой-5а и 4-ой градаций, ха
рактеризующихся максимальными значениями Кэф (0,20-0,45). Газовая часть залежи в цен
тральной части месторождения находится на глубинах - 1900-2000 м. Строение резервуара на 
северном крьше структуры осложнено малоамплитудным нарушением, разделяющим резерву
ар на два блока. Северный блок опущен, чем объясняется наличие газа в скважинах на глуби
нах более 2000 м. Внутренняя структура ассельско-сакмарского карбонатного резервуара (гра
дации 4-5), расположенного на юго-востоке листа, сильно осложнена нарушением северо
западного направления, к которому приурочены две самостоятельные залежи УВ восточного и 
западного блоков. В последнем нефтегазоконденсатная залежь находится в карбонатно-
глинистых отложениях 6-ой градации, характеризующихся низкими значениями Кэф (0,15-

Таким образом, Ярейюское нефтегазоконденсатное месторождение служит примером 
массивных залежей УВ, связанных с резервуарами рифового типа в структурно-
литологических ловушках с тектоническим экранированием. Емкостное пространство резер
вуара определяется наличием пор, каверн и систем трещиноватости в нарушенных )'частках. 

Основным типом коллекторов является поровый в органогенно-обломочных карбонатах 
рифовых шлейфов и каверново-поровый в биогермных известняках. Максимальные значения 
открытой пористости не превышают 18%. Флюидоупором служат глины артинского яруса. Се
диментационная структура ассельско-сакмарских карбонатных отложений Ярейюского при
родного резервуара на большей части территории слабо изменена вторичными процессами, что 
и отражается в строении месторождения. 
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1-4 - зоны-индексы (градации): 
1 - №4: рифовых отложений 43-52%, 
закрытого шельфа 14-18%; 
Кэф = 0,3-0,35; Кг = 0,1-0,08; 
2 - №5а: рифовых отложений 52-62%, 
закрытого шельфа 0-14%; 
Кэф = 0,35-0,45; Кг =0,1-0,14; 
3 - №5: рифовых отложений 10-62%, 
закрытого шельфа 0%; 
Кэф = 0,45-0,15; Кг = 0,14-0,2; 
4 - №6-7: рифовых отложений до 10%, 
отложений склона 70-80%; 
Кэф = 0,15-0,05; Кг = 0,2-0,45; 
5-8 - результаты испытания скважин: 
5 - нефть и газ, 6 - нефть и вода, 
7 - вода, 8 - нет данных; 9 - границы 
зон-индексов; 10 - изогипсы по кровле 
ассельско-сакмарских карбонатов; 
11 - изолинии Кэф; 12 - номера 
зон-индексов; 13 - линия 
разреза (см. рис. 51). 

РИС. 50. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (АССЕЛЬСКИЙ И САКМАРСКИЙ ЯРУСЫ, 
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е ЯРЕЙЮ, колвинский МЕГАВАЛ). КАРТА. 

РЮ. 50. МООЕЦ ОР ТНЕ ЗТКиСТиКЕ ОР МАТиКА1 КЕ$ЕКУ01Р (А88ЕЬ1АМ АМО 5АКМАК1АМ ЗТАСЕЗ, 
ТНЕ УАКЕУЦ5К01Е Р1ЕС0, ТНЕ КО^VIN МЕСАКАМРАРТ). МАР 
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На рис. 51 показано строение седиментационных 
циклитов в ассельско-сакмарских отложениях Ярейюского 
природного резервуара. 1-4 циклиты соответствуют ассель-
скому ярусу: 1, 2, 3 циклиты относятся к холодноложскому 
горизонту и содержат комплекс фузулинид, характерных 
для нижней фузулинидовой зоны 8сЬлуаеег|па уи1§аг18, 8сЬ. 
й1311огт18 и средней - 8сЬ'Л'а§еппа шоеПеп, РзеиаоГизиИпа 
^есипёа; 4-ый циклит отвечает шиханскому горизонту и 
включает комплекс фузулинид, характерный для верхней 
фузулинидовой зоны - 8сЬаего8сЬшадег1па 8рЬаег1са, Сг1оЫ-
шзиПпа йппа. 5 и 6 циклиты относятся 1 к сакмарскому 
ярусу: отложения 5-ого циклита содержат комплекс мелких 
фузулинид-тритицитесов, известных в отложениях тастуб-
ского горизонта Северного Тимана и Печорской синеклизы 
/30/; отложения 6-ого циклита характеризуются обеднен
ным фораминиферовым комплексом, с доминированием 
мелких форм нодозарий и по положению в разрезе соответ
ствуют стерлитамакскому горизонту. 1,2,3 циклиты пред
ставляют последовательность отложений, формирующихся 
в открытом шельфовом бассейне, и имеют двучленное 
строение. Нижний элемент сложен известковистыми гли
нами (ЛГТ № 41, см. табл. 1), мергелями (ЛГТ М 40), из
вестняками пелитоморфными слабоглинистыми с редким 
детритом мшанок и брахиопод (ЛГТ № 39), характерными 
для отложений глубокого шельфа. Верхний элемент по
строен отложениями мелководных шельфовых равнин - из
вестняками полидетритовыми (ЛГТ № 34) и биоморфно-
полидетритовыми (ЛГТ№ 33). Мощность циклитов состав
ляет первые десятки метров. На рис. 51 в 1-ом и 2-ом цик-
литах из-за малой мощности не показан верхний, а в 3-ем 
нижний - элементы. 4-ый и 5-ый циклиты в градациях 4, 
5а, 5 представляют последовательную смену биогермных 
известняков (мшанковых, ЛГТ № 5, ЛГТ №9; водорослево-
палеоаплизиновых ЛГТ № 6; фораминиферово-
водорослевых ЛГТ № 1) шлейфовыми известняками -
крупнодетритовыми (ЛГТ № 22) и органогенно-
обломочными (ЛГТ № 19). Мощность циклитов составляет 
несколько десятков метров. В градациях 6-7 зон-индексов 
4-ый и 5-ый циклиты характеризуют последовательность 
литогенетических типов пород связанную с чередованием 
глинистых пелитоморфных известняков (ЛГТ № 55) с 
крупношламовыми известняками (ЛГТ № 46), спонголита-
ми (ЛГТ № 45) известняками пелитоморфными с мелким 
детритом (ЛГТ № 48). 6-ой циклит представлен нижним 
элементом, развит в градациях 4, 5а и сложен комковаты
ми, комковато-детритовыми (ЛГТ № 71) мелкообломочны
ми (ЛГТ № 72) известняками закрытого шельфа. В преде
лах месторождения состав и строение 1-го и 2-го циклитов 
почти не меняется от 4 до 7 зон-индексов. Строение 3-го, 4-
го, 5-го циклитов резко меняется на границе 5 и 6 зон-
индексов. В 3-ем циклите последовательность пород, ха
рактерная для открытого шельфа, а в 4-ом и 5-ом - для 
барьерного рифа меняются на последовательность пород 
характерных для обстановки склона бассейна. 
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На рис. 52 приведена модель строения Северо-
Харьягинского нефтяного месторождения, расположенного 
в центральной части Колвинского нефтегазоносного района 
и приуроченного к ассельско-сакмарским отложениям 
нижней перми. 

Месторождение расположено в центральной части 
Колвинского мегавала. Размер одноименной структуры ра
вен 7,5 км X 4-5,3 км, при высоте 26,5 м. 

В строении резервуара участвуют отложения рифо
вой группы, открытого шельфа, склона бассейна, разрезы, 
слагающие в различных сочетаниях 4, 5а, 5, 6 и 7 градации. 
Зона-индекс 4 распространена на востоке территории. Зоны 
5а и 5 протягиваются полосой с севера на запад и с запада 
на юго-восток. Градации 6-7 развиты на северо-западе, 
юго-западе и юго-востоке территории. Породы-коллекторы 
представлены биогермными водорослевыми и шлейфовы
ми органогенно-обломочными известняками. Тип коллек
тора - поровый, каверно-поровый и каверново-трещинный. 
Размеры пор изменяются от 0,05 до 1 мм, размер каверн 
достигает 3 мм. Трещины различно ориентированные. Ши
рина трещин 15-20 мкм, форма слабоизвилистая. Среднее 
значение пористости в нефтенасыщенной части разреза -
15,4%, а с учетом каверновой составляющей - 19,2%. 
Флюидоупором служат известковые глины мощностью 0,5-
0,6 м артинского яруса. Залежь пластовая, приурочена к 
сводовой части брахиантиклинальной складки. 

Природный резервуар Северо-Харьягинского нефтя
ного месторождения является одним из немногих примеров 
нижнепермских карбонатных отложений, седиментацион
ная структура которых почти не изменена вторичными 
процессами. На карте видно, что собственно нефтяная за
лежь приурочена к зонам с максимальными значениями 
Кэф (0,20-0,40), обусловленного высокими содержаниями 
пород-коллекторов рифовой группы. Нефтеводяной кон
такт прослежен в скважинах, вскрывших разрезы склона 
рифовой системы (зоны-индексы 5-6). 
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РИС. 52. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (АССЕЛЬСКИЙ И САКМАРСКИЙ ЯРУСЫ, 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ СЕВЕРНАЯ ХАРЬЯГА. КОЛВИНСКИЙ МЕГАВАЛ). КАРТА. 

Р1С. 52. МООЕи ОР ТНЕ ЗТКЦСТЦКЕ ОР МАТиКА1 РЕ8ЕКУ01К (А88Е11АМ АN^ ЗАКМАИАМ 8ТА6Е8, ТНЕ МОКТН 
КНАРАС1М8КАУА Р1Е10).'МАР. 

1-4. зоны-индексы (градации): 1 - №4: рифовых отложений 43-52%, закрытого шельфа 14-18%; 
Кэф = 0,3-0,4; Кгл = 0,1-0,08; 2 - №5а: рифовых отложений 52-62%, закрытого шельфа 0-14%; 
Кэф = 0,35-0,45; Кгл = 0,1-0,14; 3 - №5: рифовых отложений 10-62%, закрытого шельфа 0%; 
Кэф = 0,45-0,1; Кгл = 0,14-0,2; 4 - №6-7: рифовых отложений до 10%, отложений склона 70-80%; 
Кэф = 0,1-0,05; Кгл = 0,2-0,45; 5-7 - результаты испытания скважин: 5 - нефть; 6 - нефть и вода; 
7 - нет данных; 8 - границы зон-индексов; 9 - изогипсы по кровле ассельско-сакмарских карбонатов; 
10 - изолинии Кэф; 11 - номера зон-индексов; 12 - линия разреза (см. рис. 53). 
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На рис. 53 показано строение и состав седиментаци
онных циклитов в ассельско-сакмарских отложениях в Се-
веро-Харьягинском природном резервуаре. 1-4 циклиты 
соответствуют ассельскому, 5-6 - сакмарскому ярусам. 1, 2, 
3 циклиты представляют последовательность отложений, 
характерных для обстановки открытого шельфа, 4 и 5 - для 
барьерного рифа, 6 - для закрытого шельфа. Строение и 
состав циклитов дается в объяснении к рис. 51. 
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На рис. 54 и 55 приведена модель строения Сару-
таюского нефтяного месторождения, приуроченного к ас
сельско-сакмарским карбонатным отложениям и располо
женного в центральной части Колвинского нефтегазонос
ного района, относящегося к Печоро-Колвинской нефтега
зоносной области. 

Месторождение находится (рис. 54) в центральной 
части Колвинского мегавала. Оно связано с одноименной 
антиклинальной структурой северо-западного простирания. 
Поисковыми и разведочными скважинами вскрыты отло
жения от верхнедевонских до четвертичных общей мощно
стью 3508 м. В ассельско-сакмарском карбонатном резер
вуаре УВ установлены отложения рифовой группы, откры
того и закрытого шельфов, склона бассейна. По соотноше
нию в разрезах генетических типов отложений, величинам 
коэффициентов глинистости и эффективных толщин в раз
резах скважин определены градации 4, 5, 5а, 6, 7 и уста
новлен характер их распространения на площади. 

На большей части листа развита карбонатная под
формация (градации 4, 5а, 5), содержащая отложения ас
сельско-сакмарской барьерной рифовой системы. Карбо
натно-глинистые отложения 6-ОЙ-7-ОЙ градаций образуют 
узкий залив, прорезающий поле рифовых карбонатов с 
юго-запада на северо-восток в центральной части листа. В 
южной части карты выделяются два нарушения, смещаю
щих границы зон-индексов. В результате зоны-индексы 4 и 
5а контактируют с зонами 6-7, нарушая модельную после
довательность градаций. В пределах месторождения ас
сельско-сакмарская формация осложнена малоамплитуд
ными положительными структурами. На Сарутаюском ме
сторождении тип залежи - массивный. Ловушка - струк-
турно-литологическая с тектоническим экранированием. 

Породы-коллекторы представлены биоморфно-
детритовыми, детритовыми, органогенно-обломочными из
вестняками. Тип коллектора поровый, трещинно-поровый. 
Значения открытой пористости изменяются от 4% до 17%. 
Флюидоупором служат известковистые глины артинского 
яруса. 
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РИС. 54. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (АССЕЛЬСКИЙ И САКМАРСКИЙ ЯРУ
СЫ, МЕСТОРОЖДЕНИЕ САРУТАЮ, КОЛВИНСКИЙ МЕГАВАЛ). КАРТА. 

РЮ. 54. МООЕЬ ОР ТНЕ ЗТКиСТЦКЕ ОР ТНЕ NАТ^КА^ КЕЗЕКУ01К (АЗЗЕиАМ АN^ ЗАКМАКIАN ЗТАСЕЗ, ТНЕ 
ЗАКиТАУЗКАУА АКЕА, ТНЕ КОЬУ1М МЕ6АКАМРАРТ). МАР. 

1-4 - зоны-индексы (градации): 1 - №4: рифовых отложений 43-52%, закрытого шельфа 14-18%; 
Кэф = 0,3-0,4; Кгл = 0,1-0,08; 2 - №5а: рифовых отложений 52-62%, закрытого шельфа 0-14%; 
Кэф = 0,35-0,45; Кгл = 0,1-0,14; 3 - №5: рифовых отлОжений 10-62%, закрытого шельфа 0%; 
Кэф = 0,45-0,1; Кгл = 0,14-0,2; 4 - №6-7: рифовых отложений до 10%, отложений склона 70-80%; 
Кэф = 0,1-0,05; Кгл = 0,2-0,45; 5-7 - скважины, результаты испытания: 5 - нефть и вода; 6 - вода; 
7 - нет данных; 8 - границы зон-индексов; 9 - разрывные нарушения; 10 -изогипсы по кровле 
ассельско-сакмарских карбонатов; 11 - изолинии Кэф; 12 - номера зон-индексов; 
13 - линия разреза (см. рис. 55). 
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На рис. 55 показано строение седиментационных 
циклитов, развитых в ассельско-сакмарских отложениях 
Сарутаюского природного резервуара. Описание циклитов 
дается в объяснении к рис. 51. 
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Карта распространения верхнефранских формаций, изображенная на рис. 56 дает представле
ние об основных закономерностях распределения типов, комплексов формаций, подформации 
в пределах Печорской плиты, Тимана, Северного Урала и Пай-Хоя. На большей части Тимана 
развиты песчано-глинисто-алевритистые формации. На востоке Тиманского поднятия (на Вос-
точно-Тиманском мегавале) в обнажениях установлена карбонатная формация, подразделяю
щаяся на карбонатную, терригенно-сульфатно-карбонатную и карбонатно-глинистую подфор
мации. Верхнефранские отложения на Тимане залегают неглубоко, на значительных участках 
выходят на поверхность или размыты. Залегание осложнено многочисленными разрывными 
нарушениями сбросо-взбросового, реже надвигового и сдвигового характера амплитудой до 
сотен метров и вытянутыми складками северо-западного простирания. 

На всей территории Печорской плиты, включая Предуральский прогиб, развита карбо
натная формация, в которой вьщеляется три подформации - карбонатная, содержащая рифовые 
образования (градации 2-5); терригенно-сульфатно-карбонатная, которая представлена карбо
натными отложениями без пластов сульфатов (градации 1а-1з), с прослоями глин и песчаников 
(градации 1и; 1к); и глинисто-карбонатная (градации 6-9). Карбонатная подформация по ре
зультатам бурения многочисленных скважин и данных сейсморазведки прослежена в южной 
части Ижма-Печорской впадины, в центральной части Печоро-Колвинского авлакогена, в Хо
рейверской впадине, в северной части Варандей-Адзьвинской зоны и отделяет область распро
странения глинисто-карбонатных отложений (6-9 градаций) от терригенно-карбонатных (гра
дации 1а-1и). Отдельные фрагменты карбонатной подформации выходят на поверхность в гря
де Чернышева, вскрыты скважинами на юге Хорейверской впадины и прогнозируются в Ко-
сью-Роговской и Верхнепечорской впадинах Предуральского прогиба. Терригенно-сульфатно-
карбонатная подформация развита в северной части Ижма-Печорской впадины, на Малозе-
мельско-Колгуевской моноклинали, на севере Печоро-Колвинского авлакогена и Хорейверской 
впадины (см.рис.42). Зоны-индексы 1и и 1к прослежены на западе Ижма-Печорской впадины. 
Глинисто-карбонатная подформация находится в южной части Ижма-Печорской впадины, на 
юге Хорейверской впадины и Печоро-Колвинского авлакогена, а также в Предуральском про
гибе. Мощность карбонатной формации изменяется от 200 до 500 метров и только в южной 
части Печоро-Колвинского авлакогена достигает 900 м. Увеличение мощности возможно свя
зано со сдвоением разреза по пологим разрывным нарушениям в приразломной бортовой зоне 
авлакогена. Максимальные мощности формации приурочены ко 2-ой-5-ой градациям, отложе
ния которых содержат рифовые массивы. В области развития глинисто-карбонатной подфор
мации мощность сокращается до 30-40 м. Верхняя часть верхнефранских отложений уничто
жена размывом в притиманской части Ижма-Печорской впадины и на отдельных поднятиях в 
зонах развития рифовой системы в Печоро-Колвинском авлакогене и в Хорейверской впадине. 

Карбонатно-глинистые формации Западного Урала и карбонатная формация Тимано-
Печорской плиты имеют тектонические контакты по Главному Западно-Уральскому надвигу. 
Наиболее четко они проявлены на юге листа, южнее р. Илыч, где в соседних тектонических 
блоках залегают различные градации карбонатной формации Печорской плиты (2-5, 1в-1а и 
другие) и карбонатно-глинистые формации Западного Урала. Слабее выражены тектонические 
контакты на участках, где карбонатно-глинистые отложения 7-9 градаций карбонатной форма
ции контактируют с карбонатно-глинистыми формациями Урала. 

Наиболее существенные разрывные дислокации в пределах Печорской плиты, нару
шающие закономерную последовательность градаций карбонатной формации, наблюдаются на 
западном склоне Печоро-Колвинского мегавала, на гряде Чернышева, вдоль западной границы 
Ижма-Печорской впадины. В результате перемещений по разлому в центральной части Печо
ро-Колвинского мегавала из формационной последовательности полностью выпадает карбо
натная подформация. По Вуктыльско-Полюдовскому взбросу /5, 74, 75/, протягивающемуся 
западнее Вуктыльской структуры, в Предуральском прогибе на юге Тимано-Печорской плиты 
и севере Волго-Уральской антеклизы терригенные песчано-глинисто-алевритистые и терриген
но-карбонатные формации надвинуты на карбонатно-глинистую подформацию. Серия разрыв
ных дислокаций, разбивающая карбонатную формацию на блоки и установленная по смеще
нию границ карбонатной подформации, наблюдается на юге Р1жма-Печорской впадины, в Пе
чоро-Колвинском авлакогене, в Варандей-Адзьвинской зоне. Ряд нарушений установлен при 
детальном картировании строения карбонатной формации Хорейверской впадины. 

В Ижма-Печорской впадине франские карбонаты залегают на большей части террито
рии на глубинах 1000-2000 м. К западу, в сторону Тиманского кряжа они поднимаются до 
дневной поверхности. Наибольшие глубины залегания (до 2500-3000 м) отмечаются по восточ
ному борту впадины. Отдельные структуры, 1?ак правило, имеют изометричную форму, и их 
амплитуда составляет 50-100 м, реже до 150 м. 

В Печоро-Колвинском авлакогене глубина залегания франских карбонатов меняется от 
500-600 м на валах и до 3500-4000 м во впадинах. Большая часть структур имеет удлиненную 
форму и вытянута субпараллельно валам, окаймляющим впадины. Амплитуда отдельных 
структур достигает 200-300 м. Валы, окаймляющие Печоро-Колвинский авлакоген, разбиты 
многочисленными разрывными нарушениями, идущими параллельно краям валов. Амплитуда 
отдельных разрывов достигает 300-500 м и более. Разрывы в центральной части авлакогена 
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РИС. 56. КАРТА РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВЕРХНЕФРАНСКИХ ФОРМАЦИЙ ПЕЧОРСКОЙ ПЛИТЫ И ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ ВОЛГО • УРАЛЬСКОЙ 
АНТЕКЛИЗЫ, ПАЙ - ХОЯ, УРАЛА И ТИМАНА. 

РЮ. 56. МАР ОР ТНЕ ЗТНиСТиВЕ ОР ОРРЕН РВА8М1АМ Р0ВМАТ10№ ОР ТНЕ РЕСНОВА Р1ЛТЕ АМО ТНЕ АШАСЕМТ ВЕС10М8 ОР ТНЕ УОЮА • 
иЯА18 АМТЕКиВЕ, ТНЕ РА1 - СН01, ТНЕ иВА18 АМО ТНЕ Т1МАМ. 

Условные обозначения на рис. 46. 
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имеют амплитуду до 100 м. Горизонтальная амплитуда крупных разрывных нарушений по кра
ям авлакогена, оцениваемая размерами смещений стандартных зон-индексов, может достигать 
нескольких километров. 

В Хорейверской впадине франские карбонатные отложения залегают на глубинах 2500-
4000 м. Структуры имеют изометричную форму. Амплитуда структур составляет в среднем 50-
100 м. 

В Варандей-Адзьвинской зоне глубина залегания франских отложений варьирует от 1,5-
2 км на валах и до 3,5-4 км во впадинах. Валы северо-западного простирания образованы круп
ными взбросо-надвигами амплитудой более 5 км и осложнены более мелкими оперяющими 
нарушениями. По надвигу, проходящему вдоль западной границы Варандей-Адзьвинской зоны, 
франские и более древние отложения надвинуты на восточный край Хорейверской впадины. 
По этому надвигу глинисто-карбонатная подформация надвинута на карбонатную подформа
цию в районе Ярейягинской и Седьягинской структур. Во впадинах развиты пологие разрыв
ные нарушения, идущие параллельно основным надвигам. Превышение валов над впадинами 
составляет 1,5-2 км. Структуры имеют вытянутую форму, длинная ось которых идет субпарал
лельно валам. Амплитуда структур достигает 300-400 м. В северной части Варандей-
Адзьвинской зоны и Хорейверской впадины отмечается нарушение сдвигового характера (рис. 
42,56), по которому блок с карбонатной подформацией на Варандейской структуре вдвинут 
глубоко в область развития терригенно-сульфатно-карбонатной подформации. 

Верхнефранские отложения в Предуральском прогибе залегают на глубинах от 2-3 км 
до 8 км. На некоторых участках вблизи Урала они выведены на дневную поверхность. Залега
ние, как правило, осложнено многочисленными разрывными нарушениями, по которым кон
тактируют различные подформационные подразделения и формации. Среди разрьшов преобла
дают надвиговые и взбросовые дислокации амплитудой до десятков километров, ориентиро
ванные приблизительно субпараллельно краям прогиба. Наибольшая нарушенность наблюда
ется в Коротаихинской впадине (см. рис.42). Структуры, как правило, имеют вытянутую форму 
и расположены вдоль разрывных нарушений. Амплитуда структур достигает 200-500 метров. 
Превышение валов над впадинами нередко составляет 1,5-2 км. 

На Урале выделяются две зоны, резко различающиеся по составу формаций - западная 
и восточная. В центральной части Урала на поверхность вьгходят более древние отложения, 
франские отложения отсутствуют (см. рис. 56). В западной зоне Урала развиты комплексы кар
бонатно-глинистых и карбонатно-кремнисто-глинистых формаций. Они залегают в серии ал
лохтонов и глубоко надвинуты на карбонатную формацию Тимано-Печорской плиты. Контак
ты между двумя комплексами формаций исключительно тектонические, по надвиговым дис
локациям. Залегание формаций осложнено многочисленными более мелкими разрывными на
рушениями и складчатостью. Амплитуда перемещений по системе надвигов может достигать 
ста километров, судя по тому, что карбонатно-кремнисто-глинистые и карбонатно-глинистые 
формации надвинуты на первые градации карбонатной формации. 

На восточном Урале франские осадочные формации присутствуют только в виде от
дельных фрагментов комплекса карбонатно-вулканогенных формаций. Большая часть выходов 
представлена вулканогенной базальт-андезитобазальтовой составляющей. Карбонатная со
ставляющая в виде рифовых массивов отмечена только на широте Полюдова камня, вблизи пе
ресечения 60 меридиана и 60 параллели. На востоке Полярного Урала выделяется поле разви
тия песчано-галечниково-базальтовой формации. Место этой формации в формационных рядах 
пока еще не ясно. Кроме осадочных формаций на Урале присутствуют верхнедевонские магма
тические формации, охватывающие и франский интервал. На Пай-Хое в центральной части, а 
южнее на востоке Уральской складчатой системы прослеживается серия небольших габбро-
диорит-гранодиоритовых, габбро-диорит-диабазовых и гранодиоритовых интрузий. 
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Для франских карбонатных отложений северной части Тимано-Печорского региона 
в атласе приведены модели по двум контрастным в тектоническом отношении 
структурам: Колвинскому мегавалу и Хорейверской впадине. Эти структуры со
пряжены в пространстве и граничат друг с другом по системе разрывных наруше
нии северо-западного простирания. Колвинский мегавал входит в состав Печоро-
Колвинского авлакогена - наиболее тектонически активной и дислоцированной зо
ны Тимано-Печорской плиты. Хорейверская впадина (в палеоструктуре - Больше-
земельский палеосвод), напротив, является наиболее стабильной и малонарушен-
ной структурой. 

На рис. 57 приведена типовая модель франских отложений Хорейверской впадины. 
В составе среднефранского карбонатного комплекса Хорейверской впадины выделяют

ся карбонатно-глинистые отложения саргаевского горизонта и преимущественно карбонатные 
отложения доманикового горизонта. Верхнефранский интервал представлен снизу вверх отло
жениями: ветласянского, сирачойского, евлановского и ливенского горизонтов. Карбонатная 
формация во всех фациальных зонах подразделяется на две части - нижнюю и верхнюю. Ниж
няя, соответствующая этапу карбонатной седиментации в условиях открытого полого погру
жающегося шельфа (стадия рампы) сложена отложениями верхних слоев саргаевского, дома
никового, ветласянского и базальных слоев сирачойского горизонта. Характерны латеральные 
последовательности генетических типов отложений открытого шельфа и четко выраженная 
седиментационная цикличность 3 порядка, обусловленная эвстатическими колебаниями уровня 
моря. Седиментация карбонатных пород сирачойского, евлановского и ливенского горизонтов 
происходила в условиях закрытого шельфа, экранированного барьерной рифовой системой. 
Отложения этого возраста отличаются повышенным содержанием биогенных карбонатов, рез
кими колебаниями мощности, слабым проявлением ритмичности строения горизонтов, наличи
ем местных размывов и горизонтов переотложенных карбонатов. Породы-коллекторы сосредо
точены главным образом в верхней части карбонатной формации (см. рис. 57). Формация под
стилается терригенными отложениями тиманско-нижнесаргаевского возраста, а перекрывается 
с размывом карбонатно-глинистыми отложениями, являющимися базальной пачкой нижнефа-
менского карбонатного комплекса. 

На модели показана закономерная последовательность типов разрезов (градаций) от зо
ны 1 г до 9-ой. По соотношению в разрезе отложений различного генезиса и значениям коэф
фициента глинистости выделяются три подформации: 

1. Глинисто-карбонатная (градации 6, 7, 7а, 8, 8а, 9), в которой преобладает группа склоновых отложений 
(до 76% от общей мощности разреза). Градации характеризуются повышенными значениями Кг, отсут
ствием пластов пород-коллекторов, широким развитием пелитоморфных, шламовых известняков, со
держащих богатые комплексы микрофауны. 

2. Карбонатная подформация шельфа, в составе которой выделяются отложения верхнефранской барьер
ной рифовой системы. Разрезы барьерной рифовой системы (градации 2-5) отличаются преобладанием 
отложений рифовой группы в сирачойском, евлановском и ливенском горизонтах. Наблюдается сме
щение рифов вверх по разрезу от 2-ой градации к 5а. В отложениях верхнего франа вьщеляется 5 ин
тервалов, которым соответствуют рифовые массивы, разделенные поверхностями перерывов. Отложе
ния саргаевского, доманикового, ветласянского и сирачойского горизонтов представлены детритовыми 
и глинистыми известняками открьггого шельфа. Градация Охарактеризуется сочетанием в разрезе от
ложений трех генетических групп примерно в равных количествах: отложений закрытого шельфа (23% 
от 100% мощности разреза), открытого шельфа (40%), прибрежно-морских (31%). Отложения рифовой 
группы представлены органогенно-обломочными известняками тыловых рифовых шлейфов и состав-
лякуг всего 6% от общей мощности градации. Строение карбонатной подформации в области рифового 
склона (5 фадация) отличается сочетанием умеренно-глубоководных отложений склона бассейна (от 
35% до 47%), биогермных и шлейфовых обломочньк карбонатов рифовой группы (от 30% до 40%). 

3. Терригенно-сульфатно-карбонатная прибрежная подформация сложена приливно-отливными отложе
ниями прибрежной фуппы (от 37% в градации 16 до 56% в градации 1г), отложениями закрытого 
шельфа (до 20% в градации 16) и открытого глубокого шельфа (от 40% до 43% в градациях 16, 1е и 
1г). -

Минимальные значения коэффициента глинистости характерны для карбонатной под
формации во 2-ой - 5а градациях (Кг - от 0,10 до 0,15). В разрезах, соответствующих склону 
барьерной рифовой системы (градация 5), Кг увеличивается до 0,20 и далее от 6-ой к 9-ой гра
дации возрастает от 0,30 до 0,60 вследствие постепенного сокращения мощности отложений и 
последовательного выклинивания пластов обломочных, детритовых и шламовых известняков. 
В терригенно-сульфатно-карбонатной подформации по направлению к крайним прибрежным 
типам разрезов также происходит увеличение значений Кг в результате уменьшения мощности 
карбонатньпс пластов и увеличения мощности и количества глинистых пачек. Максимальные 
значения этого параметра характерны для градации 1г - 0,44. По направлению к 1а зоне значе
ния Кг снижаются до 0,20. V -

В отличие от стандартной модели (см. рис. 7) франские отложения Хорейверской впа
дины в зонах 1а-16 характеризуются повышенными значениями Кг, отсутствием пластов и па
чек сульфатов в градации 16 и большим содержанием приливно-отливных отложении в града
циях 1г-1б, что объясняется сокращенным объемом формации вследствие размыва верхней 
части франских отложений. 
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Коэффициент эффективной толщины разрезов (Кэф) определяет соотношение в разрезе 
карбонатных пород с различными значениями коэффициентов пористости. В Хорейверской 
впадине наилучшими коллекторскими свойствами обладают отложения рифовой группы: неко
торые типы каркасных биогермных известняков и обломочные шлейфовые карбонаты, а также 
комковатые и оолитовые известняки и доломиты закрытого шельфа. Наиболее высокие значе
ния коэффициента открытой пористости (до 18%) свойственны обломочным известнякам ты
ловых рифовых шлейфов. Биогермные отложения чаще представлены плотными породами. 
Поэтому в разрезах градаций 2-5, соответствующих зонам развития барьерных рифов, наи
большие значения Кэф характерны для отложений 2 и 3 градаций, где среди рифовой группы 
широко развиты отложения тыловых рифовых шлейфов. Второе место по емкостным свойст
вам занимают разрезы градации 1а, в которых породы-коллекторы представлены комковатыми 
и комковато-водорослевыми известняками подвижных вод закрьггого шельфа. 

Мощность средне-верхнефранских отложений зависит от соотношения в разрезе карбо
натов различного генезиса. В разрезах барьерной рифовой системы (градации 2-5) мощность 
разреза меняется от 496 м до 408 м. При переходе к разрезам склона бассейна (от 5-ой к 6-ой 
градации) наблюдается наибольший градиент изменения мощности от 440 м до 296 м на 500 м 
ширины зоны. Далее на глубоком склоне бассейна (зоны-индексы 7-9) мощности разрезов по
степенно убывают. Мощность отложений в 8-9 градациях не превышает 49-50 м. Постепенное 
уменьшение мощности средне-верхнефранских отложений характерно для терригенно-
карбонатной прибрежной подформации. Минимальные ее значения наблюдаются в разрезах 
зоны-индекса 1е - 314 м. Седиментационные градиенты маленькие, что объясняется большими 
значениями ширины зон седиментации. 

Наиболее высокие значения градиента наблюдаются при переходе от 2-ой к 1а градации 
(от 408 до 344 м, при ширине зоны 1 км), что связано с резким уменьшением процентного со
держания каркасных биогермных карбонатов в разрезе. 

Общие закономерности строения франских отложений, нашедшие отражение в типовой 
модели наблюдались на всей территории Хорейверской впадины, что позволило использовать 
типовую модель при картировании франской карбонатной формации в масштабах 1 : 50000 
(см. рис. 59, 64) и 1 : 200000 (см. рис. 59). 
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На рис. 58 приведена типовая модель франской и фаменских карбонатных формаций 
Колвинского мегавала. 

В составе франских и фаменских отложений вьщеляется четыре формации, разделен
ные поверхностями размыва и горизонтами переотложения карбонатных и глинистых пород. 
Каждой из них соответствует седиментационный циклит II порядка. Франская карбонатная 
формация в пределах Колвинского мегавала представлена наиболее полно. Ее слагают отложе
ния доманикового горизонта нижнефранского подъяруса, ветласянского, сирачойского и евла
новского и ливенского горизонтов верхнефранского подъяруса. В зонах-индексах 16-5 верхняя 
граница формации совпадает с размытой поверхностью биогермных построек и пластов тыло
вых рифовых шлейфов. Размывом были уничтожены самые верхние биогермные постройки 
ливенского горизонта и карбонаты тыловых рифовых шлейфов. Размьшом также объясняется 
наличие в верхней части формации пластов переотложенных обломочных карбонатов в града
ции 16, что отличает типовую модель франских отложений Колвинского мегавала от стандарт
ной (см. рис. 7). Нижнефаменская карбонатно-глинистая формация, соответствующая П-му 
циклиту, развита только в зонах 6-7а (область склона палеобассейна) . В пределах зон-индексов 
16 и 5а синхронные ей отложения отсутствуют. Формация сложена ритмично чередующимися 
пачками глин, глинистых, пелитоморфных и шламовых известняков, которые в зонах 6, 7 и 7а 
различаются содержанием пластов известняков. Максимальные содержания характерны для 
разрезов 6-ой зоны. Формация образует клиноформное тело. В отличие от верхнефранской 
карбонатной формации, в которой от 6-ой к 7а градации происходит уменьшение мощности 
отложений параллельно с увеличением Кг, в нижнефаменских отложениях в соответствующих 
зонах наблюдается возрастание значений Кг, обусловленное увеличением мощности глинистых 
пластов. Нижнефаменская карбонатная формация, соответствующая Ш седиментационному 
циклиту залегает с размывом на верхнефранской карбонатной в зонах-индексах 16-5 и на ниж-
нефаменской карбонатно-глинистой в зонах-индексах 6-7а. Формация имеет сокращенный объ
ем: отсутствует группа отложений открьггого шельфа. Верхняя часть формации аналогична по 
строению верхнефранской, выделяются все градации от 16 до 7а. Среднефаменская (устьпе-
чорская) глинисто-карбонатная формация, соответствующая IV седиментационному циклиту, в 
пределах Колвинского мегавала характеризуется однородным строением. Градации не выде
ляются. 

В пределах Колвинского мегавала, в наиболее полном объеме представлена верхне-
франская карбонатная формация, в составе которой выделяется с 16 по 7а градации. Соотно
шение различных генетических типов отложений определяет принадлежность зон-индексов к 
следующим палеогеографическим обстановкам: 

1. Разрезы склона бассейна (градации 6, 7, 7а), в которых преобладает группа отложений склона бассей
на (до 90% от общей мощности разреза). 

2. Разрезы рифового склона (градация 5) отличаются развитием отложений склона бассейна (36%), рифо
вой группы (32%) и глубокого шельфа (30%). 

3. Разрезы барьерной рифовой системы (градации: 5а, 4, 3, 2), характеризуются преобладанием в них от
ложений рифовой группы. Наибольшее их содержание (50-58%) свойственно 3-ей и 4-ой градациям. В 
разрезах барьерной рифовой системы можно выделить несколько рифовых тел, разделенных тонкими 
глинистыми пластами и глинисто-карбонатными пачками, а также поверхностями перерывов. Эти ри
фовые тела объединяются в 3 интервала, соответствующих трем крупным этапам формирования барь
ерной рифовой системы. Нижний интервал имеет сирачойский возраст, два верхних - евлановско-
ливенский. В разрезах 2-ой зоны развиты рифовые отложения первого этапа; 3-ей - биогермные отло
жения первого этапа и биогермные и шлейфовые отложения второго и третьего этапов; 4-ой - био
гермные отложения 2-го и 3-го этапов; в 5а градации развиты биогермные отложения только третьего 
этапа рифообразования. 

4. Разрезы закрытого шельфа (градация 1а) отличаются примерно равным соотношением в них отложе
ний открытого шельфа (38%), закрьггого шельфа (24%) и прибрежных - 35%. Отложения рифовой 
Фуппы (тыловых шлейфов) составляют всего 7%. 

5. Разрезы прибрежных лагун (фадация 16), характеризуются отсутствием карбонатов рифовой фуппы. 
В изменении значений коэффициента глинистости по типам разрезов наблюдаются сле

дующие закономерности. Наибольшие величины Кг имеют разрезы склона бассейна. Количе
ство глинистых пластов закономерно убывает в сторону барьерной рифовой системы от 0,60 в 
градации 7а до 0,40 в - 6-ой. В разрезах рифового склона значения Кг составляют 0,25-0,35, их 
минимальные значения отмечаются в разрезах рифовой системы - от 0,03 до 0,23 (3 градация). 
Обращают на себя внимание более высокие по сравнению со стандартной моделью значения 
Кг в зарифовых разрезах (0,20-0,40, 2-16 градации). 

Коэффициент эффективной толщины разреза определяется соотношением пород с раз
личными значениями открытой пористости. Наибольшими значениями эффективной толщины 
и наилучшими фильтрационно-емкостными свойствами характеризуются отложения рифовой 
группы. Согласно данным по Харьягинскому нефтяному месторождению, связанному с верх
недевонскими рифами, во франских отложениях наилучшими емкостными свойствами обла
дают рифовые биогермные и обломочные известняки, а также сформировавшиеся по ним 

^ Границы зон-индексов проведены в соответствии с границами градаций верхнефранской карбонатной 
формации. 
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метасоматические доломиты. Средние значения открытой пористости составляют 9,8%. Значе
ние проницаемости достигает 173 х 10 м . В доломитизированных рифовых массивах породы-
коллекторы составляют до 50% от их мощности, в недоломитизированных - до 30%. В распре
делении коллекторов наблюдается их преимущественная приуроченность к прифронтальной 
части барьерной рифовой системы. На втором месте находятся отложения подвижных вод за
крытого шельфа. Коэффициент эффективной мощности в зонах развития отложений рифовой 
системы достигает значений 0,40. 

Общая толщина карбонатных отложений является важным признаком типа разреза и 
зависит от соотношения отложений различного генезиса. Наибольшей мощностью отложений 
характеризуются разрезы барьерной рифовой системы - от 720 м до 772 м. Максимальные ее 
значения свойственны 4 и 5а градациям. В зоне-индексе 16 мощность отложений закономерно 
уменьшается до 670 м. На склоне палеобассейна мощность отложений убывает до 254 м (7а 
градация). Наибольший градиент изменения мощности наблюдается при переходе от 5-ой к 6-
ой градации (от 604 до 420 м) на 500 м ширины зоны. В зонах-индексах 6-7а градиент посте
пенно уменьшается. Особенностью франского карбонатного комплекса является то, что на ста
дии открытого шельфа в бассейне накапливалась карбонатно-глинистая толща ветласянского 
возраста, мощность которой закономерно уменьшалась по направлению к центральной части 
палеобассейна от 240 до 12 м. Наибольший градиент уменьшения ее мощности наблюдается в 
5-ой зоне (от 205 до 58 м). Эта зона соответствовала положению бровки шельфа в ветласянское 
время. Над этим перегибом позднее формировалась верхнефранская барьерная рифовая систе
ма. При сравнении типовых моделей франских карбонатных отложений Колвинского мегавала 
и Хорейверской впадины (рис. 57) отмечается в целом идентичность в закономерностях рас
пределения и изменения основных признаков типовых разрезов по горизонтали и вертикали. 
Основным отличием этих моделей являются различные мощности отложений, значения кото
рых на Колвинском мегавале гораздо выше, чем в Хорейверской впадине. Это связано с раз
личным тектоническим режимом и скоростью седиментации осадков в пределах этих районов. 
Территория Колвинского мегавала отличалась в верхнедевонское время более высокими ско
ростями погружения по сравнению с более стабильной в тектоническом отношении областью 
современной Хорейверской впадины. 
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На карте строения франской карбонатной формации Хорейверской впадины (рис. 59) 
показано распределение зон-индексов на площади. Отклонения ширины и последовательности 
зон-индексов (градаций) от модельных позволили выявить нарушенность первичного залегания 
формации. Франский карбонатный комплекс рассматривается в объеме среднефранского подъ
яруса (саргаевскии и доманиковый горизонты) и верхнефранского подъяруса (сирачойский, 
евлановский и ливенский горизонты). В основу картирования положены результаты изучения: 
данных бурения более чем 100 скважин и сейсморазведки (70 профилей), на основании кото
рых устанавливались градации стандартной модели карбонатной формации и уточнялись гра
ницы зон-индексов, выделялись разрывные нарушения и производилось их картирование. На 
рис. 59 градации объединены в 4 группы по значениям коэффициентов эффективных толщин. 

Зоны-индексы 6-7 и 8-9 выделяются южнее Центрально-Хорейверского поднятия. Раз
резы этих зон характеризуются преобладанием отложений склона бассейна (до 76%). Здесь на
блюдаются наиболее высокие содержания глинистых карбонатов: коэффициент глинистости 
(Кг) увеличивается от 0,3 в 6 градации до 0,6 в градации 9. Коэффициенты эффективной тол
щины (Кэф) низкие и не превышают значений 0,05, маломощные пласты пород-коллекторов 
представлены обломочными и детритовыми известняками передовых рифовых шлейфов. Кар
бонатно-глинистые отложения 6-7 и 8-9 градаций имеют минимальную толщину. Она умень
шается от 298 м в разрезах 6-ой до 49 м в 9-ой зон. Зоны-индексы 2, 3, 4, 5, 5а занимают цен
тральную часть карты (пл. Оленья, В. Колвинская, Сихорейская и другие). Для них характерно 
широкое развитие отложений рифовой группы (от 34 до 58%). Наиболее высокое содержание 
рифовых отложений наблюдается в 4 и 5а градациях. Для разрезов второй и третьей зон харак
терно широкое развитие отложений тыловых шлейфов, а 5-ой - передовых шлейфов и склона 
бассейна. 

Градации 2-5а характеризуются самым низким Кг - 0,10-0,15. В разрезах рифового 
склона (зона-индекс 5) Кг увеличивается до 0,20. Карбонатные отложения имеют максималь
ные значения мощности - 408-496 м, которые возрастают от 2-ой к 5а градации и уменьшаются 
до 440 м в зоне рифового склона (зона-индекс 5). При переходе от 5 градации к разрезам скло
на бассейна наблюдается самый большой градиент изменения мощности комплекса - от 440 м 
до 298 м. В карбонатной формации Хорейверской впадины вьщеляются 5 крупных этапов фор
мирования барьерной рифовой системы. Два первых соответствз^от по возрасту сирачойскому 
горизонту верхнефранского подъяруса, три последних - евлановскому и ливенскому горизонту. 
Рифовые массивы, соответствующие каждому этапу, смещены относительно друг друга в сто
рону центральных частей бассейна. Во 2-ой градации развиты сирачойские рифовые массивы, в 
3-ей - сирачойские и евлановские, в 4-ой градации - евлановские и ливенские, в градациях 5а и 
5 - ливенские. Разрезы зон-индексов 2-5 характеризуется наиболее высокими значениями Кэф 
(до 0,40) благодаря широкому развитию отложений рифовой группы, среди которых обломоч
ные карбонаты тыловых рифовых шлейфов имеют наилучшие емкостные и фильтрационные 
параметры. 

Зона-индекс 1а расположена севернее 2-ой. В разрезах 1а градации развиты преимуще
ственно отложения открытого шельфа (40%), закрьггого шельфа (23%) и прибрежно-морские 
(31%). Отложения рифовой группы (обломочные карбонаты тыловых шлейфов) составляют 
лишь 6%. 1а градация отличаются от разрезов 2-5а зон более высокими значениями Кг (0,20) и 
меньшей мощностью (до 340 м). Основными коллекторами здесь являются отложения закрыто
го шельфа (комковатые, водорослевые и обломочные карбонаты). Кэф разрезов не превышает 
значений 0,10-0,15. 

Зоны-индексы 16 и 1в прослежены в северной и северо-западной частях листа (см. рис. 
59). Разрезы этих зон характеризуются отсутствием отложений рифовой группы и преоблада
нием детритовых и глинистых известняков открытого шельфа, комковатых и пелитоморфных 
известняков и тонкокристаллических доломитов закрытого шельфа и приливно-отливньгх рав
нин. Кг в разрезах этой области отличаются высокими значениями (0,40-0,30). Мощность от
ложений уменьшается до 308 м. Кэф - не превышает значений 0,10. 

Внутри области развития зон-индексов 6-7 на карте выделяются поля градации 11, сло
женной отложениями подводных карбонатных конусов выноса. Разрезы этой градации сква
жинами не вскрыты. Их местоположение было определено в результате картирования по мето
дике СЕМ на основе интерпретации данных сейсмопрофилирования. 

На карте штриховкой показаны межрифовые проливы, пересекающие зоны барьерной 
рифовой системы и уходящие в область закрытого шельфа. Вдоль этих проливов рифовая сис
тема глубоко вдается во внутренние области шельфа. С ними отчасти связана сложная конфи
гурация рифовьгх зон. Благодаря широкому развитии? межрифовых проливов, в отдельных уча
стках территории область развития отложений барьерной рифовой системы значительно рас
ширяется, например, к северу от Центрально-Хорейверского поднятия. 

Разрезы отложений межрифовых проливов отличаются от разрезов рифовой системы 
(градации 3-5) меньшей мощностью и преимущественным развитием в них глинисто-
карбонатных отложений глубокого шельфа и склона. В верхней части разреза присутствуют 
отложения закрытого шельфа, приливно-отливные и рифовые. В разрезах осевых частей меж
рифовых проливов развиты глинистые толщи заполнения. 
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Залегание верхнефранской карбонатной формации нарушено в ряде мест разрывами. 
Система небольших дислокаций северо-восточного простирания прослежена вдоль южного 
склона Центрально-Хорейверского поднятия и к северу от Северо-Хоседаюской структуры. 
Присутствие разрывных нарушений здесь было установлено по резкому сокращению ширины 
зон-индексов 5 и 5а и выпадению 5-ой градации из общей последовательности на отдельных 
участках, кроме того, на основании линейной формы зон-идексов 5 и 5а, противоречащей об
щим закономерностям изменчивости формы этих зон в ненарушенном залегании на эталонных 
участках (см. рис. 60, 62, 64). Разрывное нарушение сдвигового типа проходящее между пло
щадями Оленья и Варкнавтская в юго-восточном направлении, выявлено структурными по
строениями 161 и подтверждено при проведении картирования по методике СЕМ. 

Таким образом, картирование франского карбонатного комплекса Хорейверской впа
дины в масштабе 1:200000 позволило выявить местоположение, форму, размеры и строение 
карбонатных тел различного генезиса, а также тектоническую нарушенность первичного зале
гания комплекса. Карта (см. рис. 59) представляет собой модель для интерпретации материалов 
сейсмических исследований и прогноза распределения пород-коллекторов в разрезе и на пло
щади. 
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РИС. 59. КАРТА СТРОЕНИЯ ВЕРХНЕФРАНСКОЙ КАРБОНАТНОЙ ССОРМАЦИИ ХОРЕЙВЕРСКОЙ ВПАДИНЫ. 

РЮ. 59. МАР ОР ТНЕ ЗТЯиСТиВЕ ТНЕ иРРЕВ РЯА8М1АН САНВОМАТЕ РОНМАТЮМ ОР ТНЕ КНОВЕУУЕВ ВА81М. 

1-9 - зоны-индексы: 1 - зоны-индексы №5-5а: рифовых отложений - 30-60 %, склона - 6-50 %, Кэф = 0,15-0,35; 2 - зоны-
индексы №3-4; рифовых отложений - 40-60 %, закрытого шельфа -1-6 %, Кэф = 0,25-0,35; 3 - зона-индекс №2: 
рифовых отложений - 30-40 %, закрытого шельфа - 5-13 %, Кэф = 0,2-0,35; 4 - зона-индекс №1а: рифовых отложений -
6-20 %, закрытого шельфа -13-23 %, Кэф = 0,07-0,2; 5 - зона-индекс №16: отложений закрытого шельфа - 20-23 %, 
прибрежных • 31-37 %, Кэф = 0,05-0,07; 6 - зона-индекс №1в: отложений закрытого шельфа -15-20 %, прибрежных -
37-42 %, Кэф = 0,03-0,05; 7 - зоны-индексы №6-7: рифовых отложений до 10 %, отложений склона - 60-70 %, Кэф = 
0,05-0,15; 8 - зоны-индексы №8-9 • отложений склона - 70-100 %, Кэф < 0,05; 9 - зона-индекс №11: отложении 
подводных конусов выноса 10-25 %, отложений склона 60-70 %; 10 - участок прогнозируемого развития зон-индексов 
№4-5 (одиночные рифы), либо №11 (подводные конусы выноса); 11 - номера зон-индексов; 12 - границы зон-индексов; 
13 - разрывные нарушения; 14 - скважины, вскрывшие франские отложения: в числителе - номер скважины, в 
знаменателе - номер зоны-индекса, МР - разрезы межрифовых проливов; 15 - зоны развития межрифовых каналов; 
16 - сейсмические профили; 17 - границы зоны развития оарьрной рифовой системы; 18 - береговая линия. 
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На рис. 60 изображено строение верхнефранского 
природного резервуара Харьягинского месторождения. 

Харьягинская структура расположена на одноимен
ном валообразном поднятии в центральной части Колвин
ского мегавала (см. рис. 42). Харьягинский вал является 
крупной асимметричной складкой северо-западного про
стирания. Западное крыло структуры пологое (до 2 ) со
пряжено с восточным бортом Верхнелайской депрессии 
Денисовского прогиба. Восточное крыло крутое (7-8 ), ра
зорвано высокоамплитудным нарушением (450-1000 м), 
входящим в состав региональной системы нарушений вос
точного борта Колвинского мегавала. Восточнее располо
жена Хорейверская впадина. Харьягинская стругсгура ос
ложнена системой локальных складок, к одной из которых 
(Центральной) приурочено месторождение. В пределах 
листа карты карбонатная формация представлена 16-9 гра
дациями. Профиль АБ пересекает почти полный набор зон-
индексов и соответствует типовой седиментационно-
емкостной модели франских отложений. Значения ширины 
зон-индексов на профиле близки к стандартным. Зоны 
имеют простую конфигурацию в плане. Нефтяная залежь 
Харьягинского месторождения многопластовая и связана с 
рифовыми отложениями в зонах-индексах 4-5а и со слои
стыми обломочными карбонатами тыловых рифовых 
шлейфов в зонах 3-16. На карте видно, что максимальные 
значения Кэф характерны для разрезов 5а-3 градаций, где 
расположена большая часть продуктивных скважин. В пре
делах Центрально-Харьягинской антиклинальной складки 
карбонатная формация имеет ненарушенное залегание. 
Восточное крыло складки осложнено сбросом. Тип ловуш
ки - структурно-литологический, обусловленный сочетани
ем верхнефранской барьерной рифовой системы и анти
клинальной структуры. 
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РИС. 60. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (ФРАНСКИЙ И ФАМЕНСКИЙ ЯРУСЫ, 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ ХАРЬЯГА, КОЛВИНСКИЙ МЕГАВАЛ). КАРТА. 

РЮ. 60. МО0Е1 ОР ТНЕ бТРЦСТиКЕ ОР ТНЕ МАТЦКАЬ КЕ8ЕРУ01К (ТНЕ РКА8М1АМ АМО РАМЕММ1АМ ЗТАСЕЗ, 
ТНЕ КНАК1АС1М8К01Е Р1ЕиО, ТНЕ КОЬУ1М МЕ6АКАМРАРТ). МАР. 

1-9 - зоны-индексы (градации): 1 - №16: разрезы с преобладаюш,им развитием приливно-отливных 
отложений; Кэф = 0,05; Кгл = 0,42; 2 - №1а: разрезы с преобладающим развитием отложений закры
того шельфа; Кэф = 0,07; Кгл = 0,2; 3 - №2: разрезы с преобладающим развитием отложений тыло
вых шлейфов; Кэф = 0,25; Кгл = 0,12; 4 - №3: разрезы, характеризующиеся развитием сирачойского 
рифового комплекса; Кэф = 0,25; Кгл = 0,08; 5 - №4: разрезы, характеризующиеся развитием евла
новского рифового комплекса; Кэф = 0,30; Кгл = 0,09; 6 - №5а: зона развития ливанских рифовых мас
сивов, перекрытых слоистыми отложениями; Кэф = 0,35; Кгл = 0,15; 7 - №5: зона развития ливенских 
рифовых массивов; Кэф = 0,30; Кгл = 0,23; 8 - №6: разрезы с преобладающим развитием отложений 
передовых шлейфов; Кэф = 0,10; Кгл = 0,35; 9 - №7-9: разрезы с преобладающим развитием отложе
ний склона; Кэф = 0,05; Кгл = 0,40-0,60; 10 - номера зон-индексов (градаций) стандартной модели; 
11 - изогипсы в м по кровли франских отложений; 12 - границы зон-индексов; 13 - разрывные нару
шения; 14 - изолинии Кэф; 15 - зона разлома; 16-20 - скважины, результаты испытаний: 16 - нефть; 
17 - нефть и вода; 18 - вода; 19 - без притока; 20 - нет данных; 21 - линия разреза (рис. 61). 
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На рис. 61 изображена двумерная модель Харья
гинского верхнефранского природного резервуара. Неф
тяные залежи связаны с верхними горизонтами карбонат
ных отложений (сирачойский, евлановско-ливенский и 
задонский). Профиль АБ почти соответствует поперечно
му сечению формационного тела, поэтому параметры ре
зервуара Харьягинского месторождения соответствуют 
параметрам типовой модели. Отличия от стандартных па
раметров обусловлены размывом верхней части франской 
формации и вторичными процессами, снижающими зна
чения открытой пористости и Кэф карбонатных отложе
ний. Залежи нефти на месторождении приурочены пре
имущественно к отложениям рифовой группы. Породы-
коллекторы представлены биогермными известняками: 
сферово-узорчатыми, строматопорово-водорослевыми, 
водорослевыми и органогенно-обломочными (литогене
тические типы № 1, 2, 4, № 19, см. табл. 1), а также мета-
соматическими доломитами (литогенетический тип № 14, 
см. табл. 1). Коллекторы каверново-порового типа. Их 
эффективная емкость определяется кавернами растворе
ния, порами доломитизации и растворения. К норовому 
типу коллекторов относятся мелкообломочные и мелко
комковатые известняки закрытого шельфа (литогенетиче
ские типы Л^ 71, М 72, см. табл. 1). Значения открытой 
пористости меняются от 2,1 до 12,5%. Значения прони
цаемости достигают 173 X 10 м .̂ Пористость в доломи
тах обычно выше, чем в известняках, по которым они раз
виваются. Локальными флюидоупорами для верхнефран
ских залежей являются маломощные глинистые пласты, 
разделяющие в разрезе отдельные рифовые интервалы. 
Поэтому значения коэффициента глинистости отражают 
количество пластов-флюидоупоров. Региональной экра
нирующей толщей являются среднефаменские терриген
но-карбонатные отложения, перекрывающие на всей тер
ритории Печорской плиты верхнефранско-
нижнефаменский карбонатный комплекс. В составе фран
ской карбонатной формации выделяется пять седимента
ционных циклитов, соответствующих стратиграфическим 
горизонтом. Наиболее хорошо они вьщеляются во 2-5 
градациях, где их границам соответствуют размывы в 
кровле рифовых массивов и в 6-9 градациях, где в верх
ней части циклитов наблюдается увеличение количества 
пластов обломочных карбонатов. 
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На рис. 62 приведена модель распределения зон-
индексов (градаций) верхнефранского природного резер
вуара нефти на площади Оленья, расположенной в восточ
ной части Хорейверской впадины. В пределах самой пло
щади и на прилегающих структурах залегание карбонатной 
формации осложнено только малоамплитудными положи
тельными структурами, практически не нарушающими се
диментационной последовательности зон-индексов. Пло
щадь Оленья расположена в тыловой части верхнефран
ской барьерной рифовой системы (зоны-индексы 1б-1а-2-3-
4-5а). Зоны имеют сложную конфигурацию в плане, что 
обусловлено пересечением рифовой системы узкими меж
рифовыми каналами, ориентированными с запада на вос
ток. В центральной части карты наблюдается слияние ка
налов. Рис. 62 наглядно иллюстрирует распределение 
скважин, с притоками нефти, обусловленное седиментаци
онными закономерностями строения природного резервуа
ра. Все бесприточные скважины расположены в зонах 
межрифовых каналов, что объясняется отсутствием кол
лекторов (Кэф < 0,10). В структурном отношении зоны 
межрифовых каналов соответствуют понижениям залега
ния кровли верхнефранских отложений. 
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РИС. 62. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА 
(ФРАНСКИЙ ЯРУС, ПЛОЩАДЬ ОЛЕНЬЯ, ХОРЕЙВЕРСКАЯ ВПАДИНА). КАРТА. 

Р1С. 62. МООЕЬ ОР ТНЕ бТКиКТЦКЕ ОР ТНЕ САКВОМАТЕ МАТЦКАЬ КЕ5ЕКУ01К 
(ТНЕ РРА8NIАN 8ТАОЕ5, ТНЕ ОЬЕМ1А АКЕА. ТНЕ КНОКЕУУЕК ВА81Ы). МАР. 

1-5-зоны-индексы (градации): 1 - №5-5а (рифовых отложений 30-60%, отложений 
склона 6-50%); 2-№3-4 (рифовых отложений 40-60%, отложений склона 1-6%0); 
3-№2 (рифовых отложений 30-40%, отложений закрытого шельфа 5-13%); 
4-№1а (рифовых отложений 6-20%, отложений закрытого шельфа 13-23%); 
5-№16 (отложений закрытого шельфа 20-23%, прибрежных отложений 31-37%); 
6-№1а-5в межрифовых проливах; 7-изогипсы по кровле отложений задонского 
горизонта; 8 - границы зон-индексов; 9 - изолинии Кэф; 10-11 - скважины, вскрывшие 
франские отложения: 10 - с притоками; 11 - без притока; 12 - линия геологического 
разреза (см. рис.63). 
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На рис. 63 изображено строение верхнефранского 
природного резервуара площади Оленья. В отложениях ев
лановского и ливенского горизонтов в градациях 2-4 поро
ды коллекторы имеют наибольшее распространение и 
представлены линзами биогермных известняков мощно
стью 70-100 м, а также пластами и линзами обломочных 
известняков рифовой группы и закрьггого шельфа. Сарга
евскии, доманиковый и ветласянский горизонты сложены 
известняками детритовыми и в различной степени глини
стыми, практически лишенными пород-коллекторов. На 
рисунке видно, что амплитуда структур обеспечивает усло
вия экранирования залежей только в отложениях нижнего 
фамена, в которых породы-коллекторы представлены кар
бонатными отложениями приливно-отливных равнин. 
Профиль проходит через тьшовые зоны верхнефранской 
барьерной рифовой системы (зоны-индексы 2-4), разрезы 
которых характеризуются преобладанием обломочных из
вестняков тыловых рифовьгх шлейфов. В центральной сво
ей части (зона 2) и на востоке (зоны 3-4) профиль пересека
ет межрифовые каналы. В разрезах межрифовых каналов 
резко сокращается количество пластов пород-коллекторов 
(Кэф - 0,12-<0,10) и возрастает количество пачек глин и 
глинистых известняков (Кг - 0,3). 
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На рис. 64 показано распределение зон-индексов 
верхнефранской карбонатной формации в районе Верхне-
колвинской структуры Хорейверской впадины. Карбонат
ная формация в рамках листа представлена градациями 2-4 
(тыловая область барьерной рифовой системы), градациями 
5-5а (внешняя часть рифовой системы), градациями 6-7 
(карбонатно-глинистые отложения склона бассейна) и гра
дацией 11 (отложения подводных карбонатных конусов 
выноса). 

Отложения барьерной рифовой системы (зоны-
индексы 2-5) прослеживаются с северо-востока на запад и 
далее на юго-восток, образуя сложную систему рифовых 
построек и разделяющих их узких межрифовых каналов. 
Изолинии Кэф подчеркивают морфологию барьерной ри
фовой системы. Поля распространения подводных конусов 
выноса имеют изометрич1^то форму и расположены в зо
нах 7 напротив межрифовых проливов, по которым осуще
ствлялся вынос обломочного материала. Карта распростра
нения градаций на Верхнеколвинской площади иллюстри
рует строение франской карбонатной формации в условиях 
ненарушенного залегания. На рисунке видно, что все сква
жины с притоками нефти расположены в зонах-индексах 3-
4, характеризующихся максимальными значениями Кэф. 
На Верхнеколвинском месторождении залежи массивные, 
ловушки структурно-литологические. Амплитуда структур 
100-150 м. 
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РИС. 64. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА 
(ФРАНСКИЙ ЯРУС, ПЛОЩАДЬ ВЕРХНЕКОЛВИНСКАЯ, ХОРЕЙВЕРСКАЯ ВПАДИНА). КАРТА. 

РЮ. 64. МООЕЬ ОР ТНЕ ЗТРЦКТЦКЕ ОР ТНЕ САКВОМАТЕ МАТЦРАЬ РЕ8ЕКУ01Р 
( ТНЕ РКА8NIАN ЗТАСЕЗ. ТНЕ УРРЕК-КОШМ АКЕА, ТНЕ КНОКЕУУЕУ ВА81М). МАР. 

1-11 - зоны-индексы (градации): 1 - №5-5а: рифовых отложений 30-60%; отложений склона 
6-50%); 2-№3-4 (рифовых отложений 40-60%; отложений склона 1-6%; 3-№2: рифовых 
отложений 30-40%; отложений закрытого шельфа 5-13%; 4-№5-7: рифовых отложений 
до 10%; отложений склона 60-70%; 5-№11: отложений подводных конусов выноса 10-25%; 
отложений склона 60-70%; 6 - №2-7 в межрифовых проливах; 7 - изогипсы по кровле франских 
отложений; 8 - границы зон-индексов; 9 - изолинии Кэф; 10 - скважины, вскрывшие франские 
отложения с притоками нефти; 11 - линия геологического разреза (см. рис. 65). 
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На рис. 65 изображено строение верхнефранского 
природного резервуара нефти на площади Верхнеколвин-
ская (линия пересечения АБ, см. рис. 64). На западе терри
тории профиль пересекает межрифовый канал, что отража
ется в строении разрезов 3-4 градаций. Отложения межри
фовых проливов имеют меньшую мощность, появляются 
пачки глинистых известняков, отсутствующие в разрезах 
зон-индексов 3-4, содержащих рифовые массивы. В строе
нии карбонатной формации наблюдается цикличность. Вы
деляются пять циклитов, соответствующие саргаевскому, 
доманиковому, ветласянскому, сирачойскому и евланов
скому и ливенскому горизонтам. Отложения нижнего фа
мена на большей части территории размыты и присутству
ют только на западе, где представлены базальными слоями 
задонского горизонта. Наиболее высокие значения коэф
фициента эффективных толщин (Кэф) характерны для гра
даций 4-5а и 5, в которых породы-коллекторы представле
ны линзами биогермных известняков евлановского и ли
венского горизонтов мощностью 70-100 м, а также линзами 
обломочных известняков тыловых и передовых рифовых 
шлейфов. В составе ливенского и задонского горизонтов 
наибольшее значение приобретают породы-коллекторы, 
представленные комковатыми и мелкообломочными кар
бонатами подвижных вод закрытого шельфа. 6 и 7 града
ции практически лишены пород-коллекторов, их слагают 
плотные шламовые и глинистые известняки. В 11 градации 
породы-коллекторы развиты в виде мелких линз разнозер-
нистых обломочных известняков, ритмично чередующихся 
со шламовыми, микрокристаллическими и глинистыми 
карбонатами (Кэф не превышает 0,12). 
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На рис. 66 приведена карта, отражающая характер 
распределения зон-индексов в районе месторождения Юж
ный Тэбук, расположенного в пределах Ижма-Печорской 
впадины. 

На карте видно, что распределение зон имеет линей
ный характер и подчинено общему структурному плану. 
Максимальные значения коэффициента эффективных тол
щин (Кэф - 0,1-0,3), связанные с развитием норовых, поро-
во-каверновых и трещино-порово-каверновых типов кол
лекторов, приурочены к зонам развития биогермных по
строек и их шлейфов, которые прослеживаются вдоль ва-
лообразного асимметричного поднятия, амплитудой 60-70 
м. В пределах Южно-Тэбукской площади структура имеет 
замкнутый контур и расположена в пределах зон-индексов 
3-5 (Кэф = 0,25-0,3). На сейсмических профилях широтного 
простирания видно пологую зону разрывных дислокаций, 
которая идет с севера на юг и совпадает с фронтом барьер
ной рифовой системы франского яруса. Покрышками, раз
деляющими отдельные залежи в верхнедевонских карбо
натных отложениях, служат глинистые пачки под пластом 
Фо и между пластами Фо и Фь Под поверхностью размыва 
в кровле франского яруса возможно ухудшение пористости 
коллекторов в результате вторичной цементации. В зонах 
разрывных нарушений прогнозируются сложные системы 
трещиноватости и связанной с ней вторичной пористости в 
биогермных карбонатах. 

Месторождение Южный Тэбук связано с верхне-
франским рифовым резервуаром. На рисунке видно, что 
характер распределения Кэф контролирует положение ме
сторождения. Ловушка сложная комбинированная струк-
турно-литологическая с тектоническим экранированием. 
Аналогичная приразломная антиклинальная структура, 
приуроченная к зоне развития рифовых отложений (града
ции 3-5) выделяется на юге листа. Восточнее нарушения 
развиты карбонатно-глинистые отложения 6-9 градаций. 
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№1а1оС^~^\11 ^ ^ 1 2 ^ 3 1 3 

РИС 66. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ РИФОВОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (ФРАНСКИЙ ЯРУС. 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЮЖНЫЙ ТЭБУК, ИЖМА - ПЕЧОРСКАЯ ВПАДИНА). КАРТА. 

РЮ. 66. МО0Е1 ОР ТНЕ ЗТКиСТиРЕ ОР ТНЕ КЕЕР НЕ8ЕКУ01К (ТНЕ РКА8NIАN 8ТА6Е, ТНЕ ТЕВУК РИО 
. ТНЕ 12МА - РЕСНОРА ВА8IN). МАР. 
1-4 - зоны-индексы (градации) стандартной модели: 1 - №3-5: рифовых отложений 25-45 %; 
Кэф = 0,15-0,35; Кг = 0,1-0,2; 2 - №2: рифовых отложений 20-25%; Кэф = 0,2-0,25; Кг = 0,1; 
3-№1а: отложений закрытого шельфа 20-30%, тыловых рифовых шлейфов 10-20%; 
Кэф = 0,1-0,2; Кг = 0,05-0,1; 4 - №6-9: огложений склона бассейна 30 -90 %; Кэф = 0-0,15; 
Кг = 0,2-0,4; 6-8 - скважины, результаты испытаний: Б - нефть; 6 - нефть и вода; 7 - вода; 
8 - без испытаний; 9 - границы зон-индексов; 10 - номера зон-индексов (градаций) стандартной 
модели; 11 - изогипсы в метрах по подошве пласта Фо и их абсолютные отметки; 
12-изолинии Кэф; 13-разрывные нарушения; 14-линия разреза (см. рис.67). 
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На рис. 67 приведена двумерная модель верхне
франского карбонатного резервуара Южно-Тэбукского ме
сторождения, расположенного в Ижма-Печорской впадине. 

Разрез ориентирован вкрест простирания зон-
индексов (2-9), поэтому их ширина и количественные ха
рактеристики градаций соответствуют параметрам типовой 
модели. Исключением являются зоны 5-ая и 6-ая, где зале
гание отложений осложнено пологим нарушением взбросо-
вого типа, незначительно изменяющим их седиментацион
ную ширину. Амплитуда вертикального перемещения по 
плоскости сместителя составляет первые метры. Наруше
ние развито вдоль склонов верхнефранских рифовых по
строек. Взброс «оперяется» системами макротрещин, за
трагивающими отложения 5-ой и 5а градаций. Эти системы 
хорошо вьщеляются в приведенном на рисунке разрезе 
скважины на глубинах 1680-1710 м, 1445-1450 м, 1390-1400 
м в виде резких аномальных «всплесков» в записи гамма-
каротажа (ГК). Евлановский и ливенский горизонты сло
жены карбонатно-глинистыми отложениями склона бас
сейна, органогенно-обломочными доломитами передовых 
рифовых шлейфов и биогермными доломитами. Последние 
являются породами-коллекторами. 

На месторождении Южный Тэбук залежь нефти мно
гопластовая. Нижняя находится в верхней части евланов-
ско-ливенской рифовой постройки и отделена от вышеле
жащих залежей фамена маломощным пластом глин (глуби
на залегания 1450 м). Породы-коллекторы представлены 
вторичными доломитами, развитыми по биогермным из
вестнякам. Характерны поры растворения и каверны. Фа
менскпе продуктивные пласты (Фо, Ф], Фг) маломощные и 
приурочены преимущественно к зонам трещиноватости. 
Продуктивные пласты разделяют пласты и пачки глини
стых известняков и глин. 

151 



(О 

2 З О Н Ы - И Н Д Е К С Ы Г Р А Д А Ц И И ) 

И1Ч1^ 
Фо 

1 

2 

РИС 67 МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ РИФОВОГО РЕЗЕРВУАРА (ФРАНСКИЙ ЯРУС, МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

ЮЖНЫЙ ТЭБУК, ИЖМА - ПЕЧОРСКАЯ ВПАДИНА). РАЗРЕЗ, 

РЮ 67 М00Е1 ОР ТНЕ ЗТНиСТиНЕ ОР ТНЕ ВЕЕР ВЕЗЕВУОШ (ТНЕ РВА8М1АН ЗТАСЕ, 

ТНЕ ЗОиТН ТЕВиК Н Е Ю , Т Н Е К Н М А - РЕСНОРА ВА31М). 

1 - долотомитизированные известняки склона бассейна; 2 - инА^^^ь! у о ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 1̂ * '" '" ' ' °^ 'Р^' ' ' 
остальные условные обозначения - для литологической колонки см. табл. 1, 

для генетических типов отложении см. рис. 7 и рис. 14. 
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Волго-Уральская антеклиза 
Уо1§а-11гаиа11 а11(есИ|$е 

В пределах Волго-Уральской антеклизы и прилегающих районов Урала закономер
ности распространения и латеральных переходов одних формаций в другие, а также 
этапность осадконакопления в палеозое /8, И, 17, 36, 52, 64/ аналогичны установ
ленным для северо-востока Восточно-Европейской платформы и Тимано-Печорской 
плиты (см. рис. 38). Основные отличия заключаются в следующем: 

1. в эйфельском ярусе на Волго-Уральской антеклизе вьщеляется самостоятельная карбонатная 
формация, отсутствующая на Тимано-Печорской плите; 2. на большей части территории Волго-
Уральской антеклизы отложения ордовикско-нижнедевонского этапа или отсутствуют или пред
ставлены нижнедевонскими терригенными породами, карбонатные комплексы появляются на 
крайнем юго-востоке в районе Соль-Илецкого выступа, а также в Предуральском прогибе и на 
западном склоне Урала/33, 71./. 

В атласе представлены варианты строения карбонатньгх формаций в различных ус
ловиях залегания. На примере девонских отложений Токмовского свода (Турмыш
ская площадь) показано строение карбонатной формации, в которой присутствуют 
все три подформации - терригенно-сульфатно-карбонатная, карбонатная и карбо
натно-глинистая. На этой же территории демонстрируется полный цикл исследова
ний по методике седиментационно-емкостного моделирования (см. рис. 21 и 27), на
чинающийся изучением керна скважин и заканчивающийся выделением поисковых 
объектов-ловушек. На примере каменноугольно-нижнепермских отложений Соль-
Илецкого выступа показаны закономерности строения карбонатных толщ в условиях 
сильной нарушенности пологими дислокациями в области сочленения Волго-
Уральской антеклизы и Предуральского прогиба. На примере франских отложений 
Веселовского месторождения в Бузулукской впадине показаны закономерности рас
пределения карбонатных пород-коллекторов в тыловой части барьерной рифовой 
системы. На Западно-Тепловском месторождении демонстрируются закономерности 
строения нижнепермских карбонатных формаций в зоне перехода рифовых образо
ваний (градации 2-5) к отложениям склона бассейна (градации 6-9). 

На рис. 68 представлена карта строения позднефранских формаций Волго-Уральской 
антеклизы. В позднем фране образовался полный латеральный набор подформации, входящих 
в состав карбонатной формации. Области развития терригенно-сульфатно-карбонатной под
формации (градации 1а-1ж) расположены преимущественно в центральных частях сводов 
(Токмовский, Жигулевско-Пугачевский, Татарский, Башкирский и др.) и в Бузулукской впади
не. Для них свойственны слоистый характер залегания пород, небольшое содержание глини
стых пластов в разрезе, появление сульфатных пластов (гипсов или ангидритов). Мощность 
терригенно-сульфатно-карбонатной подформации составляет 250-300 м. Глинисто-карбонатная 
подформация (градации 6-9) приурочена главным образом к Камско-Кинельской системе про
гибов и связанных с ней впадин, к Предуральскому прогибу и прогнозируются на южном скло
не Волго-Уральской антеклизы в зоне перехода к Прикаспийской синеклизе. Эта область ха
рактеризуется развитием глинисто-карбонатных пород, содержащих органическое вещество. 
Мощность верхнефранских отложений небольшая и не превышает 150-200 м. Зоны развития 
карбонатной подформации окаймляют склоны палеосводов в виде узкой извилистой полосы, 
повторяя очертания прогибов. В Предуральском прогибе и по восточной границе Волго-
Уральской антеклизы рифовые комплексы часто присутствуют в виде фрагментов, что обу
словленною раздробленностью карбонатной толщи разрьшными нарушениями значительной 
амплитуды. Общая мощность верхнефранских карбонатных отложений в рифовых зонах со
ставляет 300-450 м. Карбонатно-глинистая формация верхнего девона установлена только в 
прилегающих западных районах Южного Урала /27/. Контакт с карбонатной формацией Волго-
Уральской антеклизы проходит по зоне надвиговых нарушений ограничивающих с востока 
Предуральский прогиб. Глубина залегания кровли карбонатов верхнего франа увеличивается с 
запада на восток и юг-юго-восток. На западе, в районе Токмовского свода кровля франских от
ложений залегает на глубинах -800 -1200 м. В Камско-Кинельской системе прогибов эта глуби
на увеличивается до -2000 -2800 метров, на Татарском, Пермском, Башкирском сводах подни
мается до -1200 -1500 м. По направлению к Бузулукской впадине поверхность турнейских кар
бонатов погружается до -3 -4 км, а на Соль-Илецком выступе до -5 -5,5 км. В Предуральском 
прогибе глубина залегания верхнефранских отложений превышает 5 км. Строение карбонат
ных формаций Волго-Уральской антеклизы и Предуральского прогиба осложнено разрывными 
нарушениями различной амплитуды и ориентировки /27, 29, 68/. Преобладающими являются 
два направления. Первое, субмеридиональное связано с ориентировкой складчатой системы 
Урала. Второе, субширотное повторяет очертания границы Волго-Уральской антеклизы и При
каспийской синеклизы. Предуральский прогиб отделен от Уральской складчатой системы 
крупной зоной нарушений разграничивающей области развития терригенно-карбонатной груп
пы формаций на Восточно-Европейской платформе от области распространения отложений 
карбонатно-глинистой группы на Южном Урале. Разрывные нарушения расположенные 
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РИС. 68. КАРТА СТРОЕНИЯ ВЕРХНЕДЕВОНСКИХ ФОРМАЦИЙ ВОЛГО - УРАЛЬСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ И ПРИЛЕГАЮЩИХ РАЙОНОВ. 
РЮ. 68. ТНЕ МАР ОР ЗТВиСТиВЕ ОР иРРЕВ • 0 Е У 0 М 1 А М Р0РМАТ10Н8 ОР ТНЕ УОЮА - иРА1 АМТЕС118Е АМО ЗиЯЯОиМОЕО АРЕА8. 

А - Соль-Илецкий выступ; Б - Жигулевско-Пугачевский свод; В - Токмовский свод 
1 - площади, результаты седиментационного емкостного моделирования по которым представлены в атласе 

Условные обозначения см. рис. 46. 
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западнее этой зоны относятся к более низким рангам. Количество разрывных дислокаций, на
рушающих залегание осадочного чехла, убывает в западном направлении от границы с Уралом. 
Наибольшее количество нарушений, среди которых преобладают наклонные, наблюдается в 
Предуральском прогибе, на восточных и южных границах Волго-Уральской антеклизы. Не
сколько разрывов подобного типа присутствуют на северном и южном бортах Муханово-
Ероховского прогиба на юге Камско-Кинельской системы прогибов /68/. Амплитуда переме
щений по ним может достигать десятков километров, в результате чего в соседних блоках по 
нарушениям контактируют тела терригенно-сульфатно-карбонатной и глинисто-карбонатной 
подформации, а карбонатная подформация в условиях современного залегания «выпадает» из 
латеральной последовательности. Чаще выделяются нарушения, вдоль которых наблюдаются 
тектонические контакты градаций. Кроме нарушений, имеющих заметную амплитуду, в карбо
натных породах развиты протяженные пологие зоны макротрещиноватости, по которым сме
щения слоев практически не происходят. 

На рис. 69 приведен разрез девон-нижнекаменноугольных отложений, характерный 
для востока Токмовского свода, пройденный скважиной на площади Турмышская. На глубине 
1698 м вскрыта граница девона с осадочно-метаморфическим комплексом фундамента, пред
ставленного песчаниками, кварцитами, гнейсами, кремнистыми сланцами, среди которых ши
роко развиты тектониты. Отложения среднего девона палеонтологически не обоснованы. К 
ним отнесен 10-метровый пласт серых мелкозернистых песчаников в различной степени порис
тых. На глубине 1664 м проходит граница нижнего и среднего подъярусов франского яруса. 
Нижний подъярус объединяет пашийский и тиманский горизонты. Пашийский горизонт сло
жен белыми рыхлыми кварцевыми песчаниками, содержащими прослои черных, обогащенных 
органическим веществом, аргиллитов, алевролитов и мергелей. Тиманский горизонт представ
лен переслаиванием аргиллитов, алевролитов и мергелей. На глубине 1612 м проводится гра
ница среднего и верхнего подъярусов франского яруса. Среднефранский подъярус объединяет 
саргаевскии горизонт, представленный переслаиванием глинистых и детритовых известняков с 
мергелями открытого шельфа и семилукский, сложенный преимущественно плотными детри
товыми слоистыми известняками, формировавшимися в условиях открытого мелкого шельфа. 
На глубине 1452 м проведена граница воронежского и евлановского горизонтов верхнефран
ского подъяруса. В интервалах глубин 1460-1470 м развиты речицко-воронежские биогермные 
кораллово-водорослевые, шлейфовые органогенно-обломочными, плотные, пористые и тре-
щинно-кавернозные известняки и реже доломиты рифовой группы, плотные шламовые и гли
нистые известняки и доломиты склона бассейна, а также пелитоморфные и комковатые карбо
наты закрытого шельфа. Евлановско-ливенские отложения представлены известняками и до
ломитами рифовой группы и закрытого шельфа. На глубине 1331 м в основании пачки глини
стых известняков проведена граница франских и фаменских отложений. Глинистые известняки 
открытого шельфа соответствуют началу новой трансгрессии в раннем фамене. Отложения 
среднего фамена представлены пористыми и кавернозными биогермными и обломочными по
ристыми известняками рифовой группы и плотными карбонатами закрытого шельфа. На глу
бине 1060 м проведена граница среднего и верхнего фамена. В верхнефаменском комплексе 
преобладают сильно трещиноватые, раздробленные биогермные известняки рифовой группы и 
шламовые известняки склона бассейна. На глубине 1030 м в основании пласта глинистых чер
ных битуминозных карбонатов проведена граница верхнего фамена и турнейского яруса ниж
него карбона (черепетский и упинский горизонты). Турнейские известняки представлены об
ломочными переотложенными карбонатами. Граница турнейского и визейского ярусов уста
новлена на глубине 1012 м и проходит в основании 2-х метрового пласта черных разбухающих 
битуминозных глин, содержащих тонкие пласты и линзы алевролитов и мелкозернистых квар
цевых песчаников. В интервале глубин 1002-1012 м выделяются отложения тульского и бобри
ковского горизонтов (пестроокрашенные глины, алевролиты и песчаники). В скважине в этом 
интервале установлена зона интенсивного дробления пород. Карбонатно-ангидритовые песча
ники и глины перемяты, кливажированы, наблюдаются многочисленные зеркала скольжения. 
Граница нижнего и среднего карбона проведена на глубине 855 м. Верхневизейско-
серпуховские отложения представлены в нижней части органогенно-детритовыми известняка
ми, в верхней части - мелкокристаллическими закарстованными белыми сахаровидными кри
сталлическими и органогенно-обломочными известняками. Выше залегают глинисто-
алевритовые карбонаты, алевролиты и аргиллиты верейского горизонта окрашенные гидро
окислами железа в красно-бурые тона. Наблюдаются многочисленные зеркала скольжения. 

На фоне нормальной вертикальной последовательности отложений и слоистой формы 
залегания осадочных тел в девон-нижнекаменноугольном интервале разреза вьщеляются сле
дующие типы геологических аномалий: 

1. поверхности стратиграфических несогласий в основании среднедевонского терригенного комплек
са, в подошве отложений фаменского, турнейского и башкирского ярусов; 2. пласты и линзы переот
ложенных карбонатов, связанных со стратиграфическими несогласиями; 3. рифовые массивы, обра
зующие холмовидные и линзовидные тела; 4. наклонные нарушения и связанные с ними зоны трещи
новатости; 5. папеокарстовые полости, выполненные карбонатно-глинистым материалом 
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РИС. 69. РАЗРЕЗ ДЕВОНСКО - НИЖИЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
(СЕВЕРО . восток ТОКМОВСКОГО СВОДА, ПЛОЩАДЬ ТУРМЫШСКАЯ). 

РЮ. 69. ОЕУОМ1АМ - ЬОУЧЕК САРВОМ1РЕКОи8 0ЕРО81Р8 ( ТНЕ МОКТН - ЕАЗТ 
ОР ТНЕ ТОКМОУЗКУ АКСН, ТНЕ ТиКМУЗН8КА1А АРЕА). ЗЕСТЮМ. 

1-16 - литоложческий состав: 
1 -известняки; 
2 - известняки рифовые; 
3 - известняки обломочные; 
4 - известняки детритовые; 
6 - известняки глинистые; 
6 -доломиты; 
7 - доломиты рифовые; 
8 - доломиты пористые; 
9 - ДОЛОМИТЫ детритовые; 
10 - мергели; 
11 - аргиллиты и глины; 
12 - алевролиты; 
13 - песчаники; 
14 - метаморфические породы; 
16-тектониты; 
16 - зона трещиноватости и дроб

ления; 
17-26 - генетические типы пород: 
17 - отложения зафытого шельфа; 
18 - биогермные отложения; 
19 - шлейфовые отложения; 
20 - отложения мелководного откры

того шельфа; 
21 - отложения глубокого открытого 

шельфа; 
22 - скпоновые отложения; 
23 - песчаники и алевролиты; 
24 - пласты глинистых известняков 

и глин; 
25 - кора выветривания; 
26 - метаморфические породы; 
27 - непроницаемые породы-покрышки; 
28 - пористые породы-коллекторы. 

'горизонты в стратмфафической 
колонке: 
Т-Б - тульский и боб-

риковский; 
Ч-У - черепетский и 

упинский; 
СР - саргаевскии; 
Т-тиманский; 
П - пашийский. 
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в девонско-нижнекаменноугольных отложениях выделяется несколько уровней развития по
род-коллекторов: 

1. песчаники пашийского горизонта, Кп (открытая пористость) 7-20%; 2. рифовые отложения речиц-
кого и воронежского горизонтов, Кп 5-12%; 3. рифовые и обломочные известняки среднего фамена, 
Кп 6-15%; 4. обломочные известняки турнейского яруса, Кп 6-11%; 5. детритовые и обломочные из
вестняки нижнего карбона, Кп 6-11%; о. обломочные известняки башкирского яруса, Кп 6-8%; 7. пес
чаники верейского и каширского горизонтов, Кп 6-19%. 

В этом же интервале выделено четыре пачки глин или глинистых известняков, которые 
могут служить покрышками для залежей нефти: 

в тиманском горизонте, в подошве евланово-ливенских отложений, в подошве фаменского яруса, в 
подошве турнейского яруса. 

Глинистые отложения бобриковского горизонта в разрезе скважины попадают в зону 
дробления и на этом участке не могут служить покрышкой (см. рис. 69). 

На рис. 70 изображена типовая модель франской карбонатной формации Токмовского 
свода, соответствующей верхней части тиманского горизонта, саргаевскому, семилукскому, 
речицкому, воронежскому, евлановскому и ливенскому горизонтам. Переход от нижележащих 
терригенных отложений к карбонатным постепенный. Верхняя граница проводится по подошве 
глинистого пласта в основании фаменской карбонатной формации. В основу построения моде
ли были положены данные по пяти скважинам на Канашской, Урмарской и Турмышской пло
щадях. В результате исследований установлено, что скважина на Канашской площади вскрыла 
разрез закрытого шельфа (градация 16). Для этой зоны характерно слоистое строение карбо
натного разреза, отсутствие рифовых построек, низкие значения Кг и небольшой процент со
держания пород-коллекторов. Остальные скважины на Урмарской и Турмышской площадях 
прошли разрезы, в которых преобладают рифовые отложения (мощностью до 50-100 м). Для 
них характерны низкие значения Кг и высокие значения Кэф. В разрезе вскрытом скважиной на 
Турмышской площади верхнефранские рифовые отложения перекрыты мощной толщей слои
стых плотных карбонатов евлановского и ливенского горизонтов. В скважинах на Урмарской 
площади рифовые отложения установлены выше по разрезу. В том же направлении увеличива
ется общая мощность и глинистость франской карбонатной толщи, а также общая мощность 
терригенного среднедевонско-нижнефранского комплекса. В результате сравнения разрезов 
скважин со стандартной моделью установлено, что Турмышская площадь и близлежащие тер
ритории расположены в пределах франской барьерной рифовой системы (градации 2-5), а так
же в области закрытого шельфа (градации 1а-1в). Этот участок является частью зоны развития 
верхнефранско-фаменских рифовых фаций, вьщеленных И.А. Антроповым под названием 
"Большого Волго-Вятского девонского барьерного рифа" /52/. Исследования, проведенные с 
использованием технологии СЕМ, позволили детализировать строение рифовой системы, до
строить части формации, невскрытые скважинами, включая склон (градация 6), участки барь
ерной рифовой системы (градация 3), межрифовые каналы и области закрытого шельфа (гра
дации 1а и 1в) и, таким образом, получить типовые модели анализируемых осадочных ком
плексов. 

На типовых моделях в качестве основных рабочих стратиграфических единиц исполь
зованы седиментационные циклиты, которые с одной стороны увязаны с циклитами того же 
порядка стандартной модели (рис. 7), а с другой - со стратиграфическими горизонтами фран
ского яруса Восточно-Европейской платформы. Франская карбонатная толща по набору гене
тических типов отложений в разрезе подразделяется на две части. Нижняя часть сложена слои
стыми отложениями открытого шельфа и соответствует интервалу от тиманского горизонта (3 
седиментационный циклит) до речицкого горизонта (6 седиментационный циклит). Мощность 
и строение этого интервала мало меняется по площади. Верхняя часть, охватывающая отложе
ния воронежского, евлановского и ливенского горизонтов (седиментационные циклиты 7-9), 
представлена разнообразным набором генетических типов отложений - рифовых, склоновых и 
закрытого шельфа и сильно изменчива даже на незначительных расстояниях. Нижняя часть 
соответствует этапу формирования пологого открытого шельфа (стадия рампы), верхняя часть 
- этапу образования и роста барьерной рифовой системы (римовая стадия). По соотношению 
карбонатных и глинистых отложений и процентному содержанию в разрезе отложений различ
ного генезиса во франской карбонатной формации выделено три подформации: терригенно-
сульфатно-карбонатная (градации 1а-1в), карбонатная (градации 2-5) и терригенно-карбонатная 
(градация 6). Наибольшие значения Кэф, достигающие значений 0,35, приурочены к разрезам 
центральной части барьерной рифовой системы (градации 4-5а). По направлению к разрезам 
скпона (градация 6) значения Кэф резко уменьшаются до 0,15 и меньше. В разрезах тыловой 
части рифа (градации 2-3) Кэф составляет от 0,2 до 0,3 и далее в разрезах закрытого шельфа 
(градации 1б-в) уменьшается до 0,07. Наименьшие значения коэффициента глинистости на
блюдаются в разрезах барьерной рифовой системы (градации 2-5) и закрьггого шельфа (града
ция 1а-1в). В разрезах склона (градация 6) Кг возрастает до 0,25 за счет увеличения количества 
глинистых пластов в интервалах развития склоновых отложений. Закономерности изменения и 
величина значении Кг в типовой модели практически не отличаются от стандартных (см рис. 7). 
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Направленность изменения Кэф, отражающая изменения количества пластов-коллекторов, так 
же соответствует стандартной модели. Вместе с тем значения Кп пород-коллекторов значи
тельно меньше стандартных, так как карбонатные породы палеозоя прошли различные стадии 
преобразования в течение длительного периода геологического времени. В частности, значения 
открытой пористости для слабоизмененных отложений рифовой группы могут достигать 18-
20% (см. табл. 2), а в скважине на Турмышской площади они не превышают 12% (см. описание 
рис.69). Кроме этого, в отличие от стандартной модели для франской карбонатной формации 
на Токмовском своде характерно очень небольшое количество пластов сульфатов, что обу
словлено предфаменским размывом. В зависимости от интервалов развития рифовых построек 
на типовой модели градации объединены в следующие группы: 

1. фадации 1в-1б - в которых шлейфовые отложения развиты в виде отдельных пластов и рифовые по
стройки отсутствуют: 2. градация 1а - пласты обломочных известняков рифовых шлейфов играют замет
ную роль в речицко-воронежском интервале разреза; 3. градации 2 и 3 -тыловая часть рифовой системы, в 
которой развиты рифовые массивы речицко-зоронежского возраста, перекрытые мощными слоистыми ев-
ланово-ливенскими отложениями: 4. фадации 4, 5а, 5 - центральная и фронтальная часть барьерной рифо
вой системы, где развиты евланово-ливенские рифовые массивы и речицко-воронежские отложения пере
довых рифовых шлейфов, а обломочные известняки тыловых шлейфов представлены небольшой мощно
сти; 5. фадация 6 - склон, где преобладают пласты обломочных карбонатов передовых рифовых шлейфов, 
чередующиеся с плотными шламовыми и глинистыми известняками склона бассейна. Эти подразделения 
использованы в качестве основных элементов при составлении карты строения формации на рис. 75. 

На рис. 71 изображена типовая модель фаменско-турнейского карбонатного комплекса 
Токмовского свода, где показан характер верхней границы фамена и распределение различных 
типов отложений в фаменско-турнейском резервуаре. Седиментационная структура верхней 
части фаменского карбонатного комплекса сильно нарушена, в результате пред- и послетур-
нейского размыва. Отложения верхнего фамена и турне представлены горизонтами переотло
женных карбонатов. Подсчет параметров (процентное соотношение генетических типов, Кэф и 
Кг) разреза фаменско-турнейских отложений в скважинах на Канашской, Урмарской и Тур
мышской площадях и сравнение их с параметрами стандартной модели (см. рис. 7) показали, 
что скважинами на этой территории вскрыты разрезы градаций 16, 2 и 5. В разрезе фаменско-
турнейских отложений выделено восемь седиментационных циклитов . Стадия открьггого 
шельфа охватывает 11-13 седиментационные циклиты. Стадии образования барьерной рифовой 
системы и экранированного шельфа соответствуют циклиты 14 и 15. Горизонты переотложен
ных верхнефаменских и турнейских карбонатов, соответствующих размыву в турнейском веке, 
пересекают границы градаций в виде пластов относительно выдержанной мощности и состава. 
При подсчете значений Кэф и Кг для типовой модели, верхнефаменско-турнейские обломоч
ные переотложенные карбонаты были включены в объем анализируемого интервала. Этим 
объясняются отличия параметров одноименных градаций стандартной и типовой моделей. Зна
чения Кэф в градациях 1а, 16, 1в и 6 превышают стандартные в результате появления обломоч
ных пород-коллекторов в горизонтах перемыва. Градации 2, 3, 4, 5 и 5а слабо отличаются зна
чениями Кэф и Кг и при картировании объединены в одну зону. Кроме того, в градациях 6 и 16 
и 1-в происходит небольшое уменьшение Кг, за счет увеличения количества пластов «чистых» 
карбонатов в верхнем фамене и турне. 

Для франско-фаменского интервала дана единая нумерация седиментационных циклитов. 
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На рис. 72, 73 и 74 изображен фрагмент модели строения девон-нижнекамен
ноугольных карбонатных резервуаров Турмышского блока Токмовского свода, выполненный 
по сейсмическому профилю, проходящему через центр площади с севера на юг. Рисунки 72, 73, 
74 представляют собой фрагменты единого разреза. Рис. 72 соответствует северной части про
филя, рис. 73 - центральной, рис 74 - южной. Модель конкретного объекта, в отличие от типо
вой, учитывает все постседиментационные изменения, включая изменения пород на этапах эпи-
и гипергенеза, а также тектонические нарушения и связанные с ними системы трещиноватости. 
Она разрабатывается путем проведения геологической интерпретации сейсмических материа
лов на основе использования типовой седиментационно-емкостной модели района исследова
ний, специальных методов, интерпретации сейсмических и промыслово-геофизических дан
ных, результатов изучения керна, шлифов, петрофизических анализов, методов картирования 
по технологии СЕМ, процедур пересчета мощностей карбонатных отложений с учетом седи
ментационных градиентов и градиентов скорости погружения. 

На Турмышском объекте для "привязки" типовых моделей к волновой картине приме
нялась специальная методика трансформации сейсмической записи в виде разрезов частотно-
временных зависимостей - ЧВЗ /16/, позволившая выделить сейсмоаномалий различных типов. 
Сопоставление соответствующих интервалов сейсмической записи с типовой моделью девон-
нижнекаменноугольных отложений позволило установить геологическую природу аномалий. В 
северной части профиля (рис. 72) выделяется зона карбонатно-глинистых отложений склона 
бассейна с характерной формой пластового залегания и почти не содержащие пород-
коллекторов (градации 6-7, Кэф= 0,15-0,20). Далее к югу профиль пересекает франскую и фа-
менскую рифовые системы, соответствующие градациям 4-ой и 5-ой, в которых значения 1Сэф 
возрастают до 0,30-0,40, а мощность отложений - до 180 м. Южнее франские рифовые массивы 
перекрыты пачкой плотных известняков закрытого шельфа евлановского и ливенского гори
зонтов (градации 2-3). В них выделяются тонкие пласты обломочных карбонатов тыловых ри
фовых шлейфов. Общее значение Кэф для франских отложений составляет 0,20-0,25. Область 
развития рифовых отложений в этом сечении имеет полный набор седиментационных зон и 
ширина ее не превышает 5 км. 

На рисунке 73 профиль пересекает тыловые части фаменской и франской барьерных 
рифовых систем (Кэф=0,20-0,30, градации 2-3) и закрытого шельфа (градации 1а, Кэф - 0,12-
0,20). На рис. 74 изображено сечение карбонатной толщи в области развития слоистых отложе
ний межрифового пролива, для которой характерно сочетание в разрезе рифовых, склоновых 
отложений и карбонатов закрытого шельфа и пониженные значения Кэф (0,15-0,17). 

Нижнекаменноугольные отложения, включая терригенную пачку тульского и бобри
ковского горизонтов, а также карбонаты визейского и серпуховского ярусов практически не 
меняют состав и мощность. В этом интервале разреза наблюдаются участки развития палеокар-
ста, выделяющиеся в виде аномалий сейсмической записи на фоне хорошо прослеживаемых 
устойчивых отражений. 

Установлено четыре зоны пологих нарушений, наклоненных на север под углами 5°-10°, 
сопровождающиеся интенсивным развитием трещиноватости и вторичной пористости в карбо
натах. Плоскости сместителей часто совпадают с глинистыми пластами, разделяющими разно
возрастные рифовые постройки, по которым происходили малоамплитудные перемещения 
блоков известняков. Наибольшая концентрация нарушений наблюдается в зоне контакта мас
сивных франских и фаменских рифовых образований со слоистыми глинисто-карбонатными 
породами того же возраста (рис. 72). 
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На рис. 75 приведена карта строения франского карбонатного резервуара на Турмыш
ской площади Токмовского свода. На карте показаны: характер распределения зон-индексов 
франской карбонатной формации, морфология поверхности и глубина залегания верхнефран
ских карбонатных отложений, распределение крупньпс зон трещиноватости, развитых по поло
гим нарушениям. 

Во франской карбонатной формации выделяется три подформации: 1. терригенно-
сульфатно-карбонатная (зоны-индексы 1а-1в); 2. карбонатная, содержащая образования барь
ерной рифовой системы (зоны индексы 2-5); 3. глинисто-карбонатная (зоны-индексы 6-7), 

Франская барьерная рифовая система образует выступ, направленный на северо-восток, 
в пределах которого выделяется 2 зоны: 1. тыловая часть (зоны-индексы 2 и 3); 2. фронтальная 
и центральная части (зоны индексы от 4 до 5). В тыловой части рифовые массивы приурочены 
к речицкому и воронежскому горизонтам и перекрыты слоистыми отложениями за1фытого 
шельфа евлановского и ливенского горизонтов. Для нее свойственны значения Кэф от 0,20 до 
0,30. Во фронтальной и центральной частях системы рифовые массивы увеличиваются в мощ
ности и расположены в евлановском и ливенском горизонтах. Кэф достигает величины 0,32. 

Рифовая система прорезана тремя межрифовыми проливами. Для проливов характерно 
низкое содержание рифовых отложений (10-15%) и сочетание в едином вертикальном разрезе 
плотных отложений склона и закрытого шельфа, слагающих до 60% объема формации. В связи 
с этим в местах пересечения барьерной системы межрифовыми проливами значения Кэф в гра
дациях 2-5 падают до 0,15-0,17, за счет уменьшения пластов и линз пород-коллекторов рифово
го генезиса. Межрифовые проливы занимают до 30% площади барьерной рифовой системы. 

К северу и востоку от барьерной рифовой системы прослежены зоны-индексы 6 и 7, со
ответствующие палеосклону. В 6-ой и 7-ой градациях преобладают плотные глинисто-
карбонатные отложения. Кэф не превышает 0,15 и на большей части территории составляет 
менее 0,10. 

К юго-западу от барьерной системы расположена область развития разрезов зон-
индексов 1а, 16 и 1 в, в которых наблюдается пластовое залегание разнообразных плотных из
вестняков закрытого шельфа и прибрежных лагун. Зоны-индексы 16-1 в объединены. Значения 
Кэф в них изменяются от 0,07 до 0,12. В зоне-индексе 1а величина Кэф увеличивается до 0,20. 

Морфология поверхности франской толщи в большой степени определяется седимен
тационной структурой формации. На участках развития рифовых массивов наблюдается наи
более высокое положение кровли франских отложений. Понижения между структурами терри
ториально совпадают с межрифовыми проливами. Абсолютная глубина залегания кровли 
франских отложений меняется от -1250 до -1115 м. Выделяется две замкнутых положительных 
структуры по изогипсе-1160, амплитуда которых не превышает 40-50 м. Одна из них, располо
женная на северо-востоке, наложена на рифовый массив в центральной части барьерной рифо
вой системы (зоны-индексы 4-5). Вторая в центре листа вьщеляется в тыловой зоне барьерной 
рифовой системы (зона-индекс 1а). Южная складка по изогипсе -1160 незамкнута и раскрыта 
на юг. 

Залегание франской карбонатной толщи осложнено тремя зонами трещиноватости, обу
словленными системами малоамплитудных пологих нарушений субширотного простирания. 
Нарушения развиты на контакте рифовых массивов с глинисто-карбонатными отложениями 
рифового склона. Наблюдается последовательное смещение плоскости сместителя в западном 
направлении по поверхности глинистых пластов, разделяющих разновозрастные постройки. 
Смещение блоков рифовых известняков привело к образованию макро- и микротрепщновато-
сти, каверн и пор растворения. На площади имеется одна скважина, вскрывшая рифовые отло
жения, но оказавшаяся вне контура антиклинальной структуры. 
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РИС. 75. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ КАРБОНАТНОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВУАРА (ФРАНСКИЙ ЯРУС, 
ПЛОЩАДЬ ТУРМЫШСКАЯ, ТОКМОВСКИЙ СВОД). КАРТА. 

РЮ. 75. МО0Е1 ОР ТНЕ ЗТРиСТиКЕ ОР ТНЕ САРВОNАТЕ КЕ8ЕКУ01Р (ТНЕ РКА8NIАN 8ТАСЕ, 
ТНЕ ТиКМУЗН АКЕА, ТНЕ ТОКМОУЗКУ АКСН). МАР. 

1-6 - зоны-индексы (градации): 1 - №16-1 в: отложений закрытого шельфа > 50 %; Кэф < 0,7-0,12; 
Кг = 0,08-0,02; 2 - №1а: отложений тыловых рифовых шлейфов 10-20 %, закрытого шельфа 30-20 %; 
Кэф = 0,12-0,2%; Кг = 0,08-0,07; 3 - №2-3: рифовых отложений 30-40 %; Кэф = 0,2-0,3; Кг =0,08-0,1; 
4- №4-5: рифовых отложений 35-45 %; Кэф = 0,3-0,35; Кг = 0,15-0,25; 6 - №1а-5 в межрифовых про
ливах: отложений склона бассейна 10-30 %, отложений закрытого шельфа 10-30 %; Кэф = 0,1-0,2; 
Кг = 0,1-0,15; 6 - №6-7: отложений склона бассейна 30-90 %; Кэф = 0,15-0,2; Кг = 0,15-0.25; 
7 - скважина (без испытания франского интервала); 8 - границы зон-индексов; 9 - границы 
межрифовых проливов; 10 - номера зон-индексов; 11 - изогипсы в метрах по кровле франских 
отложений; 12 - изолинии Кэф; 13 - пересечение зон дробления с кровлей франских отложений. 
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На рис. 76 приведена карта строения фаменско-турнейской карбонатной толщи на 
Турмышской площади. Верхнефаменские и турнейские отложения на большей части террито
рии представлены пластами обломочных переотложенных карбонатов, наблюдаются незначи
тельные изменения их состава и мощности. В нижне-среднефаменских отложениях выделяют
ся те же элементы строения карбонатной формации, что и во франском интервале разреза. По
ложение барьерной рифовой системы и конфигурация границ подформации в фаменской тол
ще также совпадает с границами верхнефранских подформации (см. рис. 75). В центральной 
части площади расположена зона развития карбонатной подформации с рифовыми постройка
ми (зоны-индексы 2-5), к северу и востоку она сменяется зоной глинисто-карбонатной подфор
мации (зоны-индексы 6-7), в юго-западной части площади находятся зоны индексы 1а и 16 тер-
ригенно-сульфатно-карбонатной подформации. Характер распределения Кэф определяется по
ложением барьерной рифовой системы и межрифовых проливов. Максимальные значения Кэф 
(0,30-0,42) свойственны разрезам 2-5 фадаций, минимальные (0,10-0,20) характерны для гра
даций 6-7 и межрифовых проливов, в градациях 1а-16 Кэф составляет 0,12-0,30. Как видно, для 
разрезов градаций 1а-16 и 6-7 величина значений Кэф выше, чем для одноименных градаций 
франской формации (см. рис. 70). Увеличение значений Кэф в этих зонах связано с тем, что 
подсчет суммарной мощности пород-коллекторов проводился для всего фаменско-турнейского 
интервала, включая верхнефаменские и турнейские обломочные карбонаты, которые «плащом» 
перекрывают все седиментационные зоны нижне-среднефаменской толщи. 

Морфология поверхности нижне-среднефаменских и турнейских отложений определя
ется строением фаменской формации. Абсолютная глубина залегания кровли среднего фамена 
меняется от -950 м на северо-западе (6-7 зоны-индексы) до - 840 метров в полосе развития ри
фовых отложений. В пределах Турмышской площади выделяется три положительных структу
ры связанных с рифовыми массивами и оконтуренные изогипсой -860, амплитуда которых не 
превышает 20-30 метров. Северная из них замкнута, южная - раскрыта на юг. 

Фаменско-турнейская карбонатная толща пересечена тремя зонами трещиноватости, 
связанными с пологими нарушениями, берущими начало во франских отложениях (см. рис. 72 
и 75). Фрагмент четвертой зоны наблюдается на северо-западе листа. Зоны трещиноватости 
пересекают кровлю среднефаменских отложений вблизи контактов рифовьгх массивов и слои
стых карбонатно-глинистых отложений межрифовых гфоливов. Смещений по нарушениям 
практически не наблюдается, и только самый северный блок сдвинут на юг приблизительно на 
100-200 м, что хорошо видно при прослеживании границ зон-индексов. 

167 



РИС. 76. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ ПРИРОДНОГО КАРБОНАТНОГО РЕЗЕРВУАРА (ФАМЕНСКИЙ ЯРУС, 
ПЛОЩАДЬ ТУРМЫШСКАЯ, ТОКМОВСКИЙ СВОД). КАРТА. 

РЮ. 76. МООЕЬ ОР ТНЕ ЗТКЦСТиКЕ ОР ТНЕ САРВОМАТЕ КЕЗЕР701Р (ТНЕ РАМЕNIАN ЗТАСЕ, 
ТНЕ ТиКМУЗН АКЕА, ТНЕ ТОКМОУЗКУ АКСН). МАР. 

1-4 - зоны-индексы (градации): 1 - №1а-1 в: отложений закрытого шельфа > 50 %; Кэф < 0,12-0,3; 
Кг = 0,1-0,02; 2 - №2-5: рифовых отложений 35-45 %; Кэф = 0,3-0,4; Кг = 0,1-0,25; 3 - №2-5 (в меж
рифовых проливах): отложений склона бассейна 10-30 %, отложений закрытого шельфа 10-30 %; 
Кэф = 0,1- 0,2; Кг = 0,1- 0,15; 4 - № 6 - 7: отложений склона бассейна 30 - 90 %; Кэф = 0,15 - 0,2; 
Кг = 0,15-0,25; б - скважина (вода); 6 - границы зон-индексов; 7 - границы межрифовых проливов; 
8 -номера зон-индексов; 9 -изогипсы в метрах по кровле фаменских отложений; 10 -изолинии Кэф; 
11 - пересечение зон дробления с кровлей фаменских отложений. 
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На рис. 77 даны примеры выделения прогнозируемых ловушек в девонско-
нижнекаменноугольных отложениях на Турмышской площади Токмовского свода. На основа
нии моделирования по технологии СЕМ (см. рис. 21, 27, 67-76) прогнозируются три типа ло
вушек углеводородов: структурный, структурно-литологический, комбинированный тектони
чески экранированный в зонах трещиноватости. 

Прогнозируется две ловушки структурного типа. 
Первая связана с антиклинальной структурой на отметках- 1470-1500 м. Ловушка об

разована экранирующим пластом глин в тиманском горизонте перекрывающим песчаники па
шийского горизонта. Открытая пористость в песчаниках достигает 16-18%, мощность пачки 
песчаников варьирует от 8 до 12-14 м. Амплитуда ловушки составляет 30 м, размеры по про
филю 4,2 км. 

Вторая структурная ловушка находится в сводовой части антиклинали по подошве глин 
бобриковского горизонта, перекрывающих турнейские отложения на отметках - 800-835 м. 
Турнейский ярус представлен пачкой мощностью 12-14 м, состоящей из выдержанных пластов 
пористых (Кп = 6-10%) обломочных известняков мощностью 1-2 м, разделенных плотными 
карбонатами. Амплитуда складки 35 м, в сводовой части структуры все пласты коллекторов 
попадают в контуры ловушки. Размеры ловушки вдоль профиля 5 км. Своды структурных ло
вушек в пашийских и турнейских отложениях смещены относительно друг друга на 2,8 км. 

Комбинированная, тектонически-экранированная ловушка прогнозируется в северной 
части профиля в нижней части фаменских отложений на отметках - 1100-1140 м. Ловушка 
имеет чечевицеобразную форму и образована системой макротрещин в массивных рифовых 
отложениях и подстилающих слоистых известняках открытого шельфа. Система трещин опе
ряет малоамплитудные пологие разрывные нарушения, поверхности сместителей которых про
ходят вдоль пластов глинистых известняков, разделяющих рифовые массивы или пачки слои
стых карбонатов. По поверхностям разрывов развиты маломощные пропластки глин, которые 
могут служить флюидоупорами. Глинизированные поверхности разрывных нарушений окон-
туривают зоны трещиноватости и, замыкаясь, изолируют их от окружающих пород, образуя 
ловушку. Таким образом, емкостные свойства резервуара в ловушках такого типа определяют
ся развитием систем трещиноватости и порово-кавернозных коллекторов внутри зон дробле
ния, ограниченных глинизированными поверхностями разрывных нарушений. 

Структурно-литологическая ловушка прогнозируется во франских отложениях в своде 
антиклинальной складки амплитудой 15 м на отметках - 1205-1220 м. Ловушка экранирована 
пластом глин в основании пачки глинистьгх известняков непосредственно перекрывающим 
массивные франские рифовые породы - коллекторы (Кп = 6-10%). Высота ловушки соответст
вует высоте складки. Латеральные размеры ловушки определяются областью развития рифо
вых пород-коллекторов и составляют по профилю 2, 4 км. 

В среднефаменских рифовых отложениях ловушки не прогнозируются, так как породы-
коллекторы отделены от глин в основании турнейских отложений, являющихся экраном, лож
ной покрышкой 1221 - пачкой плотных, но проницаемых известняков верхнего фамена мощно
стью 25-28 м. Мощность ложной покрышки больше чем амплитуда (20-25 м) антиклинальной 
складки по подошве глинистого пласта. Рифовые породы-коллекторы не попадают в ловушку. 
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Разрез девонских отложений Бузулукской впадины похож на разрез отложений то
го же возраста Токмовского свода (рис. 69) и отличается присутствием^ среднеде-
вонских карбонатов и большей общей мощностью. Девонский осадочный комплекс 
залегает на коре выветривания мощностью около 10 метров, перекрывающей ф>т1-
дамент на значительной территории. Выше следует терригенная пачка нижнего Эй
феля мощностью от О до 50 м, над которыми расположена толща эйфельских кар^ 
бонатных отложений койвенского, бийского и афонинского горизонтов общей 
мощностью 200-260 м. На эйфельских отложениях с размывом залегают терриген
ные породы живетского яруса (воробьевский, муллинский и ардатовский горизон
ты), франского яруса (пашийский горизонт) и глинистые отложения тиманского 
горизонта общей мощностью 170-220 метров. Выше следуют карбонатные толщи 
франского и фаменско-турнейского возраста мощностью 750-850 м. Мощность 
франских карбонатных отложений составляет 180-260 м. В интервале среднего-
верхнего девона выделяется несколько уровней природных резервуаров - карбо
натный среднедевонский (продуктивный пласт В-У, афонинский горизонт), терри-
генный средне- верхнедевонский (продуктивные пласты О-ГУ, воробьевский гори
зонт; В-Ш, муллинский горизонт; В-П, 0-1, Во, пашийский горизонт), карбонатный 
верхнедевонский (продуктивные пласты 1)УГ, воронежский горизонт; Вкн кынов-
ский горизонт; Озт, семилукский горизонт; Вф-1, Вф-П, фаменский ярус). Моде
лирование строения природных резервуаров по методике СЕМ было проведено для 
О-У, В-П ,̂ В-Ш, В-П, В-1, Во, ВУГ; Вкн; Взт продуктивных пластов на площади 
Веселовская. Для каждого уровня были составлены типовые двумерные и объем
ные модели резервуаров с использованием результатов сейсмических исследований 
по системе ЗВ. Объемные модели представляют собой последовательную серию 
карт и разрезов, иллюстрирующих строение продуктивных пластов. 

На рис. 78 приведена типовая модель строения карбонатного резервуара воронежского 
горизонта Бузулукской впадины в области развития тьшовых рифовых шлейфов (1а градация). 
Границы, стратиграфический объем и количество седиментационных циклитов во франских 
отложениях Бузулукской впадины полностью соответствуют таковым, установленным для 
франской формации Токмовского свода (см. рис. 70). Этот факт свидетельствует о существова
нии единых этапов седиментации на всей территории юго-восточной окраины Восточно-
Европейской платформы. Отложения саргаевского, семилукского и речицкого горизонтов (се
диментационные циклиты 4-6) отвечают этапу формирования открьггого шельфа. Отложения 
воронежского горизонта (седиментационные циклиты 7 и 8) соответствуют началу образования 
барьерной рифовой системы. На модели показано, что породы-коллекторы в отложениях тыло
вых рифовых шлейфов в пластах В-уг-2а и В-уг-2 распространены неравномерно. Они слагают 
линзы или пласты. На основании анализа распределения органогенно-обломочных известняков 
тыловых рифовых шлейфов, мощность которых сильно меняется, в зоне 1 а выделено пять под
зон, отличающихся содержаниями пород-коллекторов в разрезе. Наибольшая суммарная мощ
ность пород-коллекторов рифовьпс шлейфов приурочена к подзонам 1а-5 и 1а-4. В горизонте В-
уг-2 их суммарная мощность постепенно увеличивается от подзоны 1а-1 до 1а-5. В горизонте 
В-Уг-2а суммарная мощность пород-коллекторов в подзонах 1а-1 - 1а-5 изменяется по сину
соидальному закону. Значения Кэф отражающие содержания пород-коллекторов подсчитаны 
для интервала разреза охватывающего саргаевскии и воронежский горизонты. Наибольшие 
значения Кэф приурочены к подзонам 1а-3, 1а-4, 1а-5. Коэффициент глинистости в пределах 
зоны 1а слабо изменяется. Отличия значений параметров разрезов 1а градации от значений 
аналогичных параметров стандартной модели (см. рис. 7) объясняются тем, что расчет Кэф и 
Кг осуществлялся для интервалов разреза, содержащих породы-коллекторы. Подсчет значений 
Кэф или суммарной мощности пластов пород-коллекторов для узких интервалов разреза помо
гает получить модель внутренней структуры прод>'ктивных пластов и сопоставить их с деталь
ными стандартными моделями внутренней структуры определенных типов карбонатных тел 
(см. рис. 11, 14, 16, 17). 
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На рис. 79 показан характер распределения подзон с 
разными значениями суммарных мощностей пород-
коллекторов в продуктивном пласте В-уг-2 карбонатного 
резервуара в отложениях тыловых рифовых шлейфов воро
нежского горизонта на Веселовском нефтяном месторож
дении в Бузулукской впадине. Подзоны имеют фестонча
тую форму в плане, что приводит к сложному характеру 
распределения коллекторов, что отражается в изолиниях 
суммарной мощности пород-коллекторов. Глубина залега
ния кровли продуктивного пласта меняется от -3850 м на 
юго-западе до -3630 м в центре и на севере. Пласт образует 
приразломную складку амплитудой 120 метров, вытянутую 
вдоль взброса. Разрывное нарушение амплитудой 50 мет
ров проходит с запада северо-запада на восток-юго-восток 
и ограничивает залежь с севера. Верхним флюидоупором 
является пачка глинистых известняков и глин воронежско
го горизонта, залегающая в 30-35 метрах выше продуктив
ного пласта В-уг-2. С севера ловушка ограничена поверх
ностью взброса. Породы-коллекторы представлены линза
ми и пластами обломочных известняков тыловых рифовьгх 
шлейфов пористостью до 16-20% и мощностью до 10-15 м. 
Ловушка в карбонатном природном резервуаре относится к 
структурному типу с тектоническим экранированием. Про
дуктивный пласт В-уг-2 содержит пласты пород-
коллекторов на всей площади. Максимальные суммарные 
мощности пород-коллекторов (20-40 м) приурочены к под
зонам 1а-2, 1а-3, 1а-3 и 1а-4. В подзоне 1а-1 эта величина 
составляет 8-15 м. В приподнятой части складки выше от
метки - 3670 из них получены притоки нефти, на опущен
ных крыльях - притоки воды. 
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На рис. 80 показан характер распределения подзон в 
пласте В-уг-2а в девонском карбонатном резервуаре в ты
ловых рифовых шлейфах на Веселовском нефтяном место
рождении. Градации, соответствующие подзонам 1а-1 и 1а-
3 характеризуются максимальными значениями суммарной 
мощности пород-коллекторов. В разрезах подзон 1а-2, 1а-4 
и 1 а-5 суммарная мощность и мощности отдельных пластов 
пород-коллекторов резко уменьшаются. Коллекторы пред
ставлены пластами и линзами обломочных известняков 
мощностью менее 2 м и открытой пористостью, не превы
шающей 8-12%. Верхним флюидоупором является пачка 
глинистых отложений воронежского горизонта, непосред
ственно перекрывающая пласт В-уг-2а. Ловушка в отложе
ниях воронежского горизонта на Веселовском месторожде
нии относится к структурному типу с тектоническим экра
нированием, и является общей для пластов В-уг-2 и В-уг-2а 
(см. рис. 79). В скважинах вскрывших разрезы подзон с 
большими значениями суммарной мощности пород-
коллекторов (5-8 м) из пласта В-уг-2а были получены или 
притоки нефти в своде складки или воды на опущенном 
крыле. Скважины, прошедшие разрезы подзон с малыми 
мощностями коллекторов (менее 5 м) в интервале пласта В-
уг-2а либо не опробовались, несмотря на благоприятные 
структурные условия, либо не дали притока из-за отсутст
вия пород-коллекторов. Глубина залегания кровли пласта 
меняется от -3820 м на юго-западе до -3600 м в центре 
структуры и на севере. Морфология поверхности пласта В-
уг-2а повторяет структуру поверхности пласта В-уг-2 (см. 
рис. 79). 
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На рис. 81 приводится разрез, характеризующий ус
ловия залегания продуктивных пластов В-уг-2 и В-уг-2а в 
карбонатном резервуаре воронежского горизонта. Поверх
ность пласта В-уг-2а образует приразломную антиклиналь
ную складку сложной формы. Разрез проходит вдоль осе
вой поверхности складки. Наибольшая мощность пород-
коллекторов приурочена к сводовой части складки в града
циях 1а-4 и 1а-5. Продуктивные пласты состоят из серии 
линзующихся пластов и линз обломочных известняков ты
ловых рифовых шлейфов, коэффициент открытой пористо
сти коюрых достигает 16-20%. Покрышкой для залежи в 
воронежском горизонте служит пачка глинистых отложе
ний мощностью 20-25 м, перекрывающая пласт В-УГ-2а. В 
разрезах всех подзон выделяется от 3 до 5 пластов обло
мочных карбонатов. Протяженность некоторых тонких 
пластов составляет 10-12 км. Мощные пласты обломочных 
известняков менее вьщержаны. Часто наблюдается их вы
клинивание на расстоянии 1-3 км. Между пластами В-уг-2 
и В-уг-2а нет хорошего глинистого пласта-флюидоупора, 
способного разделить залежи. В скважинах, вскрывших 
продуктивные пласты выше отметки -3670 м, получены 
промышленные притоки нефти. В скважине на погружении 
складки на отметках ниже -3670 м из пласта В-уг-2 полу
чены притоки воды. 
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На территории Соль-Илецкого выступа моделирование по технологии СЕМ проводи
лось для артинского, ассельско-сакмарского, серпуховско-башкирского и фаменского 
карбонатных резервуаров. В связи с ограниченным количеством скважин, вскрывших 
девонско-каменноугольные отложения, типовая модель не разрабатывалась. Адаггга-
ция стандартной седиментационно-емкостной модели к конкретному объекту включа
ла проведение следующих видов работ: 

1. определение границ карбонатных формаций, их вскрытой и восстановленной мощности; 2. изуче
ние керна и шлифов, диагностику литогенетических типов карбонатных пород, интерпретацию дан
ных ГИС с учетом результатов петрофизического и литологического анализа керна и выделение гене
тических типов отложений в разрезах скважин, определение петрофизических свойств (пластовой 
скорости, пористости); 3. расчет параметров разреза в анализируемых скважинах (Кг, Кс, Кэф, про
центное содержание генетических типов отложений); 4. автоматический расчет положения скважины 
относительно фаниц зон-индексов и трансформация стандартной модели в "абсолютные" параметры 
относительно разрезов скважин. 

В пределах Соль-Илецкого выступа наблюдаются значительные изменения моищости 
отложений башкирского яруса, отсутствие пород московского яруса и верхнекамен
ноугольных карбонатов. Присутствие в нижней части ассельского яруса переотложен
ных комплексов каменноугольной микрофауны свидетельствует о размыве на границе 
карбона и перми. Отсутствие верхней части сакмарских карбонатов обосновывается 
значительными колебаниями мощности ассельско-сакмарской формации и нарушени
ем седиментационной цикличности. Эти факты послужили причиной для выделения 
самостоятельных артинской, ассельско-сакмарской и нижнекаменноугольной карбо
натных формаций. 

На рис. 82 представлена модель строения артинского карбонатного резервуара в усло
виях сильной нарушенности пологими дислокациями на участке, расположенном на юго-
востоке Соль-Илецкого выступа. В результате определения положения разрезов артинской 
формации Нагумановской площади на стандартной модели (см. рис.7), установлено, что сква
жинами вскрыты разрезы градаций глинисто-карбонатной подформации (градации 6 и 7, 
Кэф=0,05-0,15), карбонатной подформации (градации 5 и 5а, Кэф=0,3-0,4) и терригенно-
сульфатно-карбонатной (градации 1а, 16, 1в, Кэф=0,05-0,2). Градации 2, 3 и 4 скважинами не 
вскрыты и прогнозируются в соответствии с моделью карбонатной формации. Сравнение 
строения артинской толщи со стандартной моделью позволило установить, что артинские от
ложения на востоке территории представлены только верхними элементами градации 7, а ниж
ние седиментационные циклиты отсутствуют. Ширина зон-индексов 2-5 артинской барьерной 
рифовой системы на северо-востоке сокращена относительно стандартных значений в 2-2,5 
раза. Наличие признаков нарушенности залегания (повышенная трещиноватость пород в кер
не), сокращение ширины зон-индексов, отсутствие нижней части формации в скважине, позво
лили сделать вывод о развитии серии пологих нарушений надвигового типа и системы опе
ряющих разрывов северо-восточного простирания. По восточному нарушению верхняя часть 
артинской формации, представленная склоновыми отложениями, испытала перемещение в об
ласть развития отложений барьерной системы и закрытого шельфа (градации 4-1а). Серия раз
рывов разбила артинскую толщу на отдельные блоки на севере площади. По предварительной 
оценке амплитуда перемещения в пределах восточной части площади составляет от 1 км до 3 
км. Ненарушенное залегание артинской барьерной системы предполагается только в пределах 
северо-восточного блока (см. рис. 82). В зонах-индексах 2-5 породами-коллекторами являются 
массивные рифовые отложения (Кп=6-8%), в зонах-индексах 1а и 6 пласты органогенно-
обломочных известняков передовьгх и тыловых рифовых шлейфов (Кп=6-10%), в зонах-
индексах 16, 1в, 7-9 коллекторы практически отсутствуют. Уменьшение значений Кп до 10% в 
артинских рифовых отложениях по сравнению со стандартными (см. табл. 2) обусловлены 
процессами цементации пор в коллекторах. Региональным флюидоупором для залежей в ар
тинских отложениях служит перекрывающая их мощная толща солей кунгурского яруса. По
дошва солей залегает на абсолютных отметках -4400-3820 м и образует в северной части пло
щади приразломные складки амплитудой 150-170 м и 70-80 м - на юге территории. Продуктив
ность и характер флюида в артинских отложениях контролируется двумя факторами - текто
ническим и седиментационным. Седиментационный фактор определяет величину значений 
Кэф. В скважинах прошедших разрезы артинских отложений в зонах-индексах с низкими зна
чениями Кэф (менее 0,1) притоков нефти и газа не получено. Разрывные нарушения служат эк
ранами для разделения залежей в разньгх блоках, что подтверждается результатами испытаний. 
На севере площади из артинских отложений получены притоки нефти. Нефтеносные интерва
лы разреза артинских отложений расположены гипсометрически выше, чем газоносные в цен
тральной части площади. На площади отсутствует структурный перегиб по подошве кунгур-
ских солей или литологические замещения, объясняющие разные уровни газонефтяного кон
такта. Ловушки в северной части площади, ограниченные разрывными нарушениями относятся 
к структурному поднадвиговому типу (см. рис. 35). В центральной части листа выделяется 
структурно-литологическая ловушка (см. рис. 34). 
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РИС 82. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ РИФОВОГО РЕЗЕРВУАРА (НИЖНЯЯ ПЕРМЬ, АРТИНСКИЙ ЯРУС, 
соль - ИЛЕЦКИЙ ВЫСТУП). КАРТА. 

Р1С. 82. М00Е1 ОР ТНЕ ВТКиСТУКЕ ОР ТНЕ КЕЕР КЕЗЕКУЮК (ТНЕ 10У«ЕК РЕКМIАN, ТНЕ АКТиЫ8К1АК ЗТАСЕ, 
ТНЕ 50Ь - 1ЬЕТ2 М08Е). МАР. 

1-6 - зоны-индексы (градации): 1 - №2-5 (рифовых отложений 20-45 %, 10-20 %, Кэф = 0,15-0,45; 
Кг = 0,1-0,2); 2 - №1а (отложений закрытого шельфа 20-30 %, отложений тыловых рифовых 
шлейфов 10-20 %, Кэф = 0,07-0,2; Кг = 0,05-0,1); 3 - №16 (отложений прибрежных лагун и 
закрытого шельфа >50 %, Кэф = 0,05-0,07; Кг = 0,05-0,1); 4 - №1 в (плотных приливно-отливных 
отложений, прибрежных лагун и закрытого шельфа >50 %, КэфС= 0,05; Кг = 0,05-0,1); 
5 - №6 (отложений склона 50-60 %, передовых рифовых шлейфов 10-15 %, Кэф = 0,1-0,15; Кг = 0,2-0,3); 
6 - № 6-9 (отложений склона >60%, Кэф = 0-0,1; Кг = 0,3-0,5); 7-12 - скважины, результаты испытаний: 
7 - нефть; 8 - газ; 9 - нефть и газ; 10 - вода; 11 - нет притока; 12 - без опробования; 13 - изолинии Кэф; 
14 - разрывные нарушения; 15 - изогипсы кровли артинских отложений и их абсолютные отметки; 
16 - зона тектонического срезания артинских отложений; 17 - линия геологического разреза (рис. 83). 
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На рис. 83 приведена двумерная модель, отра
жающая характер залегания и строения фаменского /36/, 
башкирско-серпуховского, ассельско-сакмарского и артин
ского карбонатных резервуаров в пределах Соль-Илецкого 
выступа. На рисунке видно, что общая структура верхнепа
леозойского осадочного комплекса подчинена зонам разви
тия пологих основных и оперяющих нарушений, по кото
рым происходило перемещение карбонатных, главным об
разом, рифовых блоков. Амплитуда перемещений возрас
тает по мере приближения к границе рифовых карбонатных 
отложений и карбонатно-глинистых пород склона бассей
на, а также вверх по разрезу от фаменских до артинских 
отложений. Нарушения развиты по маломощным глини
стым пластам, максимальное количество которых устанав
ливается на внешнем склоне барьерных систем. Эти нару
шения, развиваясь по глинам, выполняют роль латеральных 
экранов и контролируют распределение залежей нефти и 
газа. Региональным экраном являются кунгурские соли. 
Породы-коллекторы - норового (нижняя пермь) и порово-
трещинно-кавернового типов (карбон-девон). Значитель
ную роль играет трещинная проницаемость. Из артинских 
отложений в скважине прошедшей разрез градации 1а, со
держащей пласты обломочных карбонатов тыловых рифо
вых шлейфов, получены притоки газа. Из скважины про
шедшей разрез плотных артинских карбонатов с гфослоями 
ангидритов градации 16 притоков не получено. 
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На рис. 84 приведена модель распределения стан
дартных зон-индексов, иллюстрирующая строение нижне
пермского карбонатного резервуара Западно-Тепловского 
месторождения. Оно входит в состав цепочки залежей, 
расположенной вдоль северного бортового уступа Прикас
пийской впадины (Восточно-Гремячинское, Гремячинское, 
Тепловское, Цыгановское и др.). Северная и северо
восточная бортовые части Прикаспийской впадины морфо
логически выражены уступами на разных стратиграфиче
ских уровнях. По подсолевым отложениям бурением изу
чен только надверейский уступ. Фаменско-турнейский и 
визейско-башкирский выделяются в основном по сейсми
ческим данным. Во внешней прибортовой зоне и собствен
но в зоне бортового уступа месторождения связаны с рифо
выми карбонатными резервуарами. На рис. 84 видно, что 
Западно-Тепловское месторождение расположено в преде
лах узкой линейной зоны нижнепермской барьерной рифо
вой системы (зоны-индексы 2-3, 4-5). Линейная конфигу
рация зон-индексов определяется развитием системы на
рушений типа сброса, осложненного более мелкими взбро
со-надвигами. В поднятом крьше сброса развиты градации 
2-3, характеризующиеся развитием рифовых карбонатов и 
пластов пород-коллекторов тыловых рифовых шлейфов. В 
аллохтонной части взбросо-надвига, осложняющего основ
ной сброс, развиты фрагменты (верхняя часть артинский 
формации) градаций 4 и 5, характеризующиеся наиб1олее 
высоким содержанием пород рифовой группы (40-30%), а 
также содержащие карбонатно-глинистые и обломочные 
отложения склона бассейна (7-18%). В опущенном крыле 
сброса развиты карбонатно-глинистые отложения склона 
бассейна (градации 6-9) и фрагменты градаций 4 и 5. За
лежь приурочена к приразломной складке, вытянутой с 
юго-запада на северо-восток, оконтуренной изогипсой -
2900 м по подошве экранирующей толщи эвапоритов кун
гурского яруса (кровле артинских отложений). Литологи-
ческая неоднородность артинских отложений влияет на их 
продуктивность. В зонах-индексах 1а, 2-3 4-5, в разрезах 
которых содержатся пласты пород-коллекторов рифовой 
группы и значения Кэф составляют от 0,15 до 0,4, из артин
ского интервала в скважинах получены притоки нефти, газа 
или воды. В скважине прошедшей разрез зоны-индекса 16, 
где значения Кэф менее 0,07, притоков из артинских отло
жений не получено. Ловушка на Западно-Тепловском ме
сторождении относится к группе структурно-
литологических (см. рис.34). 
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РИС 84. МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ ПРИРОДНОГО РИФОВОГО РЕЗЕРВУАРА (НИЖНЯЯ ПЕРМЬ, 
ЗАПАДНО - ТЕПЛОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ). КАРТА. 

РЮ. 84. МООЕЦ ОР ТНЕ ЗТКиСТиКЕ ОР КЕЕР РЕ8ЕКУ01К (ТНЕ СОМЕК РЕКМ1АМ, 
ТНЕ VVЕ8ТЕКN - ТЕР^ОV8КОIЕ Р1Е10). МАР 

1-5 - зоны-индексы (градации): 1 - №16: рифовых отложений и склона бассейна О %, прибрежных 35-29 %, 
закрытого шельфа 29-36 %; Кэф = 0,05-0,08; Кг = 0,1-0,15; 2- №1а: рифовых отложений 3-35%, 
склона бассейна О %, прибрежных 7-29 %, закрытого шельфа 16-29 %, Кэф = 0,08-0,2; Кг = 0,05-0,1; 
3 - №2-3: рифовых отложений 25-45 %, склона бассейна 0-7 %, прибрежныхО-7 %, закрытого шельфа 8-16 %; 
Кэф = 0,25-0,3; Кг= 0,05-0,1; 4 - №4-5: рифовых отложений 10-45 %, склона бассейна 7-60 %, 
прибрежных О %, закрытого шельфа 0-8 %; Кэф = 0,15-0,45; Кг = 0,1-0,3; 5 - №6-9: отложений склона 
бассейна 60-90 %; Кэф = 0-0,15; Кг = 0,2-0,5; 6 - границы зон-индексов; 7 - разрывные нарушения; 
8 - изогипсы по кровле артинских отложений и их абсолютные отметки; 9 - изолинии Кэф; 
10 - номера зон-индексов (градаций) стандартной модели; 11-15 - скважины, результаты испытаний: 
11 - газ; 12 - нефть и газ; 13 - вода; 14 - без притока; 15 - без испытаний; 16 - линия разреза (см. рис. 85). 
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На рис. 85 приведена двумерная модель ассельско-
сакмарского и артинского карбонатного резервуара на За
падно-Тепловском месторождении. На рисунке видно, что 
строение пермского интервала разреза на площади Запад-
но-Тепловская почти аналогично строению этого же интер
вала на Соль-Илецком выступе (см. рис. 82 и 83). Выделя
ется две самостоятельных формации: ассельско-сакмарская 
и артинская, в которьгх по строению разреза выделяется 
полная последовательность стандартных градаций с 16 по 7 
включительно. По сравнению с Соль-Илецким выступом на 
северном бортовом уступе (внешняя зона) Прикаспийской 
впадины изменения седиментационной структуры менее 
значительны. Нарушениями осложнено залегания только 
внешней части артинской барьерной системы. По сейсми
ческим данным /40/ интерпретировались нарушения только 
в толще солей. В карбонатных резервуарах они получены 
путем интерпретации по методике СЕМ. 
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На рис. 86 представлена карта распространения верхнефранских формаций востока Восточно-
Европейской платформы. Печорской плиты, Тимана и Урала. Карта была составлена для рай
онов с различной степенью изученности - от старых нефтегазодобывающих регионов Волго-
Уральской и Тимано-Печорской провинций до малоизученных бурением и сейсмическими ис
следованиями территорий Центральных районов и глубокопогруженных участков Предураль
ского прогиба и Прикаспийской синеклизы. Назначение карты - показать, помимо закономер
ностей распределения формаций, возможности технологии моделирования СЕМ в комплексе с 
различными методами о^заботки сейсмических данных, а также определить новые направле
ния поисково-разведочных работ на нефть и газ. 

Методика составления карты заключалась в следующем. На базе анализа материалов 
бурения, сейсморазведки, стандартных и типовых моделей СЕМ были составлены карты 
строения франских карбонатных формаций различных масштабов от 1:25000 до 1:200000 для 
опорных участков. Часть этих карт представлена в Атласе (см. рис. 59, 60, 62, 64, 66). Затем на 
их основе, с использованием формационных рядов, была построена карта распространения 
франских формаций для Печорского региона масштаба 1:2500000 (см. рис. 56), которая в свою 
очередь послужила основой для составления карты всего востока Восточно-Европейской плат
формы и Урала. Различные участки карты были построены с привлечением разных по инфор
мативности материалов. Территория Тимано-Печорской плиты, отдельных площадей Волго-
Уральской антеклизы и Прикаспия были закартированы с использованием большого количест
ва сейсмических профилей обработанньпс традиционными методами. Карта Веселовского ме
сторождения в Бузулукской впадине была составлена в комплексе с сейсмическими материа
лами системы ЗО (см. рис. 79, 80). Карта строения франской карбонатной формации на Тур
мышском блоке Токмовского свода была получена с использованием сейсмопрофилей обрабо
танных методом ЧВЗ (см. рис. 75). Территория Волго-Уральского региона была закартирована, 
главным образом, с использованием обобщения и переинтерпретации фондовых и опублико
ванных источников /1, 3, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 26, 34, 35, 43, 52, 64, 65, 69, 70, 73/. Для выявле
ния закономерностей распределения формации на Воронежской антеклизе. Московской синек
лизе, Мезенской синеклизе, Котельническом своде были использованы данные редкой сети 
глубоких опорных скважин и опубликованные материалы 13, 20, 34/. На территории Урала ос
новой для картирования формационных комплексов послужила карта геологических формаций 
Урала /27/ и другие опубликованные материалы /4, 6, 21, 27, 28, 38, 42, 44, 47, 48, 49, 53, 71, 
72/. Для Прикаспийского региона достаточное количество данных бурения и сейсморазведки 
имеется только для прибортовых частей Прикаспийской синеклизы и для Астраханского свода. 

Анализ распределения верхнефранских формаций показал, что закономерности их рас
пространения одинаковы на всей восточной окраине Восточно-Европейской платформы, вклю
чая Печорскую плиту. Прикаспийскую синеклизу, Волго-Уральскую антеклизу, Тиман и 
Уральскую складчатую систему. Формационные ряды и общая зональность распределения 
формаций практически одни и те же на севере и на юге территории, и нарушаются только раз
рывными дислокациями различного масштаба проявления. Небольшие отличия, такие как по
явление яшмовых формаций и большего количества магматических формаций в южной части 
Урала, не искажают общих закономерностей. 

Несмотря на разнородность первичного материала, карта на большей части территории 
несет одинаковую информацию о строении и распределении верхнефранских формаций. Ис
ключение составляют две области - Центральные районы Восточно-Европейской платформы и 
глубокопогруженная часть Прикаспийской синеклизы. 

На территории Центральных районов (Московская синеклиза и Воронежская антеклиза) 
сеть глубоких опорньпс скважин, прошедших палеозойские отложения, очень редка по сравне
нию с нефтегазодобывающими районами. Поэтому для этой части листа осуществлена только 
«привязка», разрезов скважин к типовой модели верхнефранской формации Волго-Уральской 
антеклизы и намечены границы распространения подформации. Для получения количествен
ной модели строения карбонатных отложений в этих районах необходимо проведение переин
терпретации данных сейсморазведки и бурения по методике СЕМ с целью выявления даль
нейших перспектив проведения поисково-разведочных работ на нефть и газ. Тем более что в 
районе Казанской седловины в составе карбонатной подформации прогнозируются зоны разви
тия верхнефранских рифовых массивов и глинисто-карбонатных отложений обогащенных ОВ. 
Рифовая система прогнозируется в Московской синеклизе, где продуктивные отложения могут 
залегать на глубинах 1-1,5 км, возможно до 2 км. Исследования, проведенные для пограничных 
районов Центрального региона с Волго-Уральской провинцией (Турмышский блок Токмовско
го свода) показали, что перспективы обнаружения залежей нефти и газа в карбонатньгх палео
зойских отложениях Центральных районов вполне обоснованы. 

Результаты обработки материалов бурения и сейсмических данных по технологии СЕМ 
в прибортовых частях Прикаспийской синеклизы позволили сделать вывод о том, что палео
зойские карбонатные толщи имеют сложную седиментационную структуру и разбиты сетью 
разнообразных разрывньпс нарушений - сбросов, сдвигов и надвигов сложной формы /40, 68/, 
сопровождающихся развитием систем макротрещин. Мощная толща солей, образующая соля
ные куполы, пологие разрывные нарушения затрудняют проведение интерпретации внутренней 
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структуры карбонатных толщ по данным сейсморазведки. Поэтому для девонских отложений 
прибортовых частей Прикаспийской синеклизы предлагается провести интерпретацию геолого-
геофизической информации по методике СЕМ с целью изучения и характеристики внутренней 
структуры палеозойских формаций, разрывных нарушений и выявления новых поисковых объ
ектов. Такие же работы предлагается провести в Предуральском краевом прогибе и прилегаю
щих территориях с целью определения строения карбонатных палеозойских отложений на 
больших глуоинах и прогнозирования разнотипньгх ловушек УВ в поднадвиговых зонах. Наи
больший интерес представляет выделение ловушек в рифовых массивах в автохтонном залега
нии и в зонах трещиноватости. 

Основные результаты работ: 
1. Разработана и апробирована технология седиментационно-емкостного моделирова

ния природных карбонатных резервуаров (СЕМ), отличающаяся от аналогов тем, что основана 
на использовании стандартных количественных моделей внутренней структуры карбонатных 
тел различных иерархических уровней. Технология охватьшает все этапы исследований от ли
тологического изучения пород в шлифах до сейсмического моделирования и разработки объ
емных моделей объектов. 

2. На основе системы генетической организации структуры карбонатных тел и методи
ки седиментационно-емкостного моделирования проведена унификация геологической инфор
мации, позволившая разработать легенду - систему условных обозначений для разномасштаб
ных карт строения осадочных тел. 

3. Разработаны формационные ряды палеозоя Урала и Северо-Восточной окраины 
Восточно-Европейской платформы. Формационные ряды послужили основой для построения 
карт природных резервуаров и прогноза строения глубокопогруженных малоизученных оса
дочных толщ палеозоя в Прикаспийской синеклизе и в Предуральском прогибе. 

4. Созданы типовые модели и карты строения карбонатных резервуаров нефти и газа 
для наиболее характерных локальных объектов Тимано-Печорской, Волго-Уральской и При
каспийской НГП, а также карты распространения палеозойских формаций Тимано-Печорской 
Плиты, Урала и востока Восточно-Европейской платформы. 

5. На основании анализа составленных карт вьщелены районы, в которых переинтер
претация геологической информации по методике СЕМ может значительно изменить пред
ставления о геологическом строении и обнаружить новые продуктивные горизонты и поиско
вые объекты. 

Выводы: 
Строение верхнепалеозойских карбонатных комплексов имеет общие черты по всему 

востоку Восточно-Европейской платформы и на части западного склона Урала, что выражено в 
однотипных седиментационных структурах карбонатных тел одного и того же генезиса и оди
наковых уровней организации. Отличия палеозойских комплексов в разных регионах проявля
ются в типовых и конкретных моделях и обусловлены различным масштабом проявления раз
мывов, процессов вторичных изменений и степени дислоцированности. Сравнение результатов 
моделирования по технологии СЕМ в комплексе с различными методами обработки и интер
претации данных сейсморазведки, показало, что для расшифровки внутренней структуры па
леозойских карбонатных тел в районах сложного тектонического строения или в зонах разви
тия сложньпс маломощных линзовидных пород-коллекторов наиболее эффективно комплекси-
рование технологии СЕМ с системами ЗВ и методами ЧВЗ. В районах со слабоизмененной се
диментационной структурой карбонатных комплексов возможно совместное использование 
технологии СЕМ и широко распространенных методов интерпретации системы 2Е). 
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