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Рис. 3.36. Палеореконструкция геоморфологии раннепермского 
шельфа на конец сакмарского века (по Жемчуговой, Федотову, 1998) 

1 - наиболее погруженные участки впадины, 2 - области глубоководного осадкона­
копления, 3 - склон впадины, 4 - склон биогермной постройки; зона развития (5) и 
прогнозная граница (б) высокоамплитудного органогенного массива, 7- прогнозная 
граница проградации биогермных пластов на склон, 8- скважины, 9- изохроны (м с) 



i-юсть, монотонно погружающуюся на север. Единственным элемен­

том, осло~няющим ее, является след северной оконечности органо­

генной постройки в циклите Р 1
7, по-видимому, не полностью сгла­

женной в фазы трансгрессии и высокого стояния. Четко обособляют­
ся четыре зоны, отражающие палеогеоморфологические особеннос­

ти строения раннепермского шельфа: область относительно глубоко­
водного осадконакопления, обширный склон, зона развития высоко­
амплитудного биогермного массива и область проградации отдель­
ных биогермных пластов на склон. 

Специфика распределения nолифациальных осадков в разрезе и 
на площади структуры позволяет предnоложить следующий меха­

низм формирования органогенных построек. В конце окельекого 

века в центральной части современной Денисовекой впадины как 
отзвук коллизионных подвижек на востоке Севера-Уральского реги­

она оформилась nоложительная структура, на которой начался рост 
биогермной постройки. Однако благоприятные условия для этого 
существовали крайне непродолжительное время, поскольку мор­

ской бассейн находился в стадии деградации из-за значительного 
падения уровня моря. Сокращение аккомодационного пространства, 
необходимого для роста органогенного массива, в условиях продол­
жавшегося воздымания структуры предопределило затухание био­
гермообразования и накопление типичных отмельных фаций - обло­
мочных известняков, практически лишенных илового компонента. 

Последующее повышение уровня моря было, по-видимому, доста­
точно быстрым, что привело к затоплению накопившихся отложений 
нижней седиментационной системы иловыми и в различной степени 

глинистыми осадками трансгрессивной системы. 

В ассельеком веке происходила дальнейшая дифференциация 

структурного плана этого района. Формирование органогенных по­

строек было связано либо с наиболее nриnоднятыми участками 
структуры, либо с неровностями рельефа, оставшимися nосле размы­
ва верхнекаменноугольных nород. 

Быстрое повышение уровня моря в первой nоловине ассельско-

1\О века неблагаnриятно nовлияло на биогермообразование, поэтому 
в Это время органогенные постройки не образовывались. Стабилиза­
ция морского бассейна, характерная для конца ассельекого и сакмар­
ского веков, обусловила новый виток роста карбонатных массивов, 
причем все они тяготели к фазам низкого стояния уровня моря. Раз­

витие трансгрессии приводило к их затоплению и nрекращению ро­

ста. В плане массивы, связанные с нижней седиментационной систе­
мой циклитов, отражают, вероятно, тектоническую эволюцию самой 
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Лаяножекой структуры, подчеркивая ее морфологическую неодно­
родность, имевшую место в раннепермский период. 

Фациальная дифференциация верхнекаменноугольно-нижне­

пермских отложений отражается в их различных фильтрационно­

емкостных возможностях. Это касается не только их пористости и 
проницаемости, но и структуры пустотного пространства (СПП). 

Карбонатные осадки, первичные компоненты которых находи­
лись в связанном состоянии уже в процессе седиментогенеза, обра­

зуют в разрезе маломощные прослои в толще полидетритоных изве­

стняков. Сложены они уплощенными параллельно расположенными 
пластинками палеоаплизин, поверхности которых обрастают водо­

рослевыми корочками с многочисленными прикрепленными фора­

миниферами. В строении пустотного пространства превалируют 

очень крупные каркасные поры между этими пластинками и внутри 

них. Постседиментационные процессы выщелачивания, происходив­

шие во время частных и региональных регрессий, обусловили высо­
кие значения пористости и проницаемости каркасных известняков. К 

сожалению, для определения структуры их пустотного пространства 

метод вдавливания ртути не информативен, поскольку характеризу­
ет лишь распределение пор, радиус которых не превышает 100 мкм. 
Сопоставляя результаты изучения геометрии пор в прозрачных шли­

фах и данные ртутной порометрии, можно сгруппировать встречаю­

щиеся типы пор в палеоаплизиновых известняках по размерам в сле­

дую щи~ группы: свободные органогенно-каркасные ( межпластинча­
тые ); меж- и внутризерновые в мшанковых, фораминиферовых, во­
дорослевых фрагментах, встречаемых в межпластинчатом простран­
стве; межкристаллические, образовавшиеся в результате кальцитиза­

ции и перекристаллизации. Доля первых в общем объеме пустотно­
го пространства составляет свыше 75%, вторых - до 20%, третьих -
2-5%. Высокая пористость и крупнопорсвая СПП обеспечивают вы­
сокие значения проницаемости. 

Для меж- и внутризерновых и межкристаллических пор типичен 

широкий диапазон изменения размеров поровых каналов (от О, 1 до 
100 мкм); содержание субкапиллярных пор невелика-не превыша­
ет 5%. Основной объем фильтрации обеспечивают поравые каналы 
радиусом от 8 до 60 мкм; в объеме пустотного пространства они за­
нимают более 50% (3.37). 

В продуктивных отложениях месторождения каркасные извест­

няки составляют не более 5-10%. Гораздо чаще (до 25%) встре­
чаются, а соответственно и большее значение для аккумуляции и 

фильтрации, имеют зернистые образования, практически не содер­
жащие седиментационного илового цемента - известняковые граве-
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зинового известняка (фации биогермных массивов) 



лито - песчаники, песчаники и алевролиты, в которых зернистый 

компонент представлен либо хорошо окатаиным и отсортированным 
детритом - это могут быть мшанки, криноидеи, фрагменты водорос­
лей, либо обломками карбонатных пород. Эти разности высокопори­
стые, хорошо проницаемые. В СПП (рис. 3.38) преобладают меж­
зерновые поры, сохранившиеся благодаря частичному выполнению 
межзернового пространства эпигенетическим кальцитом. Пустотное 

пространство очень разветвленное, поры хорошо сообщаются меж­

ду собой. Микроскопические исследования этих известняков и ртут­
ная порометрия показали близкие результаты. В зернистых образова­
ниях преобладают поры размером свыше 10 мкм (более 50%), при­
мерно треть объема занимают фильтрующие поры радиусом от 5 до 
60 мкм. Количество субкапиллярных пор не превышает 6-8%, что 
обеспечивает низкие значения остаточной воданасыщенности (до 

20%). 
Иной геометрией пор характеризуются лито- и биокластические 

зернистые известняки, приуроченные к кровельным (приразмыв­
ным) частям циклитов. В них зернистый компонент цементируется 

крупно-среднекристаллическим кальцитом, выполняющим практи­

чески все пустотное пространство. Его обилие свидетельствует об 

изначально высокой пористости осадков. Однако этот показатель 
значительно снизился, по-видимому, еще в процессе трансформации 
пород в зонах аэрации, где растворение сопровождалось перераспре­

делением СаС03, выпадением его из перенасыщенных растворов и 
заполнением им свободных межзерновых пор и пор выщелачивания. 
В результате этого полезную емкость в таких известняках образуют 
"недозалеченные" плохо разветвленные межкристаллические поры, 
небольшие по размеру (от 1,5 до 8 мкм), среди которых лишь 
около 45% занимают фильтрующие разности. Для этого типа пород 
характерны довольно высокие значения пористости, но их проница­

емость в силу слабой разветвленности пустотного пространства и 
средней сообщаемости пор невелика; соответственно, для них свой­

ственны высокие значения остаточной воды. 

Наиболее неоднородны по своим емкостным и фильтрационным 
характеристикам илово-зернистые известняки, состоящие из биокла­
стического, водорослевого, литокластического и илового компонен­

тов (рис. 3.39, 3.40). В разрезе Лаявожского месторождения именно 
эти разности составляют более половины всех осадков. На распреде­

ление емкости влияют преимущественно два фактора: содержание 
зернистого материала и интенсивность постседиментационного вы­

щелачивания. Пораметрические кривые отражают неоднородность 

пустотного пространства в них и указывают на его полигенное стро-
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ение: в образцах в примерно равных количествах присутствуют меж­
и внутризернистые и пустотные поры, а также реликтовые межкри­

сталлические поры, сохранившиеся после заполнения пустот эпиге­

нетическими минералами. 

Большая часть илово-детритовых (рис. 3.41) и иловых известня­
ков непроницаема и формирует плотные прослои в разрезе. 

Первичная теКС'I)'рная неоднородность карбонатных отложений 
верхнего карбона и нижней перми Лаявожского месторождения обус­
ловила их неодинаковую подверженность растрескиванию, что отра­

зилось в их дифференциации как по параметрам трещиноватости, 
так и по направленности развития трещин. Одним из основных ти­

пов пород, по которому наиболее интенсивно формируются микро­
трещины, являются тонкослоистые иловые известняки, содержащие 

в небольшом количестве (до 15%) глинис'I)'ю примесь. Плотность 
трещин варьирует в широких пределах, достигая максимума в 200-
21 О 1/м. Средняя их раскрытость составляет 25-30 мкм, в отдельных 
расширениях- до 100 мкм. Трещинная пористость, как правило, не 
превышает 1%, проницаемость- около 25 * 1 0"15 м2 • 

Другая группа пород, обладающая близкими параметрами тре­
щиноватости, объединяет илово-зернистые и зернисто-иловые изве­
стняки. В них развита система хаотичных извилистых трещин, плот­

ность которых обычно не превышает 100 1/м. Средняя раскрытость 
трещин - 12-25 мкм, трещинная пористость - до 1%, 
проницаемость- до 5* 10·15 м2 

Зернистые и каркасные образования менее подвержены трещи­
нообразованию. "Выдержанная" трещиноватость для них не харак­

терна. В сильно глинистых разностях карбонатных пород трещино­
ватость практически не прослеживается. 

Применеине в последние годы трехмерной сейсморазведки на 

Лаявожском месторождении позволило уточнить предлагаемую ра­

нее (Жемчугова, Федотов, 1998) кар'I)' качества коллекторов (рис. 
3.42). Повышение значения баллов на карте отражают влияние глав­
ным образом двух факторов: специфики площадного развития разно­

возрастных биогермных построек и зон интенсивного выщелачива­

ния, связанных с этапами максимальных падений относительного 

уровня моря, приходящихся на завершение ординарных циклов осад­

конакопления. 

Анализ распределения проницаемых пластов в разрезе верхнека­

менноугольно-нижнепермских пород показал, что основная их часть 

тяготеет к нижним и верхним седиментационным системам, отражая 

тем самым специфику накопления карбонатных осадков с различным 
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Рис. 3.41. Структура пустотного пространства биокластическо­
иловоrо известняка (фации впадин на шельфе) 

емкостным потенциалом и возможности его реализации в процессе 

литоrенеза. 

В циклитах С3 1 и С32 (рис. 3.43) проницаемые пласты, сложен­
ные детритовыми фораминиферово-водорослевыми известняками, 
приурочены к НСС. Они встречаются практически во всех скважи­

нах, изменяясь по мощности от 2 до 4 м. Пористость этих известня­
ков достигает 20 %, проницаемость- 150* 1 o-IS м2 . в структуре пус­
тотного пространства преобладают меж- и внутризерновые поры, 

увеличенные за счет процессов выщелачивания, что обусловлено 
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крайне мелководными условиями накопления этих осадков, суще­

ствовавшими в начале позднекаменноугольной эпохи. С циклитом 
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С/ связаны обычно два или три проницаемых пласта, обособляю­
щихся в нйжней части трансгрессивной седиментационной системы. 

Мощность их не превышает 1м, составляя в среднем 0,6-0,8 м. Они 
представлены детритовыми криноидно-мшанковыми и водорослевы­

ми известняками, пористость которых предопределена развитием се­

диментационно-раннедиагенетических меж- и внутризерновых пор. 

Она варьирует в широких пределах - от 5 до 20 %, при проницаемо­
сти от О до 135*' 10-15 м2 • 

Циклит С3 4 содержит проницаемые пласты в основании и кровле. 
Первые группируются в нижней седиментационной системе, 
вторые - характерны для верхней седиментацион-ной системы. 

Структура пустотного пространства нижних пластов такая же, как в 

нижележащих циклитах. Фильтрацианно-емкостные возможности 

верхних пластов определяются широким распространением пустот­

ной пористости, сформированной благодаря воздействию интенсив­
ных процессов растворения карбонатного материала при выводе ли­
тифицированных пород в поверхностные условия, приходящиеся на 

конец этого цикла седиментации. Пористость известняков составля­

ет 15-20%, проницаемость- до 2* 10-9 м2 • Мощность проницаемых 
пластов не превышает 1,5 м. 

В циклите С/ пористые и проницаемые разности образуют до­
вольно мощный (до 3 м) слой, расположенный в основании циклита, 
в его нижней седиментационной системе. Пористость (более 30 % 
при проницаемости до 3 * 1 о-9 м2 ) связана с биогермными и лито- и 
биокластическими известняками, развитыми в этой части разреза 

практически на всей Лаявожской структуре. 

Наименьшее распространение имеет проницаемый пласт, при­

уроченный к основанию циклита Р 1
1

• Он встречен в разрезе с кв. 24, 
35 и 39, где предполагается развитие биогермных и сопутствующих 
им фаций, обладающих, как правило, высоким фильтрационно-емко­

стным потенциалом. 

Циклиты Р 12 и Р 1 3 коллекторов не содержат, что предопределено 
первично неблагоприятными условиями накопления карбонатных 
отложений в режиме быстрого повышения уровня моря. 

С нижней седиментационной системой циклита Р 1 4 (рис. 3.44) 
связан проницаемый пласт, фиксируемый в скважинах южной перш<­
линали структуры. Здесь пористые и проницаемые разности сложе­

ны лито-, биокластическими водорослево-фораминиферовыми и, 
возможно, биогермными осадками, для которых свойственны высо­

кие значения пористости и проницаемости. 

Биогермная постройка, расположенная в нижней части циклита 
Р 1 5 , и связанный с ней проницаемый пласт, характеризуются более 
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выдержанным простиранием и большей мощностью- до 12 м. Они 
уверенно прослеживаются в скв. 4, 2, 38, 25, 34, их наличие предпо­
лагается, таюке в скв. 3. Высокопористые (до 18 %) и хорошо прони­
цаемыс (до 200* 1 Q-15 м2) известняки представлены ассоциацией па­
леоаплизиновых, тубифитесовых, биоморфных фузулинидовых изве­
стняков. 

Проницаемый пласт в основании циклита Р 1 6 имеет небольшую 
мощность (до 1,5 м), но протягивается практически по всей структу­
ре, выклиниваясь к скв. 31. Образование этого пласта приурочено к 
фазе низкого уровня стояния морского бассей:ш, что объясняет гос­
подство в его составе сгустково-комконатых водорослевых и форами­

ниферово-водорослевых известнякоь, обладающих довольно вы­
сокими емкостными и фильтрационными возможностями Спорис­
тость известняков составляет 12-15 %, проницаемость - до 

50* 1 0"15 м2). 
Наибольшее распространение в пределах структуры имеет пласт, 

маркирующий нижнюю седиментационную систему циклита Р 1
7 

(рис. 3.45). В этой части разреза преобладают биогермные и отмель­
ные (баровые-?) отложения. Крайне мелководные условия и высокая 
гидродинамическая активность среды осадконакопления, существо­

вавшие в это время, предопределили формирование первично высо­
копористых осадков, неоднократно испытывавших кроме того 

интенсивное растворение карбонатного материала. Все это привело 
к образованию разветвленной системы пор и пустот, обеспечиваю­
щей оптимальные параметры пористости (до 32 %) и проницаемос­
ти (до 2,5* I0-9 м2). 

Проведеиные исследования позволили предложить несколько от­

личающуюся от существующей модель строения залежей, располо­

женных в верхнекаменноугольно-нижнепермских отложениях (рис. 
3.46) и приуроченных к нескольким автономным природным резер­
вуарам. Нижний из них, объединяющий циклиты С?5- P 1I, массив­
ный, состоит из композиции проницаемых пластов, связанных с ниж­

ней и верхней седиментационными системами. Трансгрессивные се­

диментационные системы формируют плотные прослои в резервуа­
ре. Их относительно иловый состав обусловливает наличие хорошо 
развитой системы микротрещин, по которым проницаемые пласты 

сообщаются между собой. Флюидаупором в резервуаре служат силь­
но глинистые иловые известняки с прослоями глин, которые входят 

в состав циклитов Р 1и. В нижнелермской части разреза в циклитах 
Р 1\ Р 1 5 , Р 1 6, Р 1 7 выделяются соответственно четыре маломощных при­
родных резервуара литологически ограниченного типа, в которых ос­

новную полезную емкость обеспечивают осадки главным образом 
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нижних седиментационных систем. Роль экранов играют отложения 
трансгрессивных седиментационных систем, накопившиеся в усло­

виях быстрого повышения уровня моря. 
Таким образом, применение методики резервуарного моделиро­

вания, основанное на циклофациальном анализе карбонатных толщ, 
позволило с новых позиций взглянуть на строение месторождений 

различных нефтегазоносных комплексов Печорского бассейна. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В монографии на основе комплексного подхода выявлены основ­
ные черты строения и условий формирования карбонатных комплек­

сов палеозоя Печорского НГБ, а также дан прогноз распространения 
и качества приуроченных к ним природных резервуаров, служащий 

отправной точкой для определения стратегии и тактики нефтегазопо­

исковых работ. Основные выводы могут быть сформулированы сле­
дующим образом. 

Карбонатное осадканакопление в Печорском бассейне и на со­
предельных территориях в палеозое, как и большинство геологичес­
ких процессов, протекало циклически; образовавшиеся при этом гео­
логические тела имеют циклитовое строение и находятся в иерархи­

ческой соподчиненности и взаимосвязи друг с другом. 

В строении карбонатных комплексов палеозоя реализовано не­
сколько седиментационных моделей, отвечающих в целом макроцик­
лам осадконакопления, соответствующих определенному положе­

нию уровня Мирового океана, стадии тектонического развития тер­

ритории и состоянию биоты. Модификации обстановок карбонатно­
го осадканакопления в течение седиментационного цикла любого 
ранга происходили более или менее постоянно, но плавное течение 
этого процесса периодическИ прерывалось кратковременными собы­

тиями, во время которых менялась морфология бассейна седимента­
ции и варушалея свойственный осадочному циклу рисунок фациаль­

ной зональности. Этим событиям на кривой эвстатических колеба­
ний уровня океана отвечают экстремумы, характеризующие макси­

мумы его падения. Их сопровождали тектонические перестройки, с 

ними были связаны биотические кризисы. 
В строении ордовикского макроциклита реализовались две седи­

ментационные модели. Среднеордовикско-раннеашгиллская карбо­

натная толща представляет собой типичную рамповую осадочную 
серию, которую слагают полигенные отложения разл~:~чных зон рам­

па, последовательно сменяющие друг друга в разрезе и отражающие 

трансгрессивные и регрессивные этапы в его развитии. К середине 
ашгиллского века рамп в условиях глобального nонижения уровня 
моря и роста отмельного пояса эволюционировал в карбонатную 
платформу, большую часть которой заняла мелководная внутриплат­

форменная область седиментации с низкой энергией водной среды. 

Завершение ордовикского макроцикла проявилось в смене всех вли­

явших на карбонатаобразование факторов: к концу ордовикского пе­

риода nриурочены эвстатическое nадение уровня моря, изменение 
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климата; рубеж ордовика и силура подчеркивается биотическим кри­

зисом (Але~tсеев, 1998). 
Силурийско-раннедевонский макроцикл начался со стремитель­

ного роста относительного уровня моря, вызванного глобальным 
повышением уровня моря, имевшим, по-видимому, гляциальные 

причины. Для этого цикла характерно широчайшее развитие карбо­
натных платформ, которые в моменты максимальных трансгрессий 

интенсивно затоплялись, вызывая смещение областей карбонатного 
осадканакопления в сторону суши и способствуя замедлению бен­
тесного карбонатаобразования на участках перикратонного опуска­

ния. Завершающей фазе макроцикла соответствовало глобальное па­
дение уровня океана, на его конец (рубеж силура и девона) пришел­
ся биотический кризис, его начало и окончание подчеркивали изме­

нения климата. 

В эмско-турнейском макроцикле карбонатное осадканакопление 
началось с доманикового времени, отвечавшего максимуму повыше­

ния относительного уровня моря. В строении макроциклита отраже­
ны две седиментационные модели: окаймленной платформы и рам­
па. Первая характерна для фаз трансгрессий, когда на склоне глубо­
ководной окраинно-шельфавой впадины образавывались барьерные 

рифовые системы, изолировавшие шельфавые лагуны; вторая - для 
фаз максимального падения уровня моря, заполнения некомпевсиро­

ванных впадин и наращивания аккумулятивных террас. 

Карбонатные отложения карбона и нижней перми сформирова­

лись в три этапа, отвечавших трем седиментационным макроциклам, 

каждому из которых свойственны своеобразия тектонического разви­
тия, климатических вариаций и зашифрованных в строении разрезов 
изменений относительного уровня моря. Они наиболее однозначно 

отвечают эвстатическим циклам, а их рубежи подчеркиваются био­
тическими кризисами, региональными перерывами в осадконакапле­

нии и климатическими изменениями. 

Особенности развития палеозойского бассейна седиментации во 

многом определили закономерности распределения в составе отло­

жений коллекторов с различными ФЕС. Первичная структура изве­

стняков и доломитов определяет морфологию и параметры пораво­
го пространства и транслируется в различной реакции на постседи­

ментационные преобразования. Наблюдается четкая корреляция 
между литогенетическими типами карбонатных отложений и класса­

ми и типами приуроченных к ним коллекторов. 

Размещение природных резервуаров в разрезе карбонатных отло­

жений Печорского бассейна обусловлено их цикличным строением 

и особенностями развития бассейна седиментации (рис. 3). В соста-
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ве карбонатных комплексов по седиментационной структуре, харак­
теру связей с цикличностью осадко-накопления и оценочным пара­

метрам качества коллекторов и покрышек выделены три типа при­

родных резервуаров, каждый из которых локализуется в определен­

ных элементах циклитов различного ранга и наследует упорядочен­

ный характер их вертикального и латерального распределения в 

структуре нефтегазоносных комплексов. Как правило, природные ре­
зервуары занимают часть ординарных циклитов. В них коллекторы 

наиболее часто ассоциируются с нижними и верхними седиментаци­
онными системами. Флюидаупоры имеют более сложную взаимо­

связь с циклитовым строением осадочных толщ. Так, эвапоритовые 

разности, способные служить экранами в природных резервуарах, 
приурочены к верхним седиментационным системам ординарных 

циклитов, венчающим макроциклиты. Глинистые отложения обычно 

маркируют трансгрессивные седиментационные системы ординар­

ных циклитов, причем в значительной степени мощность, однород­

ность и относительное качество этих толщ как покрышек зависят от 

их положения в циклите более высокого ранга. 
В монографии получили отражение два важных направления ис­

следований: седиментационно-емкостное моделирование, позволяю­

щее прогнозировать не только сами природные резервуары, но и их 

структуру, и использование полученной модели для решения задач 

оптимальной эксплуатации приуроченных к ним залежей нефти и 

газа. 
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Рис. 3. Карбонатные комплексы палеозоя 
Печорского нефтегазоносного бассейна 

(строение, цикличность формирования, нефтегазоносность) 
Типы пород: 1- конгломераты, 2-песчаники, 3-переслаивание глин, алевролитов и 

песчаников, 4-глины и аргиллиты, 5-известняки, б-глинистые известняки, 7-доломи­

ты, 8-ангидриты; характеристика перерывов: 9-стратиграфические несогласия, l 0-
перерыв между секвенциями II порядка, 11-перерыв между секвенциями II-III поряд­
ка, 12-генерализованное изображениедлительности и площадного развития переры­

вов; 13- стратиграфический диапазон распространения коллекторов, 14-отсутствие 
отложений; 15- море, 16- суша. 
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