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ВВЕДЕНИЕ 

 

Высокий уровень освоения палеозойских недр Волго-Уральской нефтега-

зоносной провинции предопределяет необходимость развития новых направле-

ний геологоразведочных работ. Одним из таких направлений являются поиски 

перспективных нефтегазовых объектов в рифей-вендских отложениях, запол-

няющих обширные внутриформационные впадины.  

Многие десятилетия комплексное изучение отложений рифея и венда 

проводилось в АО «КамНИИКИГС» с непосредственным участием авторов. Ре-

зультатом работ явилось создание уникальной информационной базы, обеспе-

чивающей решение научных и практических задач освоения глубокозалегаю-

щих отложений. Результаты исследований вошли в научные отчеты 

АО «КамНИИКИГС», АО «НПЦ «Недра», принятые в Министерстве природ-

ных ресурсов РФ и использованные для составления Программы поэтапного 

геологического изучения и освоения ресурсного потенциала ниже освоенных 

промышленностью глубин на территории Европейской части России. Эти же 

материалы положены в основу данной монографии.   

Древние протерозойские осадочные толщи характеризуются широким 

распространением, большой мощностью, значительным генерационным потен-

циалом за счет огромных масс бактериально-планктонного органического ве-

щества, а также многочисленными нефтегазопроявлениями и наличием залежей 

нефти. Вместе с тем рифейские и вендские отложения в Волго-Уральской НГП 

до сих пор остаются на региональном этапе геологоразведочных работ, что 

объективно предопределяется сложностью их строения, часто относительно 

большими (более 3–4 км) глубинами залегания и низкой степенью изученности 

геофизическими методами и бурением. В то же время в Восточной Сибири и 

других регионах в рифей-вендских образованиях открыты крупные залежи уг-

леводородов.  

Одной из научно-аналитических задач изучения рифей-вендских отложе-

ний Волго-Уральской НГП является разработка комплекса критериев и показа-

телей нефтегазоносности с последующим прогнозом углеводородного потенци-

ала. Особое значение в данной монографии уделяется обоснованию комплекса 

специфических показателей нефтегазоносности для рифей-вендских отложений 

региона. 

В качестве исходных данных авторы использовали результаты геофизи-

ческого профилирования, а также материалы изучения керна скважин, вскрыв-

ших рифейские и вендские породы на территории Волго-Уральской НГП. При 

интерпретации материалов использовались данные оценки фильтрационно-

емкостных свойств пород, результаты исследования керна люминесцентно-
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битуминологическими, микропетрографическими и пиролитическими метода-

ми. При анализе материалов использовались вероятностно-статистические ме-

тоды обработки результатов, компьютерные программы для составления моде-

лей нефтегазообразования и нефтегазонакопления.  

На основании разработанного комплекса специфических показателей 

нефтегазоносности в совокупности с известными критериями и показателями 

на территории развития рифейских и вендских отложений Волго-Уральской 

НГП в монографии обоснованы наиболее перспективные районы для постанов-

ки дальнейших геологоразведочных работ.  

Книга может быть полезной специалистам по региональной нефтегазовой 

геологии, а также студентам и аспирантам геологического профиля. 

Авторы выражает искреннюю признательность за консультации и под-

держку при выполнении работы д.г-м.н. В. М. Проворову, кандидатам геол.-

мин. наук Ю. А. Ехлакову, А. Н. Угрюмову, М. Г. Фрик, Г. И. Титовой, 

Л. В. Сиротенко, а также всем сотрудникам отдела научного сопровождения 

параметрического и сверхглубокого бурения АО «КамНИИКИГС». 
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1. ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 

И НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ПРОТЕРОЗОЙСКИХ  

ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ 
 

1.1. Российские и зарубежные осадочные бассейны  

 

Открытия залежей УВ в протерозойских комплексах на территории Во-

сточной Сибири, Китая, Омана, США, Австралии и других регионов мира под-

тверждают перспективность такого крупного нефтегазоносного объекта, как 

рифей-венд [116–158]. На древней Китайско-Корейской платформе месторож-

дения нефти разведаны в вулканогенно-осадочных образованиях протерозоя 

(синий). Здесь выявлена группа месторождений во впадине Джизонг. Отложе-

ния синия обладают высокими генерационными свойствами, содержание Сорг в 

них достигают 3–5% [85]. В Сычуанском бассейне в вулканогенно-осадочных 

отложениях синия открыто крупное газовое месторождение Вэйвен, запасы ко-

торого оцениваются в 30–40 млрд м3. На древней Аравийской платформе в Па-

кистане на месторождении Джойя-Мейр добывается нефть из пурпурных пес-

чаников кембрия-верхнего протерозоя (плотность нефти – 0,983 г/см3, содержа-

ние серы – 2,2%, дебиты – около 3 т/сут). В Омане разрабатывается около 

20 месторождений нефти, приуроченных к ловушкам облекания эрозионной 

поверхности осадочного докембрия (группа Хуф) [143]. На древней Австралий-

ской платформе в бассейне Мак-Артур в скв. 1 Джемиссон, пробуренной в 

начале 90-х гг. прошлого столетия, получен приток нефти из отложений рифея. 

Нефтеносный песчаник Джемиссон вскрыт в интервале 871–969 м. По возрасту 

вмещающего коллектора (около 1400 млн лет) это древнейшая нефть на Земле 

[75]. Источником нефти является, по-видимому, толща аргиллитов свиты Кья-

лла, залегающая в интервале 969–1714 м и обладающая высоким генерацион-

ным потенциалом. Содержание ОВ – от 2 до 9%. Газовые месторождения про-

мышленного значения с залежами, расположенными на глубинах до 1,5 км, из-

вестны в протерозойских отложениях в бассейнах Мак-Артур и Амадиес [150]. 

На Южно-Американской платформе в бассейне Сан-Франциско в отложениях 

венда (группа Бамбуи) в ряде скважин были зафиксированы газопроявления. 

В одной из них был получен приток метанового газа дебитом свыше 

50 тыс. м3/cут. В Бразилии, в штате Гойя, известны признаки газа в мощных 

толщах (около 200 м) известняков, разделенных глинами. 

Первые отечественные целенаправленные поиски нефти и газа в отложе-

ниях верхнего протерозоя были предприняты в 1932–1937 гг. в СССР на Си-

бирской платформе, которые закончились обнаружением скоплений УВ на 

склонах Алданской антеклизы [51, 52, 72]. Промышленная нефтегазоносность 
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верхнедокембрийских отложений доказана в Восточной Сибири открытием в 

1962 г. Марковского газоконденсатного месторождения, где из песчаных пла-

стов марковского и парфеновского горизонтов получены притоки газа (247 и 

239 м3/сут соответственно) и конденсата (82 и 55 м3/сут соответственно). Позд-

нее, в 1973 г., в Красноярском крае в пределах Камовского свода Юрубчено-

Тохомской зоны нефтегазонакопления (ЮТЗ) параметрической скважиной К-1 

было открыто Куюмбо-Юрубчено-Тайгинское месторождение нефти, дебитом 

585 т/сут., с геологическими запасами нефти 1–2 млрд т, приуроченное к при-

родному резервуару в докембрийских, в основном средне-верхнерифейских, 

преимущественно доломитовых кавернозно-карстово-трещинных коллекторах, 

перекрытых слабоконтрастным венд-нижнепалеозойским чехлом. Залежи свя-

заны с карбонатными породами верхней эродированной части рифея, внутри-

рифейскими трещинными коллекторами и терригенно-карбонатными горизон-

тами венда в зонах их повышенных фильтрационно-емкостных свойств [60, 73]. 

Этаж нефтегазоносности верхней части рифейского комплекса составляет 135–

250 м. Рифейские нефти преимущественно легкие, плотностью от 0,815 г/см3 

до 0,850 г/см3, малосернистые, парафинистые (до 2%), смолистые (до 4–10%). 

Источником нефти являются углеродистые толщи в рифее, представленные 

глинисто-карбонатными и глинисто-тонкослоистыми отложениями, сформиро-

вавшимися в условиях глубокого шельфа. Содержание Сорг в известняках со-

ставляет в среднем 0,5–0,7%, в черных аргиллитах увеличивается до 2% [4, 5, 

49, 50]. В Иркутской области в 1987 г. открыто Ковыктинское газоконденсатное 

месторождение (с запасами 193 млрд м3) в песчаниках парфеновского горизон-

та к югу от Непско-Ботуобинской антеклизы. В Восточной Сибири в древних 

отложениях открыто более 30 промышленных скоплений углеводородов.  

 

1.2. Геологическое строение и нефтегазоносность 

рифей-вендского осадочного бассейна Волго-Уральской НГП 

 

Территория Волго-Урала занимает большую часть крупного, сложно по-

строенного элемента рельефа кристаллического фундамента Русской плат-

формы – Волго-Камского выступа. Резкая расчлененность рельефа (перепад 

глубин более 13 км) определила наличие ряда обособленных структур типа тер-

рас, выступов, впадин и моноклиналей. Самое высокое положение поверхности 

фундамента фиксируется на северо-западе территории (-1,6 км), где выделяют-

ся с севера на юг: Коми-Пермяцкий выступ (Пермский край) и Немский, Кук-

морский и Альметьевский выступы Татарского свода (Удмуртия, Татарстан, 

Самарская область). Коми-Пермяцкий выступ отделяется от Татарского свода 

не выраженной по рифею неглубокой (-2,1–2,2 км) широтной Чепецкой впади-

ной средне- позднедевонского заложения. С запада Коми-Пермяцкий выступ 
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ограничен Кажимским прогибом (авлакогеном) с глубиной залегания фунда-

мента до 3 км. На востоке рассматриваемой территории выступ плавно погру-

жается в сторону современного Предуральского прогиба до 4 км. К востоку от 

выступов Татарского свода располагается крупная отрицательная структура, 

основная зона рифейского осадконакопления – Камско-Бельский прогиб [2]. 

Рифей-вендский осадочный бассейн в Волго-Уральской НГП представ-

ляют собой наиболее древние и самые нижние толщи осадочного чехла, зале-

гающие непосредственно на эпикарельском кристаллическом фундаменте, ко-

торый является одним из главных опорных горизонтов земной коры и опреде-

ляет основные черты строения рифейских и в меньшей степени вендских по-

род. По сложившимся представлениям, на территории рифейского Камско-

Бельского прогиба прослеживаются две обособленные впадины: северная – 

Камская (Осинская) и южная – Бельская, разделенные Орьебаш-Татышлинско-

Чернушинской зоной приподнятого залегания фундамента, расположенной 

вдоль границы Башкортостана с Удмуртской Республикой и Пермским краем. 

Вендские отложения перекрывают породы рифея и кристаллического фунда-

мента с угловым и стратиграфическим несогласием, образуя пологие изомет-

ричные структуры, незначительно осложненные разрывными нарушениями. 

Структурный план по кровле венда ближе к палеозойскому плану, чем к ри-

фейскому. На востоке Русской платформы выделяются две крупные впадины: 

Верхнекамская и Шкапово-Шиханская, разделенные Сарапульско-Красноуфим-

ской седловиной [30, 33]. 

К настоящему времени на территории Волго-Уральской НГП более 

2000 глубоких скважин вскрыли верхнедокембрийские осадочные отложения. 

Относительно большое количество пробуренных скважин, к сожалению, не 

обеспечивает их равномерной изученности, особенно рифейских пород, из-за 

относительно большой их глубины залегания и мощности. Двенадцать скважин, 

расположенные в разных частях области развития осадочного докембрия, 

имеют глубину более 5 км (Сарапульская № 1П (5503 м) в Удмуртии; Восточ-

но-Аскинская № 1 (5005 м), Орьебашская № 83 (5017 м), Орьебашская № 82 

(5013 м),  Кабаковская № 62 (5521 м), Кипчакская № 1 (5507 м), Аслы-Куль № 4 

(5005 м), Бурангуловская № 4 (5058 м), Кулгунинская № 1 (5154 м), Леузинская 

№ 1 (5188 м), Шкаповская № 740 (5012 м) в Башкортостане, Аракаевская № 1 

(5207 м) в Свердловской области), но ни одна из них не вскрыла полностью ри-

фей [12, 14, 38]. Региональные геофизические работы на древние отложения 

выполнены в небольшом объеме и в большей степени попутно с исследования-

ми палеозойских толщ. За последние 20–30 лет проведены в незначительном 

объеме зонально-региональные работы на небольших территориях (Бедряжская 

площадь, Кубиязинская площадь – скв. Восточно-Аскинская-1 и др.). Основ-
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ные наиболее уверенно выделяемые геофизические реперы связаны с границей 

рифейских и вендских отложений (горизонт II), размытой поверхностью усин-

ской свиты (Ус), поверхностью ольховской свиты (О), кровлей тукаевской сви-

ты (Т) среднего рифея, размытой поверхностью кабаковской свиты (К), размы-

той поверхностью ашитской подсвиты калтасинской свиты (III), подошвой ар-

ланской подсвиты калтасинской свиты (IYа) нижнего рифея [115]. Следует от-

метить, что положение этих реперов весьма проблематично, и часто парамет-

рическое бурение не подтверждает выделяемые горизонты (Восточно-

Аскинская-1). 

Таким образом, в составе верхнедокембрийских отложений Волго-

Уральской НГП выделяется два самостоятельных структурных этажа: ри-

фейский, сформированный в авлакогенный этап развития, и вендский, сформи-

рованный в начальную (синеклизную) стадию платформенного этапа на восто-

ке Русской плиты. В разрезе верхнего протерозоя Волго-Уральской области 

выделяются отложения нижнего, среднего и верхнего рифея [90, 108]. Нижний 

рифей представлен кырпинской серией, в составе которой выделяются (снизу 

вверх) сарапульская, прикамская, калтасинская, надеждинская и кабаковская 

свиты; калтасинская свита объединяет отложения саузовской, арланской и 

ашитской подсвит, а прикамская свита – отложения петнурской, норкинской, 

ротковской и минаевской подсвит. Средний рифей рассматривается в объеме 

серафимовской серии, в составе которой выделяются тукаевская (гожанская), 

ольховская и усинская свиты. Верхний рифей представлен абдулинской серией 

в составе леонидовской, приютовской и шиханской свит. Крупными рифейски-

ми структурами являются Камско-Бельский, Серноводско-Абдулинский и 

Кажимский (Кировско-Кажимский) прогибы (авлакогены). Доминирующее по-

ложение как по площади развития и мощности рифейских отложений, так и по 

значению при оценке нефтегазоносности территории занимает Камско-

Бельский прогиб (рис. 1.1). В Камской (северной) впадине рифей представлен в 

основном нижним комплексом, и лишь в южную его часть в виде небольших 

языков с юга заходят отложения среднего рифея мощностью, не превышающей 

несколько сот метров. Орьебаш-Татышлинско-Чернушинская зона приподнято-

го залегания фундамента, разделяющая Камскую и Бельскую впадины, харак-

теризуется также неполным разрезом рифея, в котором отсутствует верхний и 

частично или полностью средний рифей. Бельская (южная) впадина развива-

лась как отрицательная структура на протяжении всего рифейского времени, 

на что указывает наличие в разрезе всех комплексов рифея и его большая сум-

марная мощность, достигающая 10 км и более. Серноводско-Абдулинский 

авлакоген в зоне слияния с Камско-Бельским прогибом характеризуется пол-

ным разрезом рифея мощностью до 3–5 км. 
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Рис. 1.1. Тектоническая схема рифей-вендских отложений  

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 

 

В Кировско-Кажимском авлакогене рифейские отложения представлены 

кажимской свитой мощностью не более 500 м. Отложениями среднего и позд-
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него рифея заполнены юго-западные районы Волго-Урала: юго-восточная зона 

Рязано-Саратовского авлакогена с мощностями от 500 до 1500 м и более и До-

но-Медведицкий авлакоген (Приволжская моноклиналь, Ивановский палеопро-

гиб), заполненная маломощными верхнерифейскими отложениями ивановской 

свиты (до 250–500 м). Мощность средне-верхнерифейского комплекса изменя-

ется от первых сотен метров до 3,5–4,0 км. 

Вендский структурный этаж представлен в основном верхним вендом. 

Нижневендские отложения имеют весьма ограниченное распространение. 

К нижнему венду относятся отложения усть-чурочинской (скв. Гадьинского, 

Ныробского, Остяцкого профилей), чурочинской и ильявожской свит Полю-

довского района. Выделяемая в стратиграфической схеме [105], веслянская сви-

та только в одном разрезе (Усть-Черная № 18, инт. 1715–1800 м) упразднена, и 

по корреляции с другими разрезами этот интервал сопоставляется с нижней ча-

стью бородулинской серии верхнего венда. На востоке Русской плиты область 

развития венда ориентирована субмеридионально. В северной части Верхне-

камской впадины отложения верхнего венда формируются непосредственно на 

кристаллическом фундаменте, а в южной части – на нижнерифейском основании. 

В южной, Шкапово-Шиханской впадине, представляющей зеркальное от-

ражение Верхнекамской, верхневендские отложения развиты на рифейском ос-

новании, причем с северо-запада на юго-восток вендские отложения подстила-

ются все более молодыми рифейскими толщами. В обеих впадинах максималь-

ные значения мощности венда составляют от 1,5–1,8 до 2,5 км. Сарапульско-

Уфимская седловина, выделанная по венду в качестве субширотной положи-

тельной структуры, охватывает южные районы Пермского края и северные 

районы Башкортостана. Она характеризуется сокращением общей мощности 

вендских отложений и отсутствием в разрезе верхней – шкаповской (кудымкар-

ской) серии. Верхнепротерозойские осадочные образования на востоке Русской 

плиты в районах их макимального развития достигают мощности (по геофизи-

ческим данным) 13–16 км, в три раза превышая суммарную мощность фане-

розоя. 

Рифейские комплексы представляют собой ряды последовательно чере-

дующихся красноцветных и сероцветных терригенных, терригенно-карбонат-

ных и карбонатных толщ, прорываемых на рубежах крупных циклов гипаббис-

сальными образованиями основного и ультраосновного состава. Вендские от-

ложения слагаются почти исключительно терригенными породами, среди кото-

рых на определенных стратиграфических уровнях прослеживаются прослои 

вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований [33, 34]. 

 



 

13 

Для выяснения закономерностей в строении древних отложений выпол-

нена статистическая обработка основных графических материалов по развитию 

поверхностей рифея, венда, фундамента для зон развития рифейской и венд-

ской системы прогибов и впадин. С этой целью была сделана одна и та же слу-

чайная выборка точек (более 300 точек), относительно равномерно характери-

зующая все зоны развития рифея и венда. В результате в выборку были вклю-

чены районы, где данные получены как по результатам бурения, так и по гео-

физическим исследованиям. 

Несмотря на то, что поверхность рифея была размыта на разную глубину, 

для зон развития основных рифейских прогибов ВУНГП установлена зависи-

мость между строением рифейской поверхности и фундамента в рифейских 

авлакогенах Волго-Уральской НГП (рис. 1.2) (r=0,5). Дифференцированное 

изучение данной зависимости выявило различие между рифейскими структу-

рами. Так, для территории Кировско-Кажимского авлакогена не выявлена связь 

между глубинами поверхности рифея и фундамента (рис. 1.3). 

 

 

Рис. 1.2. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в рифейских авлакогенах Волго-Уральской НГП 

 

 
Рис. 1.3. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в Кировско-Кажимском авлакогене 
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Полученная зависимость, вероятно, объясняется недостаточными факти-

ческими данными о границах и строении, особенно северной части авлакогена 

(район скв. Лопыдино-1, Сысола-1 и др.), и спорными вопросами об истории 

его формирования. Неоднозначность полученной зависимости отражает разли-

чия в структуре самой крайней северной и южной частях авлакогена. Северная 

(наиболее опущенная) часть авлакогена является практически краем Русской 

платформы и сливается на севере с Притиманским прогибом, фундамент зале-

гает здесь предположительно на глубинах до 6 км при достаточно высоком по-

ложении рифейской поверхности (до 2 км). Территория, расположенная южнее 

и лучше изученная глубоким бурением и геофизическими исследованиями, 

разбита системой глубинных разломов субширотного простирания на сегменты 

(грабены): Кажимский, Сырьянский, Советский с более высоким положением 

фундамента (до 3–4 км) и небольшой мощностью рифейских отложений 

(до 1 км). Для юго-западных районов провинции (Рязано-Саратовский и Доно-

Медведицкий авлакогены), напротив, отмечается высокая корреляционная за-

висимость между глубинами залегания рифейских отложений и фундамента 

(r=0,83) вследствие неглубокого залегания фундамента и небольшой мощности 

рифейских отложений (рис. 1.4). 

 
Рис. 1.4. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в юго-западной части Волго-Уральской НГП 

 

Раскол и растяжение кристаллического фундамента, а также образование 

грабенообразных прогибов в юго-западной части Волго-Урала приходится на 

начало среднерифейского цикла. Терригенное и терригенно-карбонатное осад-

конакопление происходило преимущественно в средне-позднерифейские тек-

тоно-седиментационные циклы в условиях ритмично чередующихся колеба-

тельных движений в областях сноса при подъеме территории в среднем рифее, 

размывах и перерывах в осадконакоплении в средне- и позднерифейское время. 

В основном рифейская поверхность в сглаженном виде повторяет тектониче-
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ские элементы фундамента. Неопределенная ситуация наблюдается для райо-

нов развития рифейских отложений в Камско-Бельском прогибе. Коэффициент 

корреляционной связи составляет 0,42. На графике наблюдается несколько об-

ластей сгруппированных точек, характеризующих, по- видимому, разные ло-

кальные тектонические зоны прогиба (рис. 1.5, 1.6, 1.7). Так, при небольшой 

глубине залегания фундамента (до 6–8 км) отмечается определенная тенденция 

зависимости глубин залегания отложений рифея и фундамента. При погруже-

нии фундамента выделяются области, где при одинаковой глубине фундамента 

глубина залегания кровли рифейских отложений различная. 

 

 
Рис. 1.5. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в Камско-Бельском прогибе 

 

 
Рис. 1.6. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в Камской части Камско-Бельского прогиба 
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Рис. 1.7. Зависимость между поверхностью рифейских отложений и фундамента  

в Бельской части Камско-Бельского прогиба 

 

При погружении фундамента до 9–10 км и более мощность рифейских 

отложений меняется – от 5–10 до 8–14 км. Такая ситуация характерна и для 

Камской, и для Бельской части прогиба. Выделенные области совпадают с от-

дельными глубокими впадинами (Осинская, Сарапульская и др.), восточной ча-

стью прогиба и прилегающими территориям Предуральского прогиба. Описан-

ные различия, вероятно, связаны со сложной историей формирования ри-

фейской толщи, наиболее активной тектонической  

деятельностью в прикамское, арланское время, постоянными подьемами терри-

тории при смене тектоно-седиментационных циклов, более интенсивным раз-

мывом в районах Камской впадины, либо также субъективными данными гео-

физических исследований для малоизученных районов прогиба. При этом изу-

чение мощности рифейских отложений показало, что она напрямую зависит от 

поверхности фундамента для всех рифейских структур, коэффициент корреля-

ции изменяется от 0,83 до 0,97 (рис. 1.8). 

 

Рис. 1.8. Зависимость между мощностью рифейских отложений и поверхностью  

фундамента рифейских авлакогенов Волго-Уральской НГП 
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Исследование мощности калтасинской свиты, считающейся пока основ-

ной НГМсвитой на востоке Русской платформы, выявило хорошую корреляци-

онную связь мощности от поверхности фундамента (r=0,8), что позволяет про-

гнозировать мощность самой свиты и ее подразделений в зонах глубокого по-

гружения, в частности, в Бельской впадине (рис. 1.9). 

 
Рис. 1.9. Зависимость между мощностью калтасинской свиты и поверхностью  

фундамента рифейских авлакогенов Волго-Уральской НГП 

При исследовании вендской поверхности выявлена определенная тенден-

ция, как и в рифее, между глубинами поверхностей вендских отложений и 

фундамента (r=0,42) (рис. 1.10). Послевендские тектонические движения при-

вели к общему их наклону в восточном направлении. При дифференцирован-

ном рассмотрении основных вендских структур выявляются отличия. Так, для 

районов Верхнекамской впадины наблюдается определенная тенденция между 

глубинами залегания венда и фундамента (r=0,49). При этом на графике услов-

но выделяются две области точек, где поверхность фундамента залегает до 4 и 

более 4 км, которые связаны с различным положением вендских отложений от-

носительно фундамента в пределах впадины, где в северной части породы вен-

да лежат на фундаменте, а в южной части – на нижнерифейском основании 

(рис. 1.11).  

 
Рис. 1.10. Зависимость между поверхностью вендских отложений и фундамента  

Волго-Уральской НГП всей территории развития венда 
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Рис. 1.11. Зависимость между поверхностью вендских отложений  

и фундамента Верхнекамской впадины 

 

В отличие от Верхнекамской, в Шкапово-Шиханской впадине и Сара-

пульско-Яныбаевской седловине практически отсутствует связь между вендом 

и фундаментом, вероятно, вследствие мощной толщи рифейских пород в Шка-

пово-Шиханской впадине и сокращенной мощности как вендских, так и ри-

фейских отложений в Сарапульско-Яныбаевской седловине (рис. 1.12, 1.13). 

 
Рис. 1.12. Зависимость между поверхностью вендских отложений  

и фундамента Шкапово-Шиханской впадины 

 

 
Рис. 1.13. Зависимость между поверхностью вендских отложений  

Сарапульско-Яныбаевской седловины 
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При этом для внутренней зоны основных рифейских прогибов обнаруже-

на очень хорошая связь между глубинами поверхностей венда и рифея (r=0,86) 

(рис. 1.14). 

 

 
Рис. 1.14. Зависимость между поверхностью вендских и рифейских отложений  

на территории развития рифея 

 

Зависимость с очень высокой достоверностью позволяет проводить про-

гнозирование развития поверхности рифея при вскрытии поверхности венда. 

В то же время наличие такой связи опровергает широкий размыв на всей терри-

тории рифейской и вендской поверхностей (до 1000 и более м). Высокая корре-

ляционная связь также установлена между мощностью рифейско-вендского 

комплекса в целом и глубиной фундамента (рис. 1.15), которая, видимо, связана 

с большим вкладом рифейских образований. Мощность вендских образований 

не зависит от глубины фундамента (рис. 1.16), однако связана с глубиной по-

верхности рифея зависимостью с высоким коэффициентом корреляции (r=0,62) 

(рис. 1.17). Причем при дифференцированном анализе определенная связь меж-

ду мощностью венда и поверхностью фундамента наблюдается только для рай-

онов развития венда в Шкапрово-Шиханской впадине (r=0,55). Для остальной 

территории развития венда такая связь практически отсутствует, что связано с 

различиями в истории формирования вендских отложений в этих впадинах 

(рис. 1.18, 1.19, 1.20). 

Для контроля вышеперечисленных статистических зависимостей были 

построены корреляционные связи по основным маркирующим горизонтам 

верхнего протерозоя и фундамента, полученные только по данным бурения 

скважин. В выборку включены данные по 16 скважинам, достоверно вскрыв-

ших фундамент.  
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Рис. 1.15. Зависимость между суммарной 

мощностью рифей-вендских отложений 

и поверхностью фундамента  

всей территории развития 

верхнепротерозойского комплекса 

 

 

Рис. 1.16. Зависимость между мощностью 

вендских отложений и поверхностью 

фундамента всей территории развития венда 

 

Рис. 1.17. Зависимость между мощностью 

вендских отложений и поверхностью  

рифея территории развития рифейских 

влакогенов 

 

Рис. 1.18. Зависимость между мощностью 

вендских отложений и поверхностью 

фундамента Шкапово-Шиханской  

Впадины 
 

 

Рис. 1.19. Зависимость между мощностью 

вендских отложений и поверхностью 

фундамента Верхнекамской впадины 

 

Рис. 1.20. Зависимость между мощностью 

вендских отложений и поверхностью 

фундамента Сарапульско-Яныбаевской 

седловины 
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Причем области исследования включают территории Удмуртии, Перм-

ского края, северо-запада Башкортостана и востока Татарстана. В тектониче-

ском отношении это северные и западные прибортовые зоны Камско-Бельского 

прогиба. 

Несмотря на небольшой объем выборки, полученные корреляционные за-

висимости указывают на вполне определенные, хотя и невысокие связи между 

поверхностями рифея, венда и фундамента (рис. 1.21, 1.22, 1.23). Несколько по-

вышенная по сравнению с другими связь наблюдаются между поверхностями 

рифея и фундамента (r=0,42). Также как и для всей территории (по геофизиче-

ским данным) очень хорошая связь наблюдается между мощностями рифей-

вендских отложений и глубиной залегания фундамента (по данным пробурен-

ных скважин с коэффициентом корреляции 0,98) (рис. 1.24). 
 

 

Рис. 1.21. Зависимость между глубинами 

поверхностей рифейских отложений 

и фундамента по данным бурения 
 

 

Рис. 1.22. Зависимость между глубинами 

поверхностей вендских отложений 

и фундамента по данным бурения 
 

 

Рис. 1.23. Зависимость между глубинами 

поверхностей вендских и рифейских 

отложений по данным бурения 

 

Рис. 1.24. Зависимость между  

мощностью рифей-вендских отложений  

и фундамента по данным бурения 

 

Проведенный первый опыт корреляций поверхностей и мощностей рифея 

и венда свидетельствует о возможности прогнозирования геологического стро-

ения отложений на большие глубины. 
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В додевонских отложениях ВУНГП геохимическими исследованиями 

доказано наличие нефтегазоматеринских толщ, хотя нефтегазоматеринские 

свиты и основные закономерности распределения углеводородов в этих поро-

дах до настоящего времени четко не установлены. Анализ распределения 

проявлений углеводородов в рифей-вендских образованиях свидетельствует о 

том, что положение нефтематеринских толщ в разрезе в какой-то степени ока-

зывает влияние на  распределение нефтегазопроявлений и рассеянной битуми-

нозности в вышележащих отложениях. Как и в большинстве других регионов, 

в древних отложениях ВУНГП накапливалось органическое вещество (ОВ) са-

пропелевого типа, для которого основными исходными организмами служили 

продукты разложения фитопланктонных и зоопланктонных организмов [99]. 

Верхнедокембрийские породы характеризуются невысокими содержаниями ор-

ганического вещества. Органический углерод и битумоиды распространены 

крайне неравномерно [71, 77, 78, 79]. На фоне общей обедненности ОВ ниж-

нерифейские отложения отличаются повышенными концентрациями. На во-

стоке Русской платформы именно отложения калтасинской свиты нижнего 

рифея характеризуются как нефтегазоматеринские породы [32].  

Нефтегазопроявления УВ установлены также в самой калтасинской сви-

те и связаны с отложениями саузовской, арланской и ашитской подсвит. 

В надкалтасинской тукаевской свите среднего рифея нефтепроявления связа-

ны с нефтепроизводящими толщами калтасинской свиты, в байкибашевской 

свите венда проявления УВ выявлены в основном там, где она залегает на 

калтасинских карбонатных породах. Нефтегазопроявления в старопетровской 

свите территориально совпадают с распространением первично-битуминоз-

ных толщ калта синской и самой старопетровской свит. Калтасинская свита в 

полном объеме вскрыта на северо-западе Башкортостана (Арлан № 7000) и в 

Удмуртской Республике (Ижевская № 20), а также наиболее полно пройдена в 

Пермском крае (Бедряжская № 203, Ножовская № 92). В южной (Бельской) 

зоне калтасинская свита бурением не вскрыта, так как залегает на глубине бо-

лее 5 км, и представления о ее строении основываются на закономерностях, 

выявленных для северной зоны и геофизических материалах [59, 61, 68]. 

Комплексные результаты геохимических исследований отложений калта-

синской свиты (Пермский край, Башкортостан, Удмуртия, Татарстан) позволи-

ли выделить стадии катагенетической преобразованности ОВ от МК2-МК3 в се-

верных и западных районах прогиба до МК4-5 на юго-востоке, где отложения 

залегают на глубине 7–8 км (рис. 1.25). 
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Рис. 1.25. Геологический профиль через центральную часть Камско-Бельского прогиба 
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Литологические исследования разреза рифей-вендских отложений Волго-

Уральской НГП показывают, что значительное место в разрезе занимают пес-

чано-алевролитовые породы мощностью от десятков до сотен метров. В ниж-

нем рифее – это песчаники норкинской и ротковской подсвит, в среднем рифее – 

тукаевской и усинской свиты, в верхнем рифее – леонидовской и приютовской 

свит. Разрез вендских отложений также представлен в основном терригенными 

породами. Изучение коллекторских свойств этих пород показали, что они обла-

дают в основном низкими свойствами. Это непроницаемые и слабопроницае-

мые, низкоемкие коллектора. В рифее и венде породы с удовлетворительными 

коллекторскими свойствами развиты в отложениях нижнего рифея: в породах 

ротковской подсвиты прикамской (троицкая) свиты (Камско-Бельский прогиб, 

Бавлинско-Балтаевский грабен, Серноводско-Абдулинский авлакоген), надеж-

динской свите (приосевая часть Камско-Бельского прогиба), в среднем рифее: в 

породах тукаевской (гожанской) (Орьебаш-Татышлинско-Чернушинская зона 

Камско-Бельского прогиба, Серноводско-Абдулинский авлакоген, Бавлинско-

Балтаевский грабен) и в венде (Верхнекамская, Шкапово-Шиханская впадины, 

Сарапульско-Красноуфимская седловина) [31, 85, 94]. Среди терригенных пла-

стов и толщ рифея и венда встречаются прослои песчаников с повышенными 

коллекторскими свойствами средне- и высокоемкие коллектора), которые, по-

видимому, связаны с зонами развития трещиноватости [56, 87]. 
В нижнем рифее среди песчаников ротковской подсвиты прикамской сви-

ты встречаются поровые коллектора (пористость изменяется от 1 до 22,7%, 

проницаемость – 0 до 0,63 мкм2), о чем свидетельствуют определения их ем-

костных свойств и результаты опробования отдельных скважин на приток 

(Пермский край, Башкортостан) [66, 67]. Покрышками над породами-

коллекторами могут быть: над песчаниками ротковской подсвиты прикамской 

свиты – сравнительно выдержанные, мощные (20–50 м и более), регионально 

развитые аргиллиты и мергели минаевской подсвиты. Коллекторские свойства 

терригенно-карбонатной толщи калтасинской свиты изучены по керну слабо и в 

основном в верхней ашитской подсвите. По данным исследований, пористость 

изменяется от 5 до 10%, проницаемость – от 0,01 до 0,02 мкм2. Однако газопро-

явления и повышенные газопоказания в терригенно-карбонатных отложениях 

саузовской, арланской свит и доломитов ашитской свиты косвенно указывают 

на наличие коллекторов в калтасинских отложениях. По данным петрографиче-

ских исследований, возможные скопления УВ связывают с кавернозностью и 

трещиноватостью доломитов. В качестве возможных флюидоупоров могут рас-

сматриваться плотные пласты аргиллитов, выделенные по результатам петро-

физических исследований в разрезе скв. Бедряжская № 203 (Пермский край) в 

арланской подсвите (3895-3982 м, 4155-4219 м), которые, если имеют регио-
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нальное распространение, при благоприятных структурных формах могут экра-

нировать скопления УВ нижележащих отложений саузовской и нижней части 

арланской подсвит. В среднем рифее лучшими коллекторскими свойствами об-

ладают песчаники гожанской (тукаевской) свиты. Пористость колеблется в 

разных районах от 1,2–4,3 до 18–20%, проницаемость – 0,01–0,46 мкм2. По-

крышками над отложениями тукаевской свиты могут служить глинисто-

карбонатные отложения ольховской свиты. Верхневендские отложения содер-

жат пачки, пласты и толщи песчано-алевролитовых пород с хорошими и удо-

влетворительными коллекторами, которые чередуются с пачками и толщами 

плотных алевролито-глинистых пород. В вендском комплексе выделяется 

шесть проницаемых пластов [7, 8]. Выраженность и выдержанность пластов 

неодинаковая. В среднем мощность вендских пластов изменяется от единиц до 

40–50 м. Открытая пористость пород колеблется от 1 до 24%, проницаемость – 

от 0,001 до 0,245 мкм2 [87]. Получение притоков высокоминерализованных, 

метаморфизованных вод в отдельных скважинах из пластов- коллекторов верх-

него докембрия свидетельствует о наличии на зональных и локальных участках 

благоприятного сочетания пластов-коллекторов и флюидоупоров. 

На территории Волго-Уральской НГП в верхнепротерозйоских отложени-

ях установлены непромышленные притоки нефти, многочисленные нефте- и га-

зопроявления различной интенсивности, зафиксированные на различных стра-

тиграфических уровнях. В табл. 1.1 учтены все нефтегазопроявления, в том 

числе установленные в последние годы (Восточно-Аскинская, Леузинская и др. 

площади). В вендских отложениях наиболее значимые нефтегазопроявления 

зафиксированы в основном в песчаниках и алевролитах кыквинской свиты 

(возрастной аналог в Башкортостане – байкибашевская свита) верхнего венда 

(V2kk). По керну в этих породах отмечены выпоты, примазки и пропитка густой 

черной нефтью, иногда битумом. Наибольшее количество нефтепроявлений по 

керну выявлено в скважинах на территории Удмуртской Республики и Перм-

ского края [1]. При испытаниях в колонне в отдельных скважинах (Дебес-

ская № 503, Ефремовская № 1018, Верещагинская № 60, Очерская № 14) отме-

чен приток пластовой воды с пленкой нефти, а в скважинах Шарканской пло-

щади (Удмуртская Республика), Соколовской и Сивинской площадей (Перм-

ский край) в кыквинских песчаниках отмечен приток тяжелой нефти. Повы-

шенные газопоказания в этих отложениях зафиксированы в скв. № 1 Киенгоп-

ской площади, в скважинах Золотаревская № 95, Соколовская № 51, Кипчак-

ская № 1.  
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В песчаниках салиховской свиты (V2sl) по керну отмечена пропитка га-

зированной нефтью (конденсатом?) песчаников в скв. Салиховская № 51, за-

пах нефти – в песчаниках того же возраста в скв. Сараевская № 1, Серафимов-

ская № 7 [86]. Единичные нефтегазопроявления по керну выявлены в отложе-

ниях старопетровской (верещагинской) свиты. 

В верхнерифейских отложениях нефте- и газопроявления и повышенные 

газопоказания зафиксированы в Башкортостане (Шкаповская, Шиханская площа-

ди) и на территории Татарстана (Бавлинская, Сулинская, Урус-Тамакская площа-

ди) в песчаниках леонидовской, приютовской и шиханской свит [65, 80].       

В керне скв. Байтуганская № 2 наблюдается неравномерное нефтенасы-

щение пород по всему разрезу свиты, наиболее интенсивное в нижней части. На 

других площадях нефтегазопроявлений в верхнем рифее не выявлено. 

В отложениях среднего рифея пропитка нефтью и битуминизация отме-

чаются в песчаниках гожанской (тукаевской) свиты на Батырбайской, Гарин-

ской, Куединской, Таныпской, Тартинской площадях Пермского края. Повы-

шенные газопоказания по ГИС и разгазирование глинистого раствора зафикси-

рованы при бурении скважин Игровская № 20, Кабаковская № 52, Серафимов-

ская № 65 и др. в Башкортостане. 

Нефтегазопроявления в отложениях нижнего рифея выявлены в калта-

синских (R1kl) доломитах и прикамских (R1prk) песчаниках. Наиболее нефтена-

сыщенными (по керну) являются калтасинские доломиты в скважинах Зурин-

ская № 18, Ижевская № 20, Шарканские № 1052, № 1067, № 1070, Бедряжские 

№ 203, № 204, Очерская № 14, Черновская № 41. Битуминозные доломиты кал-

тасинского возраста вскрыты скв. Арланская № 3, Саузбашевская № 2 (Баш-

кортостан), Манчажская № 5 (Свердловская область). При испытании в про-

цессе бурения притоки глинистого раствора с газом зафиксированы в отложе-

ниях арланской подсвиты (R1ar) Сарапульской параметрической скважины 1, а 

также отмечены слабые нефтегазопроявления по ГИС и в процессе бурения в 

калтасинских отложениях скв. Орьебашская № 82. Прикамские песчаники не-

равномерно насыщены нефтью в скв. Зуринская № 18, Кулигинская № 510, По-

ломская № 1012, Ефремовская № 1018, Краснокамская № 191, Соколовские 

№  51, № 57. При испытаниях в процессе бурения отмечен приток пластовой 

воды с пленкой нефти из прикамских отложений скв. Ефремовская № 1018. 

Кроме нефтегазопроявлений при испытаниях скважин зафиксированы 

притоки пластовой воды, что указывает на наличие водонасыщенных коллекто-

ров. Притоки минерализованной воды отмечены в кыквинских отложениях 

нижнего венда на Смольниковской, Киенгопской, Кулигинской, Поломской 

площадях Удмуртской Республики, Бородулинской площади Пермского края, 

Кушкульской площади Республики Башкортостан, Боровской площади Самар-
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ской области. Водоносны леонидовские (R3ln) песчаники Бавлинской, Кандыз-

ской, Сулинской и Подгорной площадей Татарстана. Пластовая вода получена 

из нижнерифейских (прикамских) отложений на Поломской, Таныпской, Ар-

ланской, Карача-Елгинской, Мензелино-Актанышской площадях из арланских 

отложений Арланской площади. Водоносны также тукаевские (гожанские) пес-

чаники среднего рифея Орьебашской, Серафимовской, Сергеевской площади. 

В Пермском крае непромышленные залежи тяжелой нефти установлены в 

песчаниках кыквинской свиты верхнего венда (VVI) на Соколовской (Ларионов-

ская залежь, скв. № 52), Сивинской (Сивинская залежь, скв. № 1), Верещагин-

ской (скв. № 37) площадях. При испытании скважин на приток дебиты нефти 

составили от 1,1 до 3,7 м3/сут., плотность нефти высокая – от 0,920 до 

0,955 г/см3. В 1986 г. в Удмуртии открыто Ефремовское месторождение, на ко-

тором в скважине № 1018 из верещагинской свиты верхнего венда (VV) (2586–

2591 м) получен приток высоковязкой нефти (139,1 мПа, плотность 0,966 г/см3, 

дебит 3,6 м3/сут). При испытании в колонне нижележащих пластов венда были 

также получены слабые притоки тяжелой нефти (плотность 0,958 г/см3). Мощ-

ность нефтенасыщенных песчаников – 7 м. Нефтегазопроявления зафиксирова-

ны на различных стратиграфических уровнях: в прикамской (Соколовская, 

Сивинская); калтасинской (Черновская, Очерская, Бедряжская и др.) свитах 

нижнего рифея; гожанской (тукаевской) (Гаринская, Таныпская, Куединские) 

свите среднего рифея; кыквинской (байкибашевской) (Бородулинская, Вереща-

гинские, и др.); верещагинской (старопетровской) (Аряжская, Батырбайская, 

Тартинская) свитах верхнего венда. В последние 10–20 лет новые нефтепрояв-

ления и залежи выявлены в Удмуртии на Шарканской и Тыловайской площа-

дях, в песчаниках бородулинской серии верхнего венда. Многочисленные неф-

те- и газопроявления отмечены в рифей-вендских отложениях Татарстана (Ка-

рачевская, Мензелино-Актанышская, Сулинская и др.), Башкортостана (Арлан, 

Орьебаш, Южно-Тавтимановская, Морозовская, Восточно-Аскинская и др.), 

Кировской области (Золотаревская, Ниримская).  

Таким образом, основные особенности строения и нефтегазоносности 

рифей-вендских отложений Волго-Уральской НГП, выявленные по литератур-

ным данным и результатам исследований, заключаются в следующем.   

В рифее широко развиты рифтогенные структуры, выполненные мощны-

ми (до 9–10 км) осадочными образованиями с проявлением вулканической дея-

тельности. Большая глубина погружения отложений (до 5 км и более) создает 

более жесткие современные и палео-термобарические условия, чем в вышеле-

жащих палеозойских комплексах. Наличие в рифее и венде крупных высокоам-

плитудных локальных структур платформенного типа, не осложненных и 

осложненных дизьюнктивными нарушениями, и более мелких рельефных ло-
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кальных структур создают благоприятные тектонические и литофациальные 

условия для формирования ловушек. Общий подъем венд-рифейской толщи от 

Урала на запад-северо-запад и север при сокращении суммарной мощности от-

ложений до полного выклинивания формирует условия для образования струк-

турно-литологических ловушек. 

Залежи тяжелой нефти открыты в венде, а также выявлено большое коли-

чество нефтегазопроявлений как в вендском, так и в рифейском комплексах. 

Кроме того, отмечается увеличение числа газопроявлений в глубокопогружен-

ных частях Камско-Бельского прогиба. Установлено существование в разрезах 

рифея нефтегазоматеринских пород, наличие песчано-алевролитовых пластов-

коллекторов в венде и рифее разного качества и карбонатных коллекторов в 

рифейских отложениях, связанных с кавернозностью и трещиноватостью доло-

митов, развитие глинистых флюидоупоров в вендских и рифейских отложени-

ях. Статистические зависимости между строением основных маркирующих го-

ризонтов рифея, венда и фундамента и развитием мощностей указывают на 

возможность использования методов математической обработки данных при 

прогнозе строения и нефтегазоносности древних отложений [13, 15, 16, 17, 19, 

24, 26]. 
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2. СОВРЕМЕННЫЕ ОСНОВЫ ПРОГНОЗА  

НЕФТЕГАЗОНОСНОСНОСТИ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ 
 

2.1. Общие представления 

 

В настоящее время рифей-вендский комплекс является наиболее круп-

ным, но вместе с тем малоизученным потенциальным нефтегазоносным ком-

плексом. Особенности строения и формирования древних отложений, низкая и 

неравномерная изученность, отсутствие или незначительные объемы целена-

правленных и детальных поисков залежей УВ осложняют эффективное иссле-

дование этих толщ. Несмотря на длительную, более 50 лет, историю изучения 

рифей-вендских отложений, пока не существует единых подходов к оценке 

перспектив их нефтегазоносности [58, 62]. Поэтому важное значение имеют во-

просы, связанные с повышением уровня прогноза нефтегазоносности. Решение 

таких вопросов связано с разработкой оптимального комплекса геолого-

геофизических, геохимических, гидрогеологических, в том числе специфиче-

ских критериев и показателей, которые позволяют выявлять все процессы фор-

мирования скоплений УВ: от генерации, эмиграции и аккумуляции до сохран-

ности и разрушения залежей УВ. Вопросам разработке критериев прогноза 

нефтегазоносности посвящено большое количество работ А. А. Бакирова 

(1979), В. А. Дедеева и др. (1977), С. П. Максимова (1977), А. Э. Конторовича и 

др. (1979), И. И. Нестерова (1975), Д. И. Дробота, А. Н. Золотова и др., 

В. А. Дедеева, Л. З. Аминова, В. Г. Гецен и др., М. К. Калинко, В. А. Клубова, 

Е. С. Ларской и многих других [6, 47, 48, 51, 69, 71, 74, 77, 84, 91, 92 ]. 

В общем виде факторы нефтегазоносности представляют собой причины, 

движущие силы и условия, контролирующие процессы генерации, первичной 

миграции (эмиграции), миграции, аккумуляции и разрушения УВ и их залежей 

в земной коре [103]. Основными факторами являются сила тяжести, давление, 

температура и физико-химическое взаимодействие комплексов пород и флюи-

дов. Учитывая, что количественно оценить влияние каждого фактора нефтега-

зоносности сложно, при изучении процессов формирования месторождений УВ 

используются признаки и показатели нефтегазоносности. 

Признаки нефтегазоносности – геологические параметры, по которым 

наблюдается существенное отличие геологических объектов, содержащих запа-

сы УВ и объектов, их не содержащих. Признаки обычно делят на прямые (вы-

ходы нефти и газа, включения битумоидов и др.) и косвенные (некоторые черты 

строения геологических объектов, характер изменения коллекторов и НГМП 

и др.). 
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Показатели нефтегазоносности являются внешней, количественной оцен-

кой факторов нефтегазоносности. В качестве показателей нефтегазоносности 

используются те признаки нефтегазоносности, по которым можно судить о ха-

рактере и направленности процессов нефтегазообразования и нефтегазонакоп-

ления. Для того чтобы тот или иной признак нефтегазоносности мог быть ис-

пользован в качестве показателя, необходимо выявить как общие закономерно-

сти его изменения в пространстве и во времени, так и особенности проявления 

этих закономерностей в пределах изучаемого геологического объекта. 

Критерии оценки нефтегазоносности – наиболее более высокий уровень, 

включает в себя часть показателей, которые могут быть положены в основу 

классификации геологических объектов по степени их перспективности. Выбор 

критериев осуществляется на основе эмпирических и теоретических законо-

мерностей. Особенностью показателей и критериев является то, что они осно-

ваны на косвенных признаках нефтегазоносности и дают лишь вероятностную 

оценку возможности обнаружения залежей УВ. Переход «признака» в группу 

«показателей» и далее – «критериев» прежде всего определяется степенью изу-

ченности закономерностей его изменения. 

Существуют различные классификации показателей и критериев прогноза 

нефтегазоносности. По масштабам проявления, степени изученности террито-

рии и в зависимости от стадии проводимых на ней геологоразведочных работ 

все критерии подразделяются на глобальные (межбассейновые), региональные 

(бассейновые), зональные и локальные (внутрибассейновые) [47]. К глобаль-

ным критериям относятся показатели, которые отражают общий уровень зна-

ний о геологических процессах, приводящих к формированию в пределах того 

или иного осадочного бассейна скоплений УВ: геотектоническое положение и 

генетический тип осадочного бассейна, длительность и характер развития про-

цесса седиментации, возраст осадочного чехла и главных нефтегазоносных 

комплексов, палеогеографическое положение бассейна и др. Следует отметить, 

что для осадочных бассейнов, в которых установлены процессы значительного 

нефтегазонакопления, характерным является совпадение всех или большинства 

глобальных критериев. Региональные критерии применяются для оценки пер-

спективности конкретного бассейна и определяются различным набором коли-

чественных показателей. Среди региональных критериев обычно выделяются 

следующие: наличие мощных осадочных толщ как генераторов больших масс 

УВ, мощных резервуаров, крупных ловушек, хороших покрышек, близость или 

удаленность зон нефтегазонакопления по отношению к зоне нефтегазогенера-

ции, преобладание в разрезе морских отложений, достаточная катагенетическая 

превращенность ОВ, благоприятное тектоническое развитие структур и др. Зо-

нальные и локальные критерии прогноза нефтегазоносности позволяют оценить 
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перспективность отдельных нефтегазосодержащих элементов осадочного бас-

сейна, нефтегазоносных комплексов и структурных зон. Применяются также 

классификации по областям нефтегазовой геологии: тектонические, литолого-

фациальные, геохимические, гидрогеологические, стратиграфические. На 

рис. 2.1 приведен пример такой классификации критериев нефтегазоносности 

по Н. И. Буялову (1979). 

Так как прогноз нефтегазоносности не может быть корректно выполнен 

по одному показателю, необходимо использовать комплекс показателей и кри-

териев, отражающих всю совокупность условий формирования месторождений. 

При этом состав комплекса определяется задачами прогноза, спецификой райо-

на, принятой концепцией формирования месторождений, масштабами объекта 

прогноза и степенью его изученности. 

Комплекс показателей и критериев нефтегазоносности должен быть отно-

сительно полным и в то же время оптимальным. В первом случае это отражает 

все особенности формирования залежей УВ: от процессов генерации, миграции 

и аккумуляции УВ до условий и факторов сохранности аккумулированных УВ. 

Во втором случае важное значение имеет учет показателей, отражающих необ-

ходимые и достаточные условия, которые по возможности исключали бы дуб-

лирование, то есть использование оптимального минимума показателей. Так, 

при оценке объектов наиболее крупного уровня оказывается достаточным не 

большое число критериев, среди которых доминируют тектонические, отража-

ющие условия генерации УВ и консервации залежей. На зональном уровне роль 

тектонического фактора снижается при возрастании роли литологического, 

геохимического и гидрогеологического факторов. На локальном уровне роль 

тектонического фактора сводится к минимуму, однако общее число критериев 

резко возрастает. При рассмотрении показателей по отраслям геологических 

наук в одном случае возможен неучет части показателей, характеризующих 

весь процесс образования залежей УВ, в другом – ряд показателей может быть 

информативным для различных стадий формирования месторождений. Поэто-

му при прогнозе нефтегазоносности наиболее эффективным является использо-

вание оптимального комплекса показателей и критериев, дифференцированных 

по основным стадиям формирования залежей УВ. 
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Рис. 2.1. Классификация геологических критериев оценки нефтегазоносности (по Н. И. Буялову, 1979 г.)
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Например, тектонические показатели [47, 103] позволяют классифици-

ровать нефтегазоносные объекты по условиям, в которых протекают как про-

цессы генерации, эмиграции, миграции, аккумуляции, так и разрушения УВ и 

их залежей. Обычно эти показатели подразделяются на структурные, палеотек-

тонические и неотектонические. Структурные показатели дают возможность 

оценить современную структуру нефтегазоносного объекта. Из них главными 

являются два: тектонотип объекта и объем (или мощность) осадочных горных 

пород в пределах объекта. Тектонотип дает суммарную оценку результата про-

цессов, определивших нефтегазоносность объекта, а объем (мощность) осадоч-

ного выполнения определяет масштаб объекта. В целом большинство исследо-

вателей [47] относят седиментационные бассейны активных окраин континен-

тов (в отличие от пассивных окраин) к малоблагоприятным в отношении нефте-

газоносности. Высокоблагоприятными считаются платформы и краевые проги-

бы, тогда как складчатые области и пояса – малоблагоприятными. По генети-

ческому типу наиболее благоприятны платформенный и отчасти платформен-

но-орогенный типы, тогда как орогенные бассейны обычно характеризуются 

низкой перспективностью. 

Применение такого показателя, как объем (мощность) осадочного выпол-

нения, связано с выявленной еще в начале освоения ресурсов УВ и подтвер-

жденной в последующие годы глобальной закономерностью – более 90% запа-

сов УВ связано с осадочным чехлом или основные промышленные скопления 

нефти и газа пространственно связаны с осадочными неметаморфизованными 

породами. Убедительным подтверждением правильности использования данно-

го показателя является применение его в объемно-статистическом методе оцен-

ки ресурсов [89]. Белонин М. Д. и др. (1988) показали непрерывное уменьшение 

абсолютного значения этого показателя по мере увеличения глубины залегания 

для большинства бассейнов [11]. В то же время, в зависимости от морфологии 

бассейнов, этот показатель может и не изменяться. Например, для Прикаспий-

ской впадины наблюдаются резкие бортовые уступы, вследствие чего площадь 

распространения осадков на глубинах до 5–6 км почти не меняется. Для верх-

непротерозойского комплекса Волго-Урала, в частности, характерны большие 

мощности неметаморфизованных осадочных рифейских отложений при их 

большой глубине залегания. В целом «мощность осадочного чехла» – показа-

тель комплексный. В нем учитывается регионально идущий процесс генерации 

УВ (в соответствии с осадочно-миграционной теорией), наличие в осадочных 

отложениях путей для миграции УВ, а также условий для аккумуляции зале-

жей. Вассоевич Н. Б. и Калинко М. К. [69] еще в 50-х гг. отмечали, что для раз-

вития в бассейне процессов нефтегазонакопления толщина выполняющих его 

осадков должна быть не меньше 2 км. Интересно отметить, что распределение 
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объемов осадочного чехла по глубинам существенно влияет на фазовый состав 

УВ. Известна общая закономерность [69]: для бассейнов (или крупных частей 

бассейнов) со значительными мощностями осадочного чехла более 3–4 км ха-

рактерен газонефтяной, нефтегазовый или газовый состав УВ ресурсов. В кон-

кретных геологических условиях, кроме основных показателей при классифи-

кации нефтегазоносных объектов, учитывают также степень и характер дисло-

цированности, соотношение положительных (преимущественно аккумулиру-

ющих) и отрицательных (преимущественно генерирующих) структур, время и 

масштаб последнего этапа прогибания, количество и мощность слагающих раз-

рез комплексов, количество и тип несогласий. 

Палеотектонические показатели позволяют классифицировать нефтега-

зоносные объекты по характеру процессов, сформировавших их современную 

структуру. Главными показателями являются максимальные глубины залегания 

слагающих разрез комплексов и соотношение морфологии унаследованных и 

новообразованных структур. Первый из них позволяет классифицировать 

нефтегазоносные объекты в большей части по генерационному потенциалу и 

времени формирования залежей, второй – по отношению к вероятным путям 

миграции и по времени переформирования залежей. Из других палеотектониче-

ских показателей следует отметить соотношение этапов прогибания и воздыма-

ния, время и продолжительность формирования поверхностей несогласий и 

разрывных дислокаций, характер и масштаб магматизма. 

Неотектонические показатели дают возможность классифицировать 

нефтегазоносные объекты в основном по условиям сохранности и возможного 

переформирования существующих залежей УВ. Основными неотектонически-

ми показателями являются абсолютные амплитуды новейших поднятий и ин-

тенсивность новейших движений. Считается, что в районах с большими ампли-

тудами новейших поднятий и повышенной интенсивностью новейших движе-

ний существенно ухудшаются условия сохранности залежей УВ. 

Литолого-фациальные показатели, как правило, оценивают горизонталь-

ную и вертикальную неоднородность разреза, а также дают возможность клас-

сифицировать нефтегазоносные объекты по условиям формирования осадоч-

ных разрезов. Литолого-фациальным показателям и критериям нефтегазонос-

ности уделяли внимание многие авторы [39, 47, 70, 92 и др.]. Обычно к литоло-

го-фациальным относят такие показатели, как условия и скорость осадконакоп-

ления, формационный состав отложений, выдержанность пластов по площади 

осадочного бассейна, соотношение морских и континентальных отложений в 

осадочном разрезе, соотношение терригенных и карбонатных отложений, доля 

красноцветных отложений в осадочном разрезе, песчанистость и глинистость 

терригенных разрезов, фациальная характеристика пород-покрышек и пород-
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коллекторов в пределах объектов, состав, особенности строения и степень 

уплотнения покрышек, мощности коллекторов и покрышек, состав, особенно-

сти строения и степень уплотнения проницаемых частей комплексов, доля 

нефтегазоматеринских пород в разрезе, магматизм, окислительно-восстанови-

тельные обстановки диагенеза и многие другие. Иногда литолого-фациальные 

показатели подразделяются на литологические и палеогеографические. В осно-

ве применения данных показателей положены глобальные и региональные за-

кономерности. Так, развитие магматических пород неблагоприятно для форми-

рования нефтегазоносности; глинистые толщи составляют основную часть 

НГМП; поровые коллекторы характерны для обломочных пород (чаще песча-

ников), реже органогенных и карбонатных, трещинные коллекторы наблюда-

ются в аргиллитах, карбонатах и породах фундамента и др. Часто при прогно-

зировании нефтегазоносности на глобальном и даже региональном уровнях, ко-

гда обычно объем информации минимален, литологические показатели заме-

няют гидрогеологические и геохимические, так как в целом описывают геоло-

гическую обстановку генерационных процессов и размещения залежей. Из-

вестно, что литолого-фациальный состав отложений пород интенсивно влияет 

на фазовый состав ресурсов УВ в осадочных бассейнах. Чем выше доля мор-

ских образований, обогащенных сапропелевым ОВ, тем выше доля жидких УВ. 

С некоторой долей условности к литолого-фациальным критериям могут быть 

отнесены показатели формационного состава и формирования циклов седимен-

тации различного порядка. Например, доля НГМП в разрезе цикла седимента-

ции I порядка, средняя скорость накопления осадков за цикл седиментации 

I порядка, полнота цикла седиментации I порядка по наличию осадков и лито-

лого-фациальной выраженности всех фаз цикла, доля пород цикла седимента-

ции в осадочном выполнении седиментационного бассейна, распространен-

ность по площади осадочного бассейна отложений главного цикла седимента-

ции, полнота циклов седиментации II–III порядка по наличию осадков и лито-

лого-фациальной выраженности всех фаз цикла, литологически отражающих 

цикличность II–III порядков. В то же время в формировании циклов седимента-

ции значительную роль играют тектонические факторы. 

Литолого-фациальные показатели при оценке нефтегазоносности учиты-

вают широкий спектр условий: от генерации до аккумуляции УВ и сохранности 

залежей. Так, соотношение морских и континентальных отложений в осадоч-

ном разрезе отражает генерационный потенциал. Содержание органического 

вещества в породах морских фаций обычно значительно больше, чем в конти-

нентальных, поэтому в отложениях морского генезиса создаются более благо-

приятные условия для генерации УВ. Исходя из этого, чем больше доля мор-

ских пород, тем выше УВ генерационный потенциал отложений. Выдержан-
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ность пластов коллекторов и флюидоупоров по площади осадочного бассейна 

характеризует возможности латеральной и вертикальной миграции УВ, а со-

став, особенности строения, степень уплотнения и мощности коллекторов и по-

крышек отражают возможности аккумуляции и сохранности УВ. При этом сле-

дует учитывать, что один показатель может характеризовать несколько этапов 

формирования нефтегазоносности. Так, песчанистость разреза позволяет оце-

нить в основном миграционные и аккумуляционные возможности отложений. 

Литолого-фациальные критерии по основным стадиям формирования нефтега-

зоносности можно представить в общем виде следующим образом: 

- критерии генерации УВ – соотношение морских и континентальных 

отложений в осадочном разрезе, соотношение терригенных и карбонатных от-

ложений, песчанистость и глинистость терригенных разрезов, доля нефтегазо-

материнских пород в разрезе цикла седиментации I порядка, средняя скорость 

накопления осадков за цикл седиментации I порядка. 

- критерии аккумуляции УВ – формационный состав отложений, вы-

держанность пластов по площади осадочного бассейна, песчанистость и глини-

стость терригенных разрезов, фациальная характеристика пород-покрышек и 

пород-коллекторов в пределах объекта, состав, особенности строения, степень 

уплотнения, мощности коллекторов и покрышек, полнота цикла седиментации 

I порядка по наличию осадков и литолого-фациальной выраженности всех фаз 

цикла, доля пород цикла седиментации в осадочном выполнении бассейна, 

распространенность по площади осадочного бассейна отложений главного цик-

ла седиментации, полнота циклов седиментации II–III порядка по наличию 

осадков и литолого-фациальной выраженности всех фаз цикла, распространен-

ность по площади осадочного бассейна отложений, литологически отражающих 

цикличность II-III порядков. 

- критерии сохранности залежей УВ – доля красноцветных отложений в 

осадочном разрезе, состав, особенности строения и степень уплотнения покрышек 

и проницаемых частей комплексов, мощности коллекторов и покрышек. 

Геохимические показатели позволяют классифицировать нефтегазонос-

ные объекты на региональном (реже – зональном) уровне в большей степени по 

генерационному потенциалу, по соотношению нефть-газ в прогнозных ресурсах 

УВ. Основными геохимическими показателями являются: тип и количествен-

ное содержание ОВ, степень катагенеза ОВ пород, степень битуминозности. 

Известны различные типы ОВ пород. Обычно считается, что сапропелево-

гумусовое ОВ, образовавшееся преимущественно из остатков растений, являет-

ся одной из главных составляющих рассеянного органического вещества (РОВ) 

нефтегазоматеринских и в большей степени газоматеринских пород [40, 76]. 

Гумусовое ОВ, источником которого служат остатки высших растений, состав-
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ляет РОВ газоматеринских пород в условиях наличия рассеянных форм. Иско-

паемое ОВ сапропелевого типа, по мнению большинства исследователей, явля-

ется основным органическим компонентом нефтематеринских свит. Органиче-

ское вещество рифей-вендских толщ представлено практически полностью са-

пропелевым типом. Концентрации РОВ и мощности обогащенных им пород 

существенно влияют на УВ генерационный потенциал пород. По эмпирическим 

данным принято, что промышленная нефтеносность связана с нефтематерин-

скими свитами, в которых плотность РОВ составляет более 1 млн т/км2. Одним 

из важнейших геохимических показателей является плотность эмиграции УВ. 

Наличие толщ с плотностью более 1·103 т/км2 жидких УВ указывает на про-

мышленные скопления. 

Катагенез ОВ пород включает процессы изменения ОВ в результате уве-

личения глубины погружения и пластовой температуры. При этом преобразует-

ся молекулярная структура ОВ, происходит термическая деструкция поли-

мерных молекул, отрываются различные функциональные группы и выделя-

ются жидкие и газообразные УВ. Генерация УВ происходит не равномерно, а с 

четко выраженными максимумами, которые называют главной зоной нефтеоб-

разования (ГЗН) (градации МК1-МК3) и главной зоной газообразования (ГЗГ) 

(МК4-АК1). Основной фактор катагенеза – палеотемпература [3]. Тем не менее 

существенное значение имеют давление и геологическое время. Выделяют три 

стадии катагенетической преобразованности ОВ, которое проводят по измене-

нию отражательной способности витринита [103]: протокатагенез ПК (прибли-

зительные температуры до 90–1000С), включающий градации ПК1 (Б1, Rо < 0,3), 

ПК2 (Б2, Rо = 0,3- 0,4), ПК3 (Б3, Rо = 0,4-0,5); мезокатагенез МК (приблизитель-

ные температуры до 200–2200С), включающий градации МК1 (Д, Rо= 0,5-0,65), 

МК2 (Г, Rо = 0,65-0,85), МК3 (Ж, Rо = 0,85-1,15), МК4 (К, Rо = 1,15-1,55), 

МК5 (ОС, Rо = 1,55-2,00); апокатагенез АК (приблизительные температуры до 

3000С), включающий градации АК1 (Т, R о = 2,0-2,5), АК2 (ПА, Rо = 2,5-3,5), 

АК3-АК4 (А, Rо = 3,5-11). 

Степень битуминозности (битуминозный коэффициент) ОВ пород отра-

жает концентрацию подвижных растворимых компонентов в ОВ пород. Повы-

шенные концентрации в ОВ сингенетичных битумоидов являются признаком 

ГЗН. В условиях ГЗГ степень битуминозности пород вследствие исчерпания 

ими основного нефтематеринского потенциала резко снижается. 

Гидрогеологические показатели [64, 92] в целом дают возможность опре-

делять условия нахождения флюидов в нефтегазоносных объектах, оказываю-

щих влияние на процессы миграции и аккумуляции УВ, а также на разрушение 

залежей УВ. В меньшей степени они связаны с генерационными процессами. 

Различают две основные группы показателей: гидрохимические и гидродина-
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мические. Первые учитывают солевой состав и минерализацию подземных вод, 

состав водорастворенных газов и водорастворенного ОВ, величину и контраст-

ность гидрохимических аномалий. Вторые отражают степень закрытости недр, 

характер и длительность водообмена, величину и контрастность гидродинами-

ческих аномалий. 

К гидрохимическим показателям относятся наличие гидрокарбонатных 

или хлоркальциевых вод, углеводородные растворенные газы и их упругость, 

азотный  газ биохимического генезиса, аргон и гелий, радиоактивность, от-

сутствие сульфатов, повышенное содержание микрокомпонентов (йод, бром, 

аммоний, стронций, барий, фтор и др.), различные коэффициенты солевого со-

става, водорастворимые органические вещества: элементарный состав, органи-

ческие и азотсодержащие кислоты и их соли, фенолы, порфирины, углеводоро-

ды и др. [108]. 

К гидродинамическим показателям относятся размеры артезианского бас-

сейна, взаимоотношение инфильтрационных и седиментационных вод в бас-

сейне, степень гидрогеологической закрытости района, наличие или отсутствие 

гидрогеологических окон, застойность вод, мощность и пространственное рас-

положение зон активного водообмена, гидродинамическая связь между отдель-

ными пластами, распределение современных уклонов в водоносных горизон-

тах, направление и скорости движения подземных вод [64]. 

Гидрогеологическая закрытость недр особенно важна, она оказывает 

большое влияние на характер и интенсивность водообмена в структурах бас-

сейнов, глубину влияния поверхностных факторов, динамику вод и т.д. Наибо-

лее благоприятные условия сохранения залежей УВ на платформах создаются в 

современных гидродинамических зонах затрудненного и весьма затрудненного 

водообмена, которые контролируются глубиной залегания региональных водо-

упоров, и, как  следствие, подавляющее большинство месторождений нефти и 

газа располагаются именно ниже региональных водоупоров. Отсутствие регио-

нальных водоупоров и обстановки общей закрытости недр при наличии лишь 

локальной закрытости структур отрицательно влияет на существование зале-

жей. Они обычно рано или поздно начинают разрушаться вследствие повышен-

ного водообмена и высокой сульфатности вод. Даже мощности водоносных 

толщ с хорошими коллекторскими свойствами, но не разделенных локальными 

водоупорами, не могут благоприятствовать скоплению нефти, так как не спо-

собствуют созданию застойных зон и участков с относительно пониженной ди-

намичностью вод. Некоторые исследователи приводят в качестве примеров Ка-

занско-Кажимский авлакоген и Московскую синеклизу. Среди региональных 

водоупоров, контролирующих благоприятные условия для нефтегазоносности 

недр, обычно выступают мощные толщи соленосных и гипсово-ангидритовых 
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пород, глинистые и глинисто-карбонатные толщи и другие изолирующие по-

крышки. Так, в отдельных изученных нефтегазоносных областях (например, в 

Непско-Ботуобинской) основным нижним региональным флюидоуопором для 

рифейско-вендского нефтегазоносного комплекса является галогенная толща 

усольской свиты нижнего кембрия, где сосредоточены все (100%) запасы Лено-

Тунгусской НГП. В пределах Волго-Уральской и Тимано-Печорской НГП для 

глубоких горизонтов палеозоя региональным флюидоупором является толща 

тиманско-саргаевских глин. Высокая гидрогеологическая закрытость недр 

необходима для формирования высокоминерализованных рассолов хлоркаль-

циевого типа, который характерен именно для вод в древних осадочных бас-

сейнах. Общая закрытость недр определяет характер гидрохимического разреза. 

Очень слабая выраженность вертикальной зональности гидрохимического раз-

реза свидетельствует о раскрытости недр и, как правило, бесперспективности 

отложений в нефтепоисковом отношении. 

Иногда при глобальных и региональных реконструкциях используют по-

казатель «возраст основного осадочного выполнения» (или главного цикла се-

диментации) [47]. Часто считается, что наиболее высокие перспективы связаны 

с доминированием мезозойско-кайнозойского цикла осадконакопления (до 

200 млн лет), самые низкие – с позднерифейско-раннепалеозойским (более 

400 млн лет). Промежуточное положение занимают бассейны с преобладающей 

палеозойской седиментацией (200–400 млн лет). Хотя для верхнепротерозой-

ского осадочного комплекса рифей-вендский возраст отложений (более 600 млн 

лет) является отрицательным фактором при оценке их перспектив нефтегазо-

носности, следует отметить, что использование такого глобального показателя 

более корректно в комплексе с другими, так как значительное количество ис-

ключений снижает уровень его информативности. 

 

2.2. Критерии и показатели нефтегазоносности  

по стадиям формирования залежей 

 

При всем многообразии подходов к прогнозным оценкам наиболее объ-

ективным при изучении рифей-вендских отложений является метод, основан-

ный на учете всех основных стадий формирования нефтегазоносности: от усло-

вий генерации, миграции и аккумуляции УВ до сохранения залежи. На основе 

анализа показателей предлагается общая классификация для оценки перспектив 

нефтегазоносности рифей-вендского комплекса Волго-Уральской НГП 

(рис. 2.2–2.4), которая позволяет оценить весь процесс формирования залежей. 

Для древних толщ Волго-Урала показатели генерации и эмиграции УВ 

классифицированы по трем подгруппам (рис. 2.2): формирование нефтегазома-

теринских пород (НГМП), генерация УВ и эмиграция УВ. При формировании 
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НГМП значительную роль играют литолого-фациальные показатели. При гене-

рации и эмиграции УВ существенное значение имеют литолого-геохимические 

и тектонические показатели. 

Показатели миграции и аккумуляции УВ классифицированы по трем ос-

новным подгруппам, определяющим среду миграции, среду аккумуляции (кол-

лектора, покрышки или ловушки) и условия и направления миграции (рис. 2.3). 

Среди группы миграционно-аккумуляционных критериев решающую роль иг-

рают литологические и тектонические показатели, которые в конечном счете 

определяют пути миграции и объекты аккумуляции УВ. Роль геохимических по-

казателей на данном стадии формирования скоплений УВ заметно снижается. 

При определении условий сохранности скоплений углеводородов основ-

ное внимание уделяется показателям, отвечающим за состав и строение лову-

шек УВ и факторам, характеризующим условия разрушения УВ (рис. 2.4). 

Необходимо отметить, что ни один из показателей не может быть универ-

сальным при оценке нефтегазоносности. Часто использование того или иного 

показателя зависит от наличия фактического материала или достаточного коли-

чества статистических данных. В данной классификации показатели сгруппи-

рованы таким образом, чтобы комплексно оценить тот или иной этап формиро-

вания залежей. 

Учитывая тот факт, что формирование рифейских и вендских отложений 

и процессы их нефтегазообразования неодинаковы, при прогнозе нефтегазо-

носности применялись различные подходы к выбору критериев и показателей. 

Так, при изучении нефтегазоносности рифейских отложений основное внима-

ние уделялось критериям генерации и эмиграции, поскольку именно в ри-

фейском комплексе существуют наиболее благоприятные условия для нефтега-

зообразования. Для изучения процессов нефтегазообразования в рифее были 

использованы такие показатели, как содержание органического углерода 

(Сорг), тип органического вещества (ОВ), мощность нефтегазоматеринских по-

род в свитах, степень прерывистости нефтегазоматеринских свит и др. В каче-

стве критериев миграции и аккумуляции УВ применялись общая мощность и 

степень распространения рифейского комплекса, доля пород-коллекторов и 

степень их распространения, гипсометрическое положение пластов, степень 

распространения локальных структур.   
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Рис. 2.2. Показатели генерации и эмиграции УВ 
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Рис. 2.3. Показатели миграции и аккумуляции УВ 
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Рис. 2.4. Показатели сохранности УВ 
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  При этом было учтено, что в латеральном плане зоны аккумуляции могут 

быть удалены от зон генерации не более чем на первые десятки километров. 

Среди основных критериев сохранности залежей УВ были учтены такие, как 

степень закрытости недр, степень влияния гипергенных факторов, современный 

температурный режим, качество и степень сохранности флюидоупоров и др. 

При изучении нефтегазоносности вендского комплекса, сформированного в си-

неклизный платформенный этап развития в спокойном тектоническом режиме, 

выбор критериев и показателей связан в основном со вторым и третьим этапами 

формирования залежей. В данном случае при формировании нефтегазоносно-

сти вендских отложений больше учитывались такие показатели, как состав, ка-

чество и степень выдержанности пород коллекторов и покрышек, песчани-

стость терригенных разрезов, плотность пород, гидрогеологические показатели, 

геологическое время формирования залежей, скорости погружения пород, 

подъемы территории во время вендского периода, степень влияния гиперген-

ных факторов в преддевонское время, близость нефтегенерирующих толщ и др. 

Следует также отметить, что некоторые критерии и показатели являются 

специфическими и могут быть применимы только для пород рифей-вендского 

комплекса. Специфическими критериями являются особенности проявления 

катагенетического преобразования ОВ, геологическое время существования за-

лежей УВ, влияние гипергенных процессов на разрушение залежей УВ 

вследствие длительных перерывов в осадконакоплении, появление вторичных 

коллекторов на больших глубинах. Например, такой параметр, как степень ка-

тагенеза ОВ пород, не играющий особой роли в палеозойских отложениях, для 

рифей-вендского комплекса, залегающего на глубинах 3–7 км и более, приоб-

ретает важное значение. Катагенез влияет как на фазовое состояние УВ, так и 

на масштабы аккумуляции. В связи с этим также специфическими критериями 

являются проявление главной зоны нефтеобразования (ГЗН) и граница нижнего 

предела существования нефтяных углеводородов («deadline»). 

Таким образом, обобщая представления о критериях и показателях оцен-

ки перспектив нефтегазоносности, можно заключить, что при оценке перспек-

тив нефтегазоносности наиболее эффективным является метод, основанный на 

учете всех основных стадий формирования нефтегазоносности: от условий ге-

нерации, миграции и аккумуляции УВ до сохранения залежи. В предложенной 

классификации комплексность является не единственным условием. Важно 

также определить значимость и информативность каждого показателя на кон-

кретном объекте в отношении процессов генерации, миграции, аккумуляции и 

сохранности залежей. 
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3. КРИТЕРИИ И ПОКАЗАТЕЛИ ГЕНЕРАЦИИ И ЭМИГРАЦИИ УВ  

РИФЕЙ-ВЕНДСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ НГП 
 

К критериям и показателям генерации и эмиграции УВ относятся такие 

литолого-фациальные геохимические параметры, как условия седиментогенеза, 

тип и количественное содержание органического вещества, тип и состав биту-

моидов пород, степень битуминозности, степень диагенетической и катагенети-

ческой преобразованности ОВ пород и др. В конечном итоге важное значение 

имеет развитие нефтегазоматеринских свит, представляющих совокупный кри-

терий, учитывающий все основные геохимические показатели. Этот критерий в 

комплексе со степенью катагенеза ОВ пород позволяет оценивать масштабы 

развития процессов генерации и эмиграции УВ. 

Известно, что источником УВ в рифей-вендских отложениях является 

рассеянное органическое вещество (ОВ) сапропелевого типа, для которого ос-

новными исходными организмами служили продукты разложения фитопланк-

тонных и зоопланктонных организмов [49, 77, 99]. При оценке генерационных 

возможностей рифей-вендских отложений одной из проблем являются низкие 

концентрации ОВ в нефтегазоматеринских породах (НГМП). Однако в Восточ-

ной Сибири в древних толщах при таких же невысоких значениях ОВ известны 

значительные масштабы генерации и открыты крупные месторождения нефти и 

газа (Юрубчено-Тохомское, Ковыктинское и др.). Относительно низкое совре-

менное содержание ОВ в НГМП породах рифей-вендских отложений может 

быть связано с невысокой биопродуктивностью бассейна седиментации и ката-

генетическими потерями на генерацию УВ. Известно, что потери, например, 

при стадиях катагенеза МК4-МК5 для сапропелевого ОВ достигают 30 и более 

%. Невысокие концентрации ОВ компенсируются значительными мощностями 

нефтегазоматеринских свит (НГМсвит). Так как современные содержания ОВ в 

породах низкие, большую роль играют диагенетические условия накопления и 

преобразования ОВ в породах и в осадках, направленность и интенсивность 

процессов нефтегазообразования в катагенезе. Для большей части рифей-

вендских отложений характерны преимущественно окислительные, слабоокис-

лительные и восстановительные обстановки. По мнению большинства исследо-

вателей [1, 2, 18, 35, 36, 38, 45 и др.], в Волго-Уральской НГП к основным 

нефтегазогенерирующим верхнепротерозойским толщам относятся отложения 

рифейского комплекса Камско-Бельского прогиба.  

Геохимическими исследованиями рифей-вендские породы в Волго-

Уральской НГП изучены недостаточно и крайне неравномерно. Практически не 

охвачены геохимическими исследованиями юго-западные (Рязано-Саратов-

ский, Доно-Медведицкий авлакогены) и северо-западные районы (Кировско-

Кажимский авлакоген) провинции. Основной объем геохимических исследова-
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ний приходится на Камско-Бельский прогиб. При малых объемах параметриче-

ского и поискового бурения на древние отложения следует отметить, что даже 

при наличии керна рифей-вендские породы геохимическими исследованиями 

часто охарактеризованы единично, что не дает возможность проводить ком-

плексную оценку генерационного потенциала. Современные методы исследо-

вания, такие как пиролиз ОВ методом Рок-Эвал и другие, применяются недо-

статочно. По видам исследований, кроме геохимической характеристики ОВ 

пород рифей-вендских отложений (содержание Сорг, НО, Бхл, Бпэ, Бсб, типа 

битумоида и др.), достаточно широко используются микропетрографические и 

люминесцентно-микроскопические исследования ОВ и битумоидов в породах 

рифея и венда, силикатный, карбонатный анализы пород, распределение форм 

серы и железа в породах и др. Обработка результатов комплексных и лабора-

торных исследований разрезов рифей-вендских отложений скважин, пробурен-

ных за последние и предыдущие годы позволила получить новую информацию 

и пересмотреть результаты предыдущих  изучений.  

Наибольшая плотность геохимических исследований отмечается для тер-

риторий Удмуртской Республики, Пермского края, севера Башкортостана. 

Имеются данные по Кировской области, юго-восточным районам Татарстана, 

западным и центральным районам Башкортостана.  

По разрезу верхнепротерозойские отложения также изучены неравномер-

но. Учитывая, что вендские отложения вскрыты большим количеством сква-

жин, они отличаются лучшей степенью изученности по сравнению с рифейски-

ми (рис. 3.1). Дополнительные исследования проведены по северо-восточным и 

восточным районам Пермского края (Соликамская, Сылвинская депрессия, Ви-

симская впадина и др.), восточным территориям, примыкающим к Предураль-

скому прогибу. Нижнерифейские породы изучены геохимическими методами в 

центральных, северных и западных бортовых зонах Камско-Бельского прогиба 

(рис. 3.2) там, где нижний рифей вскрыт скважинами. Повышенные концентра-

ции содержаний ОВ и битумоидов характерны для центральных районов Кам-

ско-Бельского прогиба. Средне- и верхнерифейские породы, развитые в основ-

ном на территории Башкортостана, характеризуются меньшей плотностью ис-

следований и отличаются более низкими содержаниями ОВ и битумоидов по 

сравнению с нижним рифеем (рис. 3.3). 

На основе обобщения большого объема материалов были рассмотрены 

показатели генерации и эмиграции по всему разрезу рифейских и вендских от-

ложений (табл. 3.1, 3.2, 3.3) [93, 160, 165, 167, 168, 169, 170]. Генерационные 

возможности свит соответственно рифейских и вендских отложений, выделен-

ных в разрезах конкретных скважинах, а также с учетом геофизических иссле-

дований и общих представлений об условиях формирования и накопления 

осадков в этих комплексах, обобщены в табл. 3.1 и 3.2. Характеристика нефте-
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газоматеринских свит, выделенных в разрезах конкретных скважин, представ-

лена в табл. 3.2. 

 
Рис. 3.1. Схематическая карта геохимической изученности ОВ пород  

вендских отложений Волго-Уральской НГП 
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Рис. 3.2. Схематическая карта геохимической изученности ОВ пород  

нижнерифейских отложений Волго-Уральской НГП 
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Рис. 3.3. Схематическая карта геохимической изученности ОВ пород  

средне-верхнерифейских отложений Волго-Уральской НГП 



 

52 

Для выявления особенностей процессов генерации и эмиграции УВ в 

древних отложениях были выбраны ключевые показатели, которые в комплекс-

ном изучении позволяют выделить и охарактеризовать основные нефтегазома-

теринские свиты в рифейском и вендском комплексах. Среди литолого-

фациальных и геохимических показателей были использованы такие, как: 

- литологический состав пород – повышенная глинистость терригенных и 

карбонатных разрезов является положительным фактором для развития нефте-

материнских пород;  

- условия, перерывы и скорость осадконакопления – условия морского 

генезиса, равномерное устойчивое прогибание со средними скоростями осадко-

накопления 20–40 м/млн лет более благоприятны для генерации УВ; 

- мощность комплекса и доля нефтегазоматеринских пород в свите;    

- условия диагенеза – слабовосстановительные и восстановительные об-

становки для накопления ОВ предпочтительнее окислительных условий; 

- тип, количественное содержание органического вещества, битуминоз-

ность пород, определяемые аналитически битуминологическими и микропетро-

графическими исследованиями; 

- плотность ОВ в нефтегазоматеринской свите – считается, что промыш-

ленная нефтеносность связана с нефтематеринскими свитами, в которых плот-

ность ОВ более 1 млн т/км2; 

- степень катагенетической преобразованности ОВ, определяемая пироли-

тическими (Rock Eval) и расчетными (бассейновое моделирование) методами.  

Ниже подробно рассмотрены условия генерации и эмиграции УВ в стра-

тиграфических комплексах рифея и венда, а также выделены нефтегазомате-

ринские породы и свиты.   

Отложения самой древней сарапульской свиты вскрыты только Сара-

пульской параметрической скважиной 1 в юго-восточной части Удмуртской 

Республики в так называемом изолированном блоке (Сарапульский горст), ко-

торый на ранней стадии своего развития представлял узкий грабен, заполнен-

ный мощной (3,5 и более км) толщей рифея. Учитывая неоднозначность рас-

членения разреза на свиты и толщи и отсутствие аналогичных разрезов, 1900-

метровая толща переслаивающихся полевошпат-кварцевых песчаников и алев-

ролитов, аргиллитов и доломитов, согласно последней стратиграфической схе-

ме, выделена в самостоятельную сарапульскую свиту. Разрез рифея Сарапуль-

ской скважины отражает строение самых нижних горизонтов осадочного чехла 

в наиболее погруженной впадине в северной приосевой зоне Камско-Бельского 

прогиба. Накопление осадков сарапульской свиты шло преимущественно в ма-

лоблагоприятных для формирования нефтегазоматеринских свит континен-

тальных и прибрежно-континентальных условиях. При этом содержание ОВ 
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(Сорг), определяющее генерационный потенциал отложений, в основном низ-

кие (менее 0,13%). Повышенные концентрации (0,48–0,89%) встречаются еди-

нично в алевролитах, имеющих в разрезе подчиненное значение. Фоновое зна-

чение концентраций битумоидов составляет в основном тысячные доли про-

цента. Пиролитическими исследованиями установлено низкое содержание в 

породе микронефти (S1 – 0,01–0,04 мг/г). По полученным характеристикам 

Тмах выделить стадии катагенеза сложно из-за малого количества данных и 

большого разброса значений (от 4350С до 5320С). По данным моделирования 

катагенетической зональности, расчетная степень катагенеза ОВ пород сара-

пульской свиты изменяется от МК3-4 до АК1. Таким образом, небольшие в це-

лом содержания ОВ, низкая степень битуминозности, преобладание песчаников 

не позволяют выделить в отложениях этого стратиграфического уровня нефте-

газоматеринские породы и свиты. 

Отложения прикамской подсерии (петнурская, норкинская, ротковская, 

минаевская свиты) и ее аналогов (боровская, троицкая свиты) выделяются в се-

верной приосевой части Камско-Бельского прогиба и в зоне сочленения Серно-

водско-Абдулинского и Камско-Бельского авлакогенов. В центральной и юж-

ной частях прогиба породы этого стратиграфического уровня не вскрыты. Вы-

явленная мощность отложений изменяется от первых десятков до сотен метров. 

Максимальная мощность прикамских пород установлена в скв. Арлан № 7000 

(1007 м) и Сарапульская № 1 (2540 м) в северной приосевой и западной при-

бортовой зонах авлакогена. Породы прикамской серии представлены в основ-

ном полевошпатово-кварцевыми и аркозовыми песчаниками, алевролитами с 

подчиненными прослоями аргиллитов, конгломератов, гравелитов, редко доло-

митов. Накопление преимущественно песчаных образований в прикамское вре-

мя происходило в субконтинентальных и прибрежно-мелководно-морских 

условиях. Прикамское время соответствует первому тектоно-седиментацион-

ному циклу, во время которого происходит погружение бассейна седиментации 

при проявлении тектонической и вулканической деятельности. Геохимические 

условия варьируют от окислительных до слабовосстановительных. Концентра-

ции органического углерода (Сорг) находятся в диапазоне от 0,02 до 0,59%. 

При этом встречаются единичные образцы с высоким значением Сорг – до 

3,2% на севере Камско-Бельского авлакогена (скв. Гаринская № 71). Диапазон 

изменения концентраций хлороформенного битумоида (Бхл) широкий: в ос-

новном от десятитысячных до сотых, реже десятых долей процента. Понижен-

ными значениями характеризуются зона сочленения Камско-Бельского и Сер-

новодско-Абдулинского авлакогенов. Значения битумоидного коэффициента 

() изменяются от 0,04 до 16,67%. Пиролитический показатель S1 варьируется 

от 0,01 до 0,08 мг/г породы. Определение стадии катагенетической преобразо-
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ванности ОВ достаточно проблематично из-за малого количества образцов во-

обще и по отложениям этой серии в частности. По данным моделирования, 

максимальные стадии катагенеза могут соответствовать градациям МК2-МК3. 

Несмотря на встречающиеся повышенные содержания Сорг в отложениях при-

камской серии, породы благоприятные для накопления ОВ, имеют ограничен-

ное распространение и обнаружение нефтематеринских свит маловероятно.  

Более благоприятными геохимическими характеристиками соответствуют 

породы орьебашской подсерии нижнего рифея: калтасинской, надеждинской и 

кабаковской свит. Необходимо отметить, что отложения вышеперечисленных 

свит изучены в основном только в северной части Камско-Бельского авлакоге-

на. На остальной территории эти породы не вскрыты либо геохимические ис-

следования не проводились. 

Калтасинская свита в Волго-Уральской НГП является одним из основ-

ных маркирующих горизонтов рифея и наиболее перспективной в отношении 

генерационных возможностей верхнего протерозоя [38]. Особенности литоло-

гического состава позволяют достаточно четко отбивать калтасинскую свиту в 

разрезах скважин. На временных сейсмических разрезах она ограничивается 

III и IV отражающими горизонтами. Отложения калтасинской свиты имеют 

распространение почти на всей территории Камско-Бельского прогиба 

(рис. 3.4). Следует отметить, что от северной части прогиба к центральным и 

южным районам мощность отложений калтасинской свиты увеличивается от 

первых десятков метров до 3–3,5 км и более, то есть почти на два порядка. По 

геофизическим данным ее мощность, увеличиваясь с севера на юг и с запада на 

восток, может достигать 6 км. Максимальная вскрытая мощность отложений 

зафиксирована в западных и северо-западных частях авлакогена – 2927 м и 

2717 м (скв. Калтасинская № 83, Орьебаш № 82). Калтасинскому времени соот-

ветствует новый тектоно-седиментационный цикл, во время которого накапли-

вались различные типы карбонатных осадков. Формирование отложений про-

исходило в мелководных и относительно глубоководных морских условиях 

преимущественно в первой и последней трети калтасинского времени как в са-

мом прогибе, так и на склонах древних сводов. 

Накопление осадков шло на фоне ослабления тектонической деятельно-

сти по сравнению с предыдущим циклом. На это время приходится повышен-

ная скорость погружения территории. Геохимические обстановки меняются в 

широких пределах: от окислительных до восстановительных и резковосстано-

вительных. По современным представлениям, в составе калтасинской свиты 

выделяются снизу вверх: саузовская карбонатная, арланская терригенно-

карбонатная и ашитская карбонатная подсвиты. 
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Рис. 3.4. Карта мощности калтасинской свиты 

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 

 

Доломиты и мергели саузовской подсвиты, накопившиеся в основном в 

морских мелководных условиях при преобладании окислительных и слабовос-

становительных фаций, геохимическими исследованиями охарактеризованы в 
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основном во вскрытой верхней части в северной зоне авлакогена. Сорг изменя-

ется от 0,01 до 0,18%, содержание битумоидов – от 0,0012 до 0,04%.  

По результатам пиролитических исследований, в скв. Арлан № 7000 в за-

падной части авлакогена глинистые доломиты саузовской подсвиты (837 м) 

имеют более высокие значения Сорг (в среднем 0,24%). Однако по величине 

нефтегенерационного потенциала HI (в среднем 119) это породы «бедного» ти-

па. В целом, имеющиеся данные не позволяют выделить в изученных отложе-

ниях саузовской подсвиты НГМ-свиты. 

Терригенно-карбонатные и песчано-глинистые отложения арланской 

подсвиты накапливались в мелководных и глубоководных морских условиях 

при активизации тектонической деятельности. По результатам распределения 

форм серы и железа в разрезах изученных скважин выявлено преобладание 

слабовосстановительных и восстановительных фаций: в породах отмечается 

превышение закисного железа над окисным в пять и более раз.  Арланская под-

свита прослежена в скважинах в северных, западных и центральных зонах 

авлакогена и вскрыта на разную глубину от первых сотен метров (скв. Аслы-

Куль № 4) до тысячи метров. 

Наибольшая мощность арланских отложений зафиксирована в Башкорто-

стане – 1216 м (Калтасинская № 83) и в Пермском крае – 1040 м (Бедряжская 

№ 203). 

При сложном переслаивании полевошпат-кварцевых и аркозовых алевро-

литов и аргиллитов, доломитовых мергелей, глинистых известняков и доломи-

тов, реже песчаников, терригенные породы в основном сосредоточены в сред-

ней, большей по мощности, части подсвиты. 

Карбонатные породы чаще встречаются в верхней и нижней частях разре-

за, что подчеркивает согласное залегание пород с подстилающими и перекры-

вающими толщами. Преобладающие значения Сорг для этих отложений равны 

десятым и сотым долям процента (0,032–0,8%). Наиболее высокими значения-

ми Сорг (0,36–0,75%) характеризуются глинистые известняки, мергели и аргил-

литы. Фоновое содержание битумоидов составляет тысячные, сотые (редко де-

сятые) доли процента при широком диапазоне изменения битумоидного коэф-

фициента () от десятых долей процента до 90–100% (Бедряжская, Северокам-

ская и др. площади), что характерно для нефтепроявлений. Приведенные дан-

ные свидетельствуют о наличии процессов миграции и микроаккумуляции 

нефтей. Пиролитические исследования арланских отложений выявили преобла-

дание S2 (0,26 мг/г) над S1 (0,12 мг/г), количество подвижной микронефти из-

меняется от 0,02 до 0,15 мг/г породы, степень катагенеза ОВ этих отложений 

достигает стадий МК3-4. Полученные результаты свидетельствует о том, что 

полностью генетический нефтяной потенциал изученных толщ не исчерпан. На 
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примере наиболее изученных комплексными методами скважин, вскрывших 

арланскую свиту, удалось выделить в разрезах скважин и проследить по пло-

щади НГМ-свиты в северной части прогиба. Изучение по керну, гамма-

каротажу, методами геохимических исследований (люминесцентно-

битуминологические, микропетрографические, пиролиз и др.) разрезов арлан-

ских отложений в скважинах Бедряжская № 203 (3390–4200 м), № 204 (3500–

3700 м), Ножовская № 92 (3783–4008 м) позволило к нефтематеринским свитам 

отнести толщи глинистых известняков, мергелей и аргиллитов мощностью 

420 м, 138 м, 120 м соответственно (рис. 3.5, 3.6, 3.7). Вероятно, выделенные 

толщи представляют собой единую нефтегазоматеринскую свиту, имеющую на 

севере Камско-Бельского прогиба региональное распространение. Породы ха-

рактеризуются повышенным содержанием Сорг (до 0,8%) и битумоидов (до 

0,118%). На каротажных диаграммах отличаются повышенными значениями 

ГК. По микропетрографической характеристике, выполненной И. С. Батовой 

(КамНИИКИГС), в этих интервалах обнаружено собственно рассеянное сапро-

пелевое органическое вещество в виде бурых и темно-бурых до черных сгуст-

ков ОВ (тип I2,2к), желто-бурых до красно-оранжевого и черного микропрожил-

ков с колломорфных центром (тип I4,5). При этом перемещенное ОВ (тип III1,2), 

выявлено в виде желто-бурых пленок в межзерновом пространстве карбонатов 

и битуминозных компонентов в трещинах и пустотах. Под люминесцентным 

микроскопом оно обычно дает свечение, соответствующее маслянисто-

смолистым и легким маслянисто-смолистым битумоидам [76]. 

Для количественного обоснования развития нефтегазоматеринской свиты 

выполнен подсчет плотности содержания ОВ, распределенного в выделенных 

толщах. Расчет проводился по формуле: 

Q=h*d*109*ОВ*10-2= h*d*ОВ*107 ,     (3.1) 

где Q – плотность содержания ОВ (или Сорг), т/км2; h – мощность нефтегазома-

теринских пород, км; d*109 – плотность пород, т/км3; ОВ (или Сорг) – содержа-

ние рассеянного органического вещества в породе, %.  

В скв. Бедряжская № 203, которая полностью прошла арланские отложе-

ния, плотность содержания остаточного ОВ (при мощности нефтематеринских 

пород в свите 420 м) составляет 1,85 млн т/км2. В скв. Бедряжская № 204 и Но-

жовская № 92, вскрывших только верхнюю часть подсвиты, плотность ОВ со-

ставляет соответственно 0,73 млн т/км2 и 0,635 млн т/км2. 
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Рис. 3.5. Литолого-геохимический разрез рифей-вендских отложений  

скважины Бедряжская-203 
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Рис. 3.6. Литолого-геохимический разрез рифей-вендских отложений  

скважины Бедряжская-204 
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Рис. 3.7. Литолого-геохимический разрез рифей-вендских отложений  

скважины Ножовская-92 

Учитывая, что полученные результаты свидетельствуют об остаточных 

объемах ОВ, плотности ресурсов были пересчитаны с учетом потерь Сорг в ка-

тагенезе. По реконструкции катагенетической зональности, выделенная нефте-

материнская свита находится на стадиях МК3-МК4. С учетом рекомендованных 

коэффициентов для расчета исходного Сорг на начало катагенеза (2,32 и 2,66 
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соответственно), плотность содержания исходного ОВ для нефтематеринской 

свиты скв. Бедряжская № 203 составляет – 4,3–4,9 млн т/км2. В скв. Бедряжская 

№ 204 и Ножовская № 92 – 1,7 и 1,5 млн т/км2 соответственно. Превышение 

плотности ОВ над критическим значением (1 млн т./км2) указывает на правиль-

ность выделения нефтегазоматеринских свит.  

Завершающие разрез калтасинской свиты отложения ашитской подсви-

ты накапливались повсеместно на всей территории прогиба при практически 

полной стабилизации тектонических движений. Начавшийся дифференциро-

ванный подъем территории в посткалтасинское время привел к частичному 

размыву ашитских образований в западных, северо-западных и центральных 

зонах прогиба. За счет этого вскрытые мощности ашитской подсвиты изменя-

ются от первых сотен метров (скв. Арлан № 7000, № 36, Зюкайская № 8, Кири-

ловская № 100, Краснокамская № 8в, Аслы-Куль № 4 и др.) до тысячи и более 

метров (Ножовская № 92, Бедряжские №203, № 204, Восточно-Аскинская № 1, 

Орьебашская № 82, Калтасинская № 83). Породы ашитской свиты более полно 

изучены геохимическими и геофизическими методами в северной приосевой и 

центральной зонах прогиба в скважинах Бедряжская № 203 (2340–3390 м), 

№ 204 (2312–3500 м), Ножовская № 92 (2457–3783 м), Восточно-Аскинская № 1 

(3905–5000 м) и др. Также полностью ашитская подсвита пройдена бурением в 

скважинах Дороховская № 1, Орьебаш № 82, Аслы-Куль № 4 в северной при-

осевой и центральной зоне. По литологической характеристике, ашитские от-

ложения представлены чередованием главным образом светло- и темно-серых 

в разной степени глинистых и битуминозных доломитов, известняков, мергелей 

с прослоями аргиллитов и алевролитов. В центральной части прогиба часто 

встречаются интрузии долеритов и габбро-диабазов. В целом, породы ашитской 

подсвиты характеризуются относительно невысоким содержанием Сорг 

(в среднем 0,12%) и Бхл (в среднем 0,03%). Более высокими геохимическими 

параметрами обладают в разной степени глинистые доломиты, глинистые из-

вестняки, реже – мергели, незначительные прослои алевролитов и алевропели-

тов (Восточно-Аскинская № 1, Бедряжская № 203, 204 Морозовская № 1, Под-

горная № 20006, Арлан № 7000 и др.). Преобладающие значение Сорг для этих 

пород – 0,2–0,67%, до 0,94%, содержание битумоидов – 0,001–0,118%. Методом 

пиролитических исследований установлено, что количество подвижной микро-

нефти в этих отложениях составляет в среднем 0,03–0,8 мг/г породы, но встре-

чаются повышенные показания – до 0,15–0,32 мг/г (Бедряжская № 204) и 

4,21 мг/г в верхних частях разреза скв. Восточно-Аскинская № 1. При этом вы-

явлено преобладание S2 над S1 в северной прибортовой зоне прогиба. В отло-

жениях ашитской подсвиты также удалось выявить нефтематеринские свиты и 

проследить их региональное распространение в северной приосевой зоне про-

гиба. В скважинах Бедряжская № 203, № 204 и Ножовская № 92 нефтематерин-

ские свиты выделены в нижних частях разреза ашитской подсвиты мощностью 
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170 м, 339 м и 500 м соответственно (рис. 3.5–3.7). В скв. Восточно-Аскинская 

№ 1 нефтематеринские свиты выделяются в верхней вскрытой части разреза 

мощностью соответственно 120 м и 134 м (рис. 3.8). 

 
Рис. 3.8. Литолого-геохимический разрез рифей-вендских отложений  

скважины Восточно-Аскинская-1 
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Для данного типа пород характерны повышенные концентрации Сорг, 

широкий диапазон изменения битуминозности, на каротажных диаграммах от-

мечается относительно высокие показания ГК по сравнению с вышележащими 

толщами. По микропетрографической характеристике, в рассматриваемых ин-

тервалах в доломитах обнаружено сапропелевое ОВ в виде темных и темно-

бурых сгустков и микропрожилков с колломорфным центром (I2к,5,9), водорос-

левого детрита (II13) и др. Плотность содержания ОВ в разрезах ашитских от-

ложений рассматриваемых скважин составила: 0,8 млн т/км2 (Бедряжская 

№ 203), 1,17 млн т/км2 (Бедряжская № 204), 0,6 и 0,9 млн т/км2 (Восточно-

Аскинская № 1), 1,73 млн т/км2 (Ножовская № 92).  

После пересчета в соответствии с преобразованием ОВ в катагенезе ис-

ходные плотности ресурсов ОВ составляют 1,36 млн т/км2 (Бедряжская № 203), 

2,71 млн т/км2 (Бедряжская № 204), 1,86 и 2,8 млн т/км2 (Восточно-Аскинская 

№ 1), 4,0 млн т/км2 (Ножовская № 92), что подтверждает обоснованность выде-

ления НГМ-свит.  

С начала надеждинского времени формируется новый – третий – текто-

но-седиментационный цикл осадконакопления, во время которого отложения 

накапливаются при активизации тектонической деятельности. Бассейн осадко-

накопления несколько сокращается в западных и северных районах авлакогена. 

В первой половине надеждинского времени накапливаются кварц-полевошпа-

товые песчаники, гравелиты, мелкогалечные конгломераты в субконтиненталь-

ных, прибрежных условиях с преобладанием окислительных и слабовосстано-

вительных фаций. Со второй половины при некотором ослаблении тектониче-

ских движений в морских мелководных условиях в восстановительных обста-

новках накопились карбонатно-терригенные осадки, представленные в совре-

менных разрезах переслаиванием аргиллитов, мергелей, доломитов, алевроли-

тов, реже – песчаников. Часто в отложениях надеждинской свиты встречаются 

интрузии габбро-диабазов и прослои метаморфизованных пород, что связано с 

проявлением вулканизма. Мощность отложений в целом не превышает 500–

700 м, в большинстве скважин вскрыта только верхняя часть (Гожанская № 23), 

полностью породы пройдены в центральной (Аслы-Куль № 4, 727 м, Восточно-

Аскинская № 1, 422 м) и в северной приосевой (Кирилловская № 82, № 100 м) 

зонах авлакогена. Предположительно большая часть надеждинских образова-

ний была размыта в результате предвендского и внутриформационного пере-

рыва (между калтасинской и надеждинской свитами). Выявленные геохимиче-

ские параметры невысокие: Сорг изменяется от 0,04–0,23%, количество биту-

моидов не превышает 0,0025%, пиролитические показатели низкие, S1 – 0,01%. 

К нефтематеринским породам можно отнести небольшие по мощности, (3–5 м) 

прослои аргиллитов и алевролитов в основном в верхних частях разреза надеж-
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динской свиты. В скв. Восточно-Аскинская № 1 в нижней части разреза выяв-

лены нефтематеринские породы, представленные глинистыми алевролитами и 

аргиллитами мощностью от 5 до 9 м. По микропетрографической характери-

стике в породах обнаружено сапропелевое ОВ в виде бурых, темно- и красно-

бурых пятен и сгустков ОВ с колломорфным центром (I2к, I2), микропрожилков 

с колломорфным центром от желто-бурых до темно- и черно-бурых (I4, I5). 

В целом, условия формирования, состав и характеристика пород малоблагопри-

ятны для развития нефтематеринских свит.    

Кабаковский этап завершает третий (тектоно-седиментационный цикл), 

в конце которого произошел очередной подъем территории и отступление оса-

дочного бассейна к востоку и юго-востоку. Отложения свиты сохранились от 

размыва в наиболее погруженных частях Камско-Бельского авлакогена (цен-

тральные и южные зоны). Скважинами вскрыта верхняя часть (Кипчак № 1 – 

34 м, Кабаковская № 62 – 91 м) и др. Наиболее полно кабаковская свита прой-

дена скв. Восточно-Аскинская № 1 – 528 м. Свита сложена темно-серыми, би-

туминозными доломитами и черными аргиллитами, реже – алевролитами и 

песчаниками. Встречаются пластовые интрузии долеритов. Обнаруженное по-

вышенное содержание натрия и закисного железа в породах говорят о форми-

ровании отложений в мелководных и относительно глубоководных условиях 

при преобладании восстановительных геохимических фаций. Анализ геохими-

ческих, литологических и геофизических исследований кабаковских отложений 

в скв. Восточно-Аскинская № 1 позволил выделить здесь нефтематеринскую 

свиту. Свита мощностью 195 м выделяется в нижней части разреза кабаковских 

образований (рис. 3.8). Глинистые доломиты, алевролиты и мергели отличают-

ся повышенными значениями ГК на каротажных диаграммах, концентрации ор-

ганического углерода составляют в среднем 0,13%, увеличиваясь в отдельных 

интервалах до 0,33%. Концентрация битумоидов в основном не превышает де-

сятитысячных долей процента, при этом встречаются образцы с содержанием 

битумоидов в тысячные и сотые доли процента, представленные маслянистыми 

типом. Микропетрографические исследования выявили в этих интервалах са-

пропелевое ОВ I2 и I2k типа в виде пятен и сгустков с колломорфным центром. 

Расчеты показали, что плотность ресурсов выявленной нефтематеринской сви-

ты составляет 0,68 млн т/км2. По результатам моделирования катагенетической 

зональности, исследуемые отложения находятся на стадии катагенеза МК4. 

С учетом этого исходная плотность ресурсов ОВ кабаковской нефтематерин-

ской свиты составляет 1,79 млн т/км2. 

Начало среднерифейского этапа соответствует четвертому тектоно-

седиментационному циклу, во время которого происходит интенсивное по ам-

плитуде и длительное по времени прогибание территории. Скорости прогиба-
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ния, накопления осадков и интенсивность тектонической деятельности значи-

тельно меньше, чем в нижнем рифее. В среднем рифее по-прежнему большую 

часть территории занимает Камско-Бельский прогиб практически в тех же гра-

ницах. Особенности проявления тектонических движений указывают на то, что 

северные районы развивались как зона замедленного прогибания, а южные – 

как зона интенсивного прогибания.  

Отложения среднего рифея геохимическими исследованиями охаракте-

ризованы на большей части территории Камско-Бельского прогиба, наиболее 

полно – в его прибортовых и центральных частях.  

В первой половине среднего рифея при достаточно обширной территории 

осадконакопления отложения тукаевской свиты накапливались в субконти-

нентальных и прибрежно-мелководных условиях при окислительных и слабо-

восстановительных обстановках. Мощность тукаевских отложений, представ-

ленных полевошпат-кварцевыми песчаниками с прослоями зеленовато-серых 

алевролитов и буровато-коричневых аргиллитов, меняется от 200 м в приборто-

вых до 600–780 м в центральных и восточных зонах прогиба. В некоторых раз-

резах породы тукаевской свиты прорваны пластовыми интрузиями габбро-

диабазов и долеритов. Выявленные содержания органического углерода в пес-

чаниках и алевролитах тукаевской свиты невысокие, в среднем составляют 

0,12%, диапазон изменения битуминозности широкий – от десятитысячных до 

сотых долей процента. Битумоиды представлены легким маслянистым типом. 

Маслянисто-смолистый тип встречается в единичных образцах. Пиролитиче-

ские характеристики низкие, количество подвижной микронефти не превышает 

0,05 мг/г. В итоге, нефтематеринские породы в песчаных отложениях тукаев-

ской свиты не выявлены. Породы этого стратиграфического уровня скорее все-

го будут более перспективными для аккумуляции УВ, что подтверждается об-

наружением в тукаевских песчаниках нефте- и газопроявлений. 

Аскинская свита, генетически связанная с тукаевской свитой, выделена 

только в разрезе скв. Восточно-Аскинская № 1 и является нижней частью ре-

грессивного цикла и переходной толщей к прибрежным пескам тукаевской сви-

ты. Незначительная по мощности (144 м) толща переслаивания песчаников, 

алевролитов, аргиллитов и мергелей, образованная преимущественно в окисли-

тельных обстановках, отличается относительно невысокими геохимическими 

параметрами: Сорг не более 0,2%, количество битумоидов 0,0001–0,03%, хотя 

на каротажных диаграммах породы аскинской свиты отличаются относительно 

повышенными значениями ГК. Повышенная степень битуминозности (до 40%) 

указывает на эпигенетичный характер битумоидов и возможное развитие зон 

аккумуляции. Однако вышеперечисленные характеристики не позволяют выде-

лить эту свиту в качестве нефтематеринской.    
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Отложения ольховской свиты накапливались в шельфовых, прибрежно-

морских условиях в западных прибортовых зонах Серноводско-Абдулинского 

авлакогена и мелководно-морских обстановках в центральных и восточных ча-

стях авлакогена при заметном снижении тектонической активности. Область 

осадконакопления несколько сужается, а зона наибольшего погружения смеща-

ется на восток на 20–40 км по сравнению с ранним рифеем. Мощность отложе-

ний изменяется от десятков метров в западных (Морозовская № 1, Леонидов-

ская № 500) до 642–850 м в восточных и центральных зонах (Северо-

Кушкульская № 1, Восточно-Аскинская № 1), соответствующих наибольшему 

прогибанию бассейна осадконакопления в это время. Породы ольховской сви-

ты, представленные переслаиванием доломитистых аргиллитов, мергелей, с 

прослоями полевошпат-кварцевых алевролитов и песчаников, часто прорваны 

интрузиями габбро-диабазов. Наибольшие содержания Сорг (от 0,14% до 0,38–

0,58%) обнаруживают породы в нижней части ольховской свиты, приурочен-

ные к акбердинской толще темно-серых, почти черных аргиллитов, с прослоя-

ми алевролитов, песчаников и доломитов мощностью от 55 до 63 м. Фоновое 

количество битумоидов не превышает десятитысячных долей процента, лишь в 

редких прослоях аргиллитов оно составляет 0,001–0,0025%. Качественно биту-

моиды представлены преимущественно легким маслянистым, реже смолистым 

типами. Акбердинская толща сформирована в восстановительных условиях и 

выделяется в восточной половине Башкортостана. Для верхних частей ольхов-

ской свиты характерны в основном окислительные и слабовосстановительные 

обстановки. Несмотря на присутствие нефтематеринских пород, недостаточное 

количество аналитического материала и небольшие мощности не позволяют 

выделить в этих отложениях нефтематеринскую свиту. 

Усинская свита завершает среднерифейский тектоно-седиментационный 

цикл, в конце которого происходит подъем территории и частичный размыв 

уже литифицированных пород. Наибольший подъем испытала северо-западная 

часть авлакогена, где на Арланской и других площадях среднерифейские отло-

жения были полностью размыты. Для образований усинской свиты характерны 

окислительные фации диагенеза. Мощность усинских отложений, представлен-

ных в основном песчаниками с подчиненными прослоями глин и алевролитов, 

составляет 100–400 м. Геохимические характеристики отложений низкие: Сорг 

не более 0,12%, количество битумоидов фоновое, S1 не более 0,01 мг/г. В це-

лом, условия для развития нефтегазоматеринских пород неблагоприятные. 

Между средним и поздним рифеем происходит подъем земной коры, вы-

звавший довольно длительный континентальный перерыв в осадконакоплении. 

В этот период в результате тектонических подвижек в основном по субширот-

ным разломам сформировались крупные постседиментационные грабен-



 

67 

прогибы и ограничивающие их горстовидные поднятия, валы и выступы (Сер-

новодско-Абдулинский авлакоген, Бавлинско-Балтаевский грабен и др.). 

С позднерифейского времени начинается новый этап рифтообразовательных 

процессов, соответствующий пятому тектоно-седиментационному циклу. 

В начале позднерифейского этапа в леонидовское время область осадко-

накопления несколько уменьшается, максимальное прогибание соответствует 

восточной зоне Серноводско-Абдулинского прогиба, где вскрытые мощности 

леонидовских отложений составляют более 1354 м (Шкапово № 740). Породы 

леонидовской свиты представлены в основном полевошпат-кварцевыми пес-

чаниками и отличаются невысокими геохимическими параметрами. Преимуще-

ственно в терригенных породах леонидовской свиты содержание Сорг, как пра-

вило, невысокое (от 0,05 до 0,15%), встречаются единичные образцы с Сорг – 

0,36% содержание Бхл не превышает тысячных долей процента. Значение би-

тумоидного коэффициента составляет 1,8%. Концентрация микронефти в поро-

де составляет от 0,01 до 0,5 мг/г. Степень катагенетической преобразованности 

ОВ пород изменяется от МК2 до МК5 в наиболее погруженных зонах Бельской 

впадины. Накопление осадков верхнерифейского возраста в зоне Серноводско-

Абдулинского авлакогена происходило в условиях континентального выветри-

вания, что обусловило преобладание окислительных фаций в диагенезе. Для 

южной части Камско-Бельского прогиба характерно изменение фациальных об-

становок от окислительных до восстановительных. В целом, можно заключить, 

что вряд ли в леонидовской свите могут быть обнаружены нефтегазоматерин-

ские породы достаточной мощности. 

С приютовского времени начинается позднерифейская морская транс-

грессия, отложения накапливаются в прибрежно-морских и мелководно-

морских условиях при преобладании слабовосстановительных обстановок. От-

ложения приютовской свиты, представленные глинистыми алевролитами, 

песчаниками, аргиллитами и доломитами, прослеживаются на восточном борту 

Камско-Бельского прогиба, на территории современного Предуральского про-

гиба и в центральной части Серноводско-Абдулинского авлакогена. Макси-

мальная мощность приютовских отложений достигает 634–735 м. Отложения 

приютовской свиты вскрыты небольшим количеством скважин, при этом толь-

ко в четырех скважинах (Кабаковская № 62, Леузинская № 1, Ахмеровская № 6, 

Шиханская № 5) породы перекрыты вышележащими образованиями шиханской 

свиты верхнего рифея. В остальных скважинах они выведены на предвендский 

денудационный срез и представлены только сохранившимися от размыва ча-

стями разреза. Выявленные содержания органического углерода в среднем со-

ставляют 0,24%, содержание битумоидов изменяется от 0,001 до 0,05%. Сте-

пень катагенетической преобразованности пород варьирует от МК3-МК5. 



 

68 

В наиболее изученных геохимическими исследованиями разрезах скважин 

(Леузинская № 1) в нижних частях разреза приютовской свиты выделяются 

темно-серые аргиллиты и глинистые алевролиты мощностью около 150 м с по-

вышенными геохимическими характеристиками: Сорг – 0,23–0,45%, содержа-

ние битумоидов составляет сотые и тысячные доли процента. Однако, учитывая 

низкую изученность, выделить нефтематеринские толщи в отложениях при-

ютовской свиты на сегодняшний день не представляется возможным.   

Во время шиханского осадконакопления происходит подъем территории, 

закрывается зона Серноводско-Абдулинского авлакогена. Отложения шихан-

ской свиты наблюдаются на территории Предуральского прогиба и прилегаю-

щей к ней юго-восточной части Бельской впадины. Полностью отложения 

вскрыты скважинами Шиханская № 5, Леузинская № 1, Ахмерово № 6, Каба-

ковская № 62 и представлены преимущественно известняками с прослоями ар-

гиллитов, мергелей и доломитов. Максимальная сохранившаяся мощность от 

предвендского размыва составляет 363 м. 

Накопление осадков в мелководно- и глубоководно-морских восстанови-

тельных обстановках могло создавать благоприятные условия для накопления и 

сохранения органического вещества. По результатам геохимических исследо-

ваний разреза рифейских отложений скв. Леузинская № 1, в карбонатных поро-

дах нижней толщи шиханской свиты наблюдается широкий размах значений 

Сорг – (0,09–0,85%). Наиболее высокие его концентрации выявлены в глини-

стых известняках и мергелях и составляют 0,49–0,85%. В трещиноватых разно-

стях известняков количество Сорг снижается до 0,09–0,17%. Встречающиеся в 

виде редких прослоев темно-коричневые аргиллиты обнаруживают Сорг в ко-

личестве 0,2–0,23%. В породах шиханской свиты широко развиты маслянистый 

и осмоленный типы битумоида. Однако незначительные мощности шиханской 

свиты и слабая изученность не позволяют выделить нефтегазоматеринские 

толщи в составе свиты. Леузинская свита, выделенная только в скважине Леу-

зинская № 1 мощностью 235 м, завершает разрез позднего рифея в восточной 

части Предуральского прогиба. 
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Таблица 3.1 

Характеристика показателей и критериев генерации и эмиграции рифейских отложений Волго-Уральской НГП 

Стратиграфия Основные  

литотипы пород 

Макси-

мальная 

вскрытая 

мощ-

ность, 

м 

Условия 

осадконакопле-

ния 

Ско-

рость 

осадко-

накопле-

ния 

м/млн лет 

Основ-

ные пе-

рерывы 

в осадко-

накопле-

нии 

Условия 

диагенеза 

Тип ОВ 

(по Лар-

ской Е. С), 

количество  

Сорг, % 

Доля 

НГМП в 

свите, % 

Макс. 

плотность 

остаточ-

ного ОВ в 

НГМСмл

н.т/км2  

Веро-

ятная 

степень 

катаге-

неза 

Бхл., 

% 

(min- 

max) 

Биту-

моидный 

коэффи-

циент,  

% 

S1, 

мг/г 

поро-

ды, 

(min-

max) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нижний рифей 

Сарапульская 

свита* 

R1srp 

Песчаники алев-

ролиты, под-

чииенные про-

слои аргиллитов 

Доломиты 

1900 Континенталь-

ные,  

прибрежно-

континенталь-

ные, прибреж-

но-морские  

- - СВ, О, В  

0,07–0,89 

- - МК3-4 -

АК1 

0,0001–

0,005 

0–3,13 0–0,05 

Прикамская подсерия R1prk 

Петнурскаянор-

кинская, ротков-

ская, минаевская 

(троицкая, мизги-

ревская свита) 

Песчаники 

Переслаивание 

алевролитов ар-

гиллитов прослои 

доломитов 

 

2540 (Са-

рапуль-

ская-1) 

1007 

(Арлан-

ская 

-7000) 

Континен-

тальные, мор-

ские мелковод-

ные, прибрежно-

морские, озерно-

морские 

60 - СВ, О, В  

0,02–0,59 

- - МК2-

МК3 

0,0001–0,1 0,04–

16,67 

0,01–

0,08 

Примечание: Фации диагенеза: РО – резкоокислительные, О – окислительные, СВ – слабовосстановительные, В – восстановительные, РВ – резковосстанови-

тельные.           

Тип ОВ по Ларской Е. С.: Формы  включений  рассеянного  ОВ  (цвет  включений  в  проходящем/отраженном  свете):  I – дисперсное ОВ: I1 –пятнистое  распре-

деление  светло-бурое/бурое;  I2-сгустки  ОВ  бурые/темно-бурые  до  черного;  I2к – сгустки  ОВ  с  колломорфным центром,бурые  и  красно-бурые в центре / то же до 

черного; I3– нитевидные включения  ОВ, светло-бурые/ более темные; I4 – микропрожилки бурые / более темные; I5 – микропрожилки с колломорфным центром, желто-

бурые до красно-оранжевого / то же до черного; I6 – ОВ в межзерновом пространстве мелкозернистых карбонатом; I7а – ОВ в стилолитовых швах, темно-бурое; I7б – ОВ в 

створках раковинок; I8 – частицы размером более 0,005 мм колломорфного ОВ красно-бурого цвета / то же до черного; I9 – ОВ в равномерной смеси с основной массой 

породы, бурое; II – детритное ОВ: II1 – частицы крупнопелитовой размерности четких очертаний, черные; II2 – фюзенизированные частицы четких очертаний без ореолов, 

иногда сохраняющие структуру тканей, черные; II3 – витринитовые частицы прямоугольных очертаний без ореолов, красно-коричневые; II4 – споры и оболочки пыльцы 

мелкоалевритовой размерности, желтые, бурые, оранжевые/коричневые до черного; II5 – мaкроспоры и кутикулы разной степени сохранности, темно-желтые и красно-

оранжевые до темно-коричневых/темно-бурые; II6 – удлиненные включения ОВ с четкими очертаниями, черные; II7 – включения ОВ прихотливых очертаний, черные, 
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реже красно-черные/черные; красно-черные/черные; II8 – основная красно-черная углистая колломорфная масса; II9 – частицы ОВ алевритовой и песчаной размерности 

колломорфной природы, нечетких очертаний из-за постепенного диспергирования в породу, красно-бурые, реже – красно-черные; II10 – микропрожилки с характеристи-

кой типа II9; III – дисперсное ОВ в породах, изобилующих детритовыми включениями II типа); II12 – изометрические включения ОВ, изотропные, песчано-алевритовой 

размерности, предположительно – липидные бляшки, бурые и желто-бурые; II13 – включения ОВ прихотливых очертаний красно-бурые/черные; III – перемещенное ОВ; 

III1 – желто-бурые пленки и буро-красные до черного в отраженном свете сгустки колломорфного ОВ в межзерновом пространстве карбонатов; III2 – включения эпигене-

тичного битумоида в трещинах и пустотах любого происхождения, желтые и светло-бурые/темно-красные до черного; любого происхождения.  

Леузинская свита* – выделена только в скважине Леузинская № 1; Аскинская свита*– выделена только в скважине Восточно-Аскинская № 1; Сарапульская сви-

та* – выделена только в скважине Сарапульская № 1. 

Использованы данные И. С. Батовой (КамНИИКИГС), литературные и фондовые источники: Е. С. Ларская Диагностика и методы изучения нефтематеринских 

толщ. М., Недра, 1983.; Карасева Т. В. Разработать комплекс критериев количественной оценки прогнозных ресурсов и осуществить прогноз нефтегазоносности рифей-

вендского комплекса Европейской части России. Отчет. Ярославль, 2006. 
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Таблица 3.2 

Характеристика рифейских нефтегазоматеринских свит в разрезах глубоких скважин 

Скважина Глубина 

НГМсвит, м 

Мощ-

ность 

НГМ 

свит, м 

Положение в таксо-

номической свите 

 

 

Литология 

Сорг. % 

(среднее) 

Доля НГМП 

в таксоно-

мической 

свите, % 

Q 

остаточная 

Q исх/, 

млн.т/км2 

Арланская подсвита 

Бедряжская-203 3390–4200 810 Верхняя и средняя части 

свиты 

Переслаивание глинистых известняков, 

доломитов, аргиллитов и мергелей 

0,25 43 1,85 

4,3–4,9 

Бедряжская-204 3500–3700 200 Верхняя часть подсвиты Переслаивание мергелей, доломитов и 

аргиллитов 

0,20 69 0,73 

1,7 

Ножовская-92 3783–4008 225 Верхняя часть подсвиты Аргиллиты, доломиты, известняки 0,12 53 0,635 

1,5 

Ашитская подсвита 

Бедряжская-203 3000–3400 400 Нижняя часть подсвиты Известняки глинистые, мергели, доло-

миты 

0,16 42,5 0,8 

1,36 

Бедряжская-204 2950–3500 550 Нижняя часть подсвиты Переслаивание известняков глинистых, 

доломитов и аргиллитов 

0,16 61,6 1,17 

2,71 

Ножовская-92 2710–3783 1073 Средняя и нижняя части 

подсвиты 

Доломиты, глинистые известняки, мер-

гели 

0,15 46,6 1,73 

4,0 

Восточно-Аскинская-

1 

4070–4310 240 Верхняя часть подсвиты Переслаивание аргиллитов и доломитов 0,23 55,8 0,6 

1,86 

Восточно-Аскинская-

1 

4490–4820 330 Средняя часть подсвиты Доломиты глинистые  0,17 81,8 0,9 

2,8 

Кабаковская свита 

Восточно-Аскинская-

1 

3120–3400 280 Нижняя часть свиты Аргиллиты, алевролиты, глинистые до-

ломиты, мергели 

0,14 69,6 0,67 

1,79 
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Накопление осадков в мелководно- и глубоководно-морских восстанови-

тельных обстановках могло создавать благоприятные условия для накопления и 

сохранения органического вещества. По результатам геохимических исследо-

ваний разреза рифейских отложений скв. Леузинская № 1, в карбонатных поро-

дах нижней толщи шиханской свиты наблюдается широкий размах значений 

Сорг (0,09–0,85%). Наиболее высокие его концентрации выявлены в глинистых 

известняках и мергелях и составляют 0,49–0,85%. В трещиноватых разностях 

известняков количество Сорг снижается до 0,09–0,17%. Встречающиеся в виде 

редких прослоев темно-коричневые аргиллиты обнаруживают Сорг в количе-

стве 0,2–0,23%. В породах шиханской свиты широко развиты маслянистый и 

осмоленный типы битумоида. Однако незначительные мощности шиханской 

свиты и слабая изученность не позволяют выделить нефтегазоматеринские 

толщи в составе свиты. Леузинская свита мощностью 235 м, выделенная толь-

ко в скв. Леузинская № 1, завершает разрез позднего рифея в восточной части 

Предуральского прогиба. 

Свита, сформированная в условиях, аналогичных условиям образования 

шиханской свиты, сложена преимущественно доломитами с подчиненными 

прослоями известняков. По геохимической характеристике доломиты леузин-

ской свиты обнаруживают пониженное по сравнению с шиханской свитой со-

держание Сорг – 0,05–0,29% и битумоидов. Небольшие мощности, локальное 

распространение и влияние гипергенных процессов не дают основания для вы-

деления в составе леузинской свиты нефтематеринской свиты.  

Верхневендский комплекс, распространенный в восточной части Рус-

ской платформы, отличается от рифейского степенью изученности, меньшей 

глубиной залегания и мощностью, историей формирования. Территория разви-

тия вендских отложений делится на три структурно-фациальных района: Верх-

некамская впадина на севере, Шкапово-Шиханская впадина на юге и разделя-

ющая их Сарапульско-Яныбаевская седловина. Верхневендские отложения 

сложены терригенными породами и расчленяются на бородулинскую и кудым-

карскую серии в Верхнекамской впадине и их аналоги (каировская и шкапов-

ская серии) в Шкапово-Шиханской впадине. Бородулинская и кудымкарская 

серии различаются по геохимическим параметрам. Причем в северной части 

распространения вендских отложений (Верхнекамская впадина, Сарапульско-

Яныбаевская седловина) лучшими геохимическими характеристиками облада-

ют отложения нижней части венда (бородулинская серия), а в южной части – в 

Шкапово-Шиханской впадине – отложения верхней части венда (шкаповская 

серия) (табл. 3.3).  

В бородулинское (каировское) время на всей территории развития венда 

морской бассейн представлял единое целое, осадконакопление происходило в 
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прибрежно-морских и мелководно-морских условиях при преобладании слабо-

восстановительных геохимических условий. Наиболее полно породы бороду-

линской серии пройдены в Верхнекамской впадине (мощность достигает 

1,5 км). Вследствие большой глубины залегания максимально вскрытые мощ-

ности каировских отложений в Шкапово-Шиханской впадине не превышает 

600 м. Наилучшими геохимическими характеристиками отличаются отложения 

кыквинской свиты Верхнекамской впадины (Сорг до 0,93–3,56%, Бхл до 0,3–

0,625%) в зоне развития рифейского прогиба (Черновская, Верещагинская, Ба-

тырбайская, Северокамская, Бедряжская и другие площади). Степень битуми-

нозности в среднем не превышает 20%. Содержание Сорг в глинисто-

алевритовых отложениях кыквинской свиты изменяется от 0,02 до 3,56%. Би-

туминозность варьирует от 0,00001 до 0,625%. Характерны также часто высо-

кие значения коэффициента битуминозности (до 100%), что указывает на 

нефтяной (миграционный) характер битумоидов. Породы верещагинской свиты 

также отличаются высокими содержаниями ОВ (Сорг до 0,93–2,39%) и высокой 

битуминозностью – до 1,25% (Соколовская, Верещагинская, Осинцевская, Та-

зовская, Бородулинская и др. площади). Вследствие большой глубины залега-

ния каировских (бородулинских) отложений в Шкапово-Шиханской впа-

дине изученные геохимические характеристики байкибашевских (кыквинских) 

и старопетровских (верещагинских) свит невысокие: Сорг в среднем составляет 

в породах байкибашевской свиты 0,08%, старопетровской свиты – 0,12%, коли-

чество битумоидов в среднем 0,002–0,005%. Битуминозность по геохимическим 

и пиролитическим показателям низкая (β – 4–6%, S1 – 0,03–0,4 мг/г). В Сара-

пульско-Яныбаевской седловине отложения вендского комплекса, представ-

ленные только породами бородулинской серии, имеют небольшую мощность 

(до 350 м), формировались в прибрежно-морских и мелководно-морских усло-

виях при восстановительных и слабовосстановительных обстановках. Геохими-

ческие параметры кыквинских и верещагинских отложений изменяются в ши-

роких пределах: Сорг в среднем составляет 0,3%, количество битумоидов изме-

няется от десятитысячных до десятых долей процента. В послебородулинское 

(послекаировское) время территория Сарапульско-Яныбаевской седловины ис-

пытала подъем и осушение, поэтому отложения кудымкарской (шкаповской) 

серии здесь отсутствуют.   

С начала кудымкарского (шкаповского) времени вся территория развития 

вендских отложений испытывает подъем различной интенсивности. При этом 

подъем и осушение Сарапульско-Яныбаевской седловины приводит к разделе-

нию единого морского бассейна на изолированные Верхнекамскую и Шкапово-

Шиханскую впадины. Осадконакопление в кудымкарское (шкаповское) вре-

мя происходит в прибрежно- и мелководно-морских условиях. В Верхнекам-
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ской впадине в начале кудымкарского времени (велвинская свита) отдельные 

участки испытывают подъем (вплоть до осушения), характерны окислительные 

геохимические обстановки. В краснокамское время повышается тектоническая 

активность в условиях мелководно-морского режима. Максимальная мощность 

кудымкарских отложений не превышает 700 м. В отличие от Верхнекамской, в 

Шкапово-Шиханской впадине осадконакопление в шкаповское время происхо-

дит в мелководном морском бассейне, спокойном гидродинамическом режиме 

при преобладании восстановительного геохимического режима. Максимальные 

вскрытые мощности шкаповских образований превышают 1000 м. По геохими-

ческой характеристике отложения шкаповской (кудымкарской) серии в среднем 

имеют более низкие концентрации Сорг (от 0,04 до 0,57%) и битумоидов (от 

0,0001 до 0,08%) по сравнению с бородулинской серией. 
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Таблица 3.3 

Характеристика показателей и критериев генерации и эмиграции рифейских отложений Волго-Уральской НГП 

 

Стратигра-

фия 

Основные  

литотипы пород 

Макси-

мальная 

вскры-

тая мощ-

ность 

м 

Условия осад-

конакопления 

Ско-

рость 

осадко-

накоп-

ления 

м/млн 

лет 

Основ-

ные пе-

рерывы 

в осад-

кона-

копле-

нии 

Условия 

диагенеза 

Тип ОВ 

(по Лар-

ской Е. С), 

 

количество  

Сорг, % 

Доля 

НГМП  

в свите, 

% 

Макс. 

плот-

ность 

остаточ-

ного ОВ 

в 

НГМСмл

н.т/км2  

Веро-

ятная 

степень 

катаге-

неза 

Бхл., 

% 

(min- 

max) 

Биту-

моид-

ный 

коэффи-

циент,  

% 

S1, мг/г 

поро-

ды, 

(min-

max) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нижний рифей 

Сарапульская 

свита* 

R1srp 

Песчаники 

алевролиты, 

подчииенные 

прослои аргил-

литов 

Доломиты 

 

1900 Континен-

тальные, при-

брежно-

континен-

тальные, при-

брежно-

морские  

- - СВ, О, В  

0,07–0,89 

- - МК3-4 -

АК1 

0,0001–

0,005 

0–3,13 0–0,05 

Прикамская подсерия R1prk 

Петнурская-

норкинская, 

ротковская, 

минаевская 

(троицкая, 

мизгиревская 

свита) 

 

Песчаники 

Переслаивание 

алевролитов 

аргиллитов 

прослои доло-

митов 

 

2540 

(Сара-

пуль-

ская-1) 

1007 

(Ар-

ланская 

-7000)  

 

Континен-

тальные, мор-

ские мелковод-

ные, прибреж-

но-морские, 

озерно-

морские 

60 - СВ, О, В  

0,02–0,59 

- - МК2-

МК3 

0,0001–0,1 0,04–

16,67 

0,01–

0,08 
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Продолжение табл. 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Орьебашская подсерия, Калтасинская свита R1kl 

Саузовская 

подсвита 

R1sz 

Доломиты  

прослои  

аргиллитов 

и алевролитов  

837 

(7000 

Арлан-

ская) 

Морские  

мелководные 

30–40 - О, В, СВ  

0,01–0,18 

- - МК4-

МК5 

0,0012–

0,04 

0–30,77 н.д. 

Арланская 

подсвита 

R1ar 

Переслаивание 

известняков, 

аргиллитов, 

доломитов, 

мергель 

1040  

(203 

Бедряж-

ская) 

Морские  

мелководные, 

глубоковод-

ные 

30–40 - СВ, О 

 

(В, СВ) 

I2,2к 4,5 

 

0,032-0,8 

43–69 0,63–

1,85 

МК3-

МК4 

0,0001–

0,156 

0,31–75 0,02–

0,15 

Ашитская  

Подсвита 

R1ash 

Доломиты, 

известняки 

прослоями  

аргиллиты, 

алевролиты 

мергели 

1326 

(92 

Ножов-

ка) 

Морские  

мелководные, 

глубоковод-

ные 

30–40 - СВ, О, В, 

РВ 

I2к,2,5,9, II13, III1,2 

 

0,01-0,67 

43–82 0,61–

1,72 

МК2-

АК1 

0,01–

0,67 

0–100 0,03–

4,21 

Надеждинская 

свита 

R1nd 

Алевролиты, 

аргиллиты 

доломиты 

446 

(Кир-

рил-

лов-

ская) 

Субконтиен-

ентальные 

прибрежные, 

морские  

мелководные 

17–20 В южной 

и цен-

траль-

ных ча-

стях 

авлако-

гена 

между 

R1nd и 

R1kl 

СВ, О, В I2,2к 4,5 

 

0,04–0,33 

- - МК2-

МК5 

0,0002–

0,0025 

0,15–

6,25 

0,01 

Кабаковская 

свита 

R1kb 

Алевролиты и 

аргиллиты, 

мергели, доло-

миты, перидо-

тит 

528 

(Во-

сточно-

Аскин-

ская 1) 

Морские  

мелководные, 

относительно 

глубоковод-

ные 

17–20 - В, СВ I2,2к  

 

0,05-0,33 

69 0,67 

 

МК3-

МК4 

0,0001–

0,015 

0,05–

12,50 

0,02 
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Продолжение табл. 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Средний рифей 

Аскинская  

свита* 

R2as 

Переслаивание 

песчаников алев-

ролитов аргилли-

тов мергелей 

144 

(Во-

сточно-

Аскин-

ская 1) 

Субконти-

нентальные 

морские при-

брежно-

мелководные 

<17 Между 

ниж-

ним и 

средим 

рифеем 

СВ, О  II2 

 

0,08–0,2 

- - МК3 0,0001–

0,03 

0,1–40 <0,01 

Тукаевская 

свита 

R2tk 

Песчаники, 

алевролиты, 

аргиллиты, 

кварцит, доло-

мит 

779 

(Кип-

чак-1) 

Субконтинен-

тальные, 

шельф откры-

того моря, 

волноприбой-

ная зона (пля-

жевые пески) 

<17 Между 

ниж-

ним и 

средим 

рифеем 

О, СВ  

0,01–0,18 

- - МК2-

МК3 

0,0002–

0,015 

0,40–

16,67 

0,01–

0,05 

Ольховская 

свита 

R2ol 

Переслаивание 

доломитистых 

аргиллитов, мер-

гелей, глинистых 

задоломиченных 

алевролитов пес-

чаников 

642 

(Севе-

рокуш-

куль-

ская-1) 

Открытый 

морской 

шельф, при-

брежно-

морские 

(прибортовые 

зоны авлако-

гена), мелко-

вод-но-

морские (цен-

тральные ча-

сти авлакоге-

на)  

<17 - О, РО, 

(прибор-

товые 

зоны), В, 

СВ (цен-

тральные 

зоны, 

акбер-

динская 

толща)  

 

0,04–0,69 

- - МК2-3 

-МК5 

0,0001–

0,1 

0,05–

14,5 

0,01–

0,04 

Усинская сви-

та 

R2us 

Песчаники 

кварцевые, про-

слои алевроли-

тов, аргиллитов 

412 

(Кип-

чак-1) 

Субконти-

нентальные, 

прибрежно-

мелководные   

 

<17 В цен-

траль-

ных 

частях 

авлако-

гена 

О  

0,05–0,17 

- - МК2-3 

-МК5-

АК1 

0,0001–

0,0013 

0,53–1,8 0,01–

0,02 
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Окончание табл. 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Верхний рифей 

Леонидовская 

свита 

R3ln 

Песчаники по-

левошпатово-

кварцевые 

Вскр.>1

354(Шк

апово-

740) 

Континен-

тальные, при-

брежно-

континен-

тальные 

<17 Между 

сред-

ним и 

позд-

ним 

рифеем 

О  

0,05–0,36 

- - МК2-

МК5 

0,0001–

0,08 

0,22–

38,1 

0,01 

Приютовская 

свита 

R3pr 

Переслаивание 

алевролитов, 

песчаников, 

аргиллитов, 

доломитов 

735 

(Шка-

пово-

740) 

Прибрежно 

мелководно-

морские об-

становки эпи-

конти-

нентального 

морского бас-

сейна 

<17 - СВ  

0,03–0,45 

- - МК2-

МК5 

0,001–

0,05 

0,8 - 

Шиханская 

свита 

R3sh 

Известняки, 

прослои аргил-

литов, мергелей, 

доломитов 

363 

(Ши-

хан-

ская-1) 

Прибрежно-

мелковод-

ные, глубоко-

водные мор-

ские 

<17 - В  

0,06–0,18 

- - МК5 -

АК1 

0,0003–

0,0025 

1,5 - 

Леузинская  

свита* 

R3lz 

Глинистые до-

ломиты, 

прослои извест-

няков 

235 

(Леу-

зин-

ская 1) 

Прибрежно-

мелковод-

ные, глубоко-

водные мор-

ские 

<17 - В  

0,05–0,29 

- - МК4 Фоновое 

содер-

жание 

- - 

 

Примечание: аргиллиты, алевролиты – наиболее распространенные породы, песчаники – породы, имеющие второстепенное значение, фациальные обстановки:  

О – окислительные, СВ – слабовосстановительные, В – восстановительные, РВ – резковосстановительные.
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Битумоидный коэффициент изменяется от 0,06 до 50%. По количествен-

ной характеристике Сорг и битумоидов в Верхнекамской впадине отложения 

краснокамской и велвинской свит кудымкарской серии похожи. Преобладаю-

щие значения битумоидного коэффициента невысокие (0,5–20%).  

В качестве примера на рис. 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 представлены схематиче-

ские карты распределения средних значений геохимических параметров: Сорг, 

Бхл, S1 и битумоидного коэффициента в вендских отложениях Верхнекамской 

впадины. Высокие концентрации Сорг (0,3–0,66%) характерны для южных и 

центральных областей Верхнекамской впадины (западная и северная приборто-

вые зоны Камско-Бельского прогиба) – Ниримская № 79, Золотаревская № 96, 

Северокамская № 12, Гривинская № 453, Поляковская № 1, Бедряжская № 203 

и др. Наибольшее количество и доля битумоидов концентрируется (Бхл – 

0,34%, битумоидный коэффициент – 20–56%) в центральной части Верхнекам-

ской впадины (Черновская № 41, Восточно-Красногорская № 516, Дебесская 

№ 603 и др.). По среднему содержанию в породе микронефти выделяется ло-

кальная зона максимальных значений параметра (S1 до 0,35 мг/г) в центральной 

части Верхнекамской впадины в районе развития залежей в вендских отложе-

ниях (Черновская № 41, Верещагинская № 37, Соколовская № 52 и др.). 

Необходимо отметить, что наиболее высокие значения геохимических 

параметров приурочены к областям развития вендских залежей нефти в Перм-

ском крае и не всегда являются показателями характеристики органического 

вещества. Аналитически определяемые значения органического углерода не 

всегда отражают исходное органическое вещество, в его значения входят ОВ, 

нефть, твердые битумы и так называемое перемещенное ОВ. Результаты ком-

плексных геохимических исследований рифей-вендских отложений показали, 

что ОВ находится в породах в формах сапропелевого и перемещенного типа.  
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Рис. 3.9. Схематическая карта распределения органического углерода (Сорг)  

в вендских отложениях Верхнекамской впадины 
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Рис. 3.10. Схематическая карта распределения хлороформенного битумоида (Бхл)  

в вендских отложениях Верхнекамской впадины 
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Рис. 3.11. Схематическая карта распределения битумоидного коэффициента (β)  

в вендских отложениях Верхнекамской впадины 



 

83 

 
Рис. 3.12. Схематическая карта распределения начального нефтяного потенциала (S1)  

в вендских отложениях Верхнекамской впадины 



 

84 

По данным микропетрографических исследований, выполненных 

И. С. Батовой (КамНИИКИГС), в образцах вендских пород часто повышенные 

значения органического углерода дают так называемое перемещенное ОВ, то 

есть микронефть.  

Более 70% изученных образцов с повышенным содержанием Сорг имеют 

в своем составе тип III2, который представляет собой включения эпигенетично-

го битумоида [76]. Также повышенное содержание Сорг дает сапропелевое ор-

ганическое вещество, которое встречается в виде детритных форм (тип II12, II13, 

II2), так называемый водорослевый микродетрит. Вышеописанные типы, скорее 

всего, отражают наличие и интенсивность миграционных процессов в нефтема-

теринских или коллекторских породах и толщах, наличие залежей УВ, форми-

рование же НГМП в древних отложениях происходит за счет сапропелевого 

дисперсного (рассеянного) ОВ разновидностей I типа (по Е. С. Ларской). 

Встречающийся в венде I тип содержит невысокие концентрации и часто при-

урочен к границе рифея-венда.  

При определении генерационных возможностей органического вещества 

верхнепротерозойских отложений были также рассмотрены общие связи хло-

роформенного битумоида и органического углерода. Известно, что сингенетич-

ные битумоиды напрямую связаны с органическим веществом. В рифейском 

комплексе, судя по связям Бхл и Сорг, нефтеобразование могло происходить в 

саузовской, арланской и ашитской подсвитах нижнего рифея и, возможно, в 

ольховской свите верхнего рифея Бельской части Камско-Бельского прогиба 

(рис. 3.13). В вендском комплексе таких связей практически нет, что указывает 

на эпигенетичный характер битумоидов (рис. 3.14). Некоторая тенденция 

наблюдается для кыквинской свиты и карлинской свиты венда (Башкирская 

часть), что, вероятно, может быть связано с большим количеством образцов с 

высокими концентрациями Сорг и высокой битуминозностью.  
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Рис. 3.13. Зависимости хлороформенного битумоида от концентраций  

органического углерода для рифейских отложений 
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Рис. 3.14. Зависимости хлороформенного битумоида от концентраций  

органического углерода для вендских отложений 
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В общем, по всему разрезу вендских и рифейских отложений отмечаются 

зоны с повышенной битуминозностью, что говорит о широком развитии эпиге-

нетичных битумоидов (остатков нефти?) и остаточных миграционных процес-

сов. 

Таким образом, обобщив и проанализировав комплексные результаты 

геохимических исследований скважин, можно сделать следующие выводы: 

1. В вендском комплексе, скорее всего, значительных процессов нефтега-

зообразования не происходило. Это подтверждается низкими скоростями осад-

конакопления вендских отложений, небольшими мощностями нефтематерин-

ских пород, преобладанием перемещенного ОВ, эпигенетичной битуминозно-

стью. На это же указывают зоны повышенной битуминозности, к которым в 

том числе приурочены области аккумуляции УВ в венде (рис. 3.10). Поэтому 

вопрос о выделении нефтематеринских свит в вендском комплексе остается 

спорным.  

2. Учитывая, что промышленная нефтеносность связана с нефтематерин-

скими свитами, в которых количество РОВ составляет более 1 млн т/км2, к 

нефтематеринским свитам в отложениях рифей-вендского комплекса Волго-

Уральской НГП можно отнести три толщи рифейского комплекса (фактически 

подсчитанные по результатам исследований параметрических скважин): в 

верхней вскрытой части арланской подсвиты с плотностью исходных ресурсов 

ОВ – 1,5–4,9 млн т/км2, в ашитской подсвите с плотностью исходных ресурсов 

ОВ – 1,36–4,0 млн т/км2, в кабаковской свите с плотностью исходных ресурсов 

ОВ – 1,79 млн т/км2.  

Одним из наиболее важных критериев генерации и эмиграции УВ для 

древних отложений является степень катагенеза ОВ пород. Для палеозойских 

отложений, залегающих на относительно небольших глубинах, этот критерий 

не так важен, тогда как рифей-вендские породы, залегающие на глубинах 3–7 и 

более км, подвергались значительно более разнообразному преобразованию, 

что сказалось как на фазовом составе УВ, так и на масштабах аккумуляции. 

Движущим фактором и причиной катагенетических изменений органического 

вещества пород являются постоянно возобновляющиеся под влиянием текто-

нических движений противоречия между вещественным составом породы и те-

ми термодинамическими условиями, в которые она попадает. Процессы катаге-

неза обусловлены, с одной стороны, особенностями исходного состава осадоч-

ных пород, содержащихся в них органических веществ и растворов, с другой – 

термобарическими условиями недр и временем пребывания толщ в этих усло-

виях. Наиболее чутким индикатором воздействия температуры является гуму-

совое органическое вещество, особенно его часто встречающийся микрокомпо-

нент – витринит, степень углефикации которого используется для количествен-
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ной оценки катагенетических преобразований осадочных толщ нефтегазовых 

бассейнов. Специфической особенностью изучения степени изменения катаге-

неза ОВ древних отложений является тот факт, что витринит, по которому 

наиболее точно определяется степень созревания органического вещества, в 

них отсутствует. Определение показателя Тмах (метод Rock-Eval) требует нали-

чия повышенных концентраций органического вещества, что редко наблюдает-

ся для данных пород. Использование прямых методов, основанных на физиче-

ских и химических изменениях других материалов, поведение которых в ката-

генезе отражает направленность преобразования органического вещества, име-

ет свои преимущества, но в то же время дает надежные результаты, главным 

образом, в пределах протокатагенеза и начальных этапов мезокатагенеза. Кроме 

того, широкое использование этих методов ограничено их трудоемкостью и за-

висимостью результатов от наличия достаточно представительного каменного 

материала и проб органического вещества. Прогноз катагенетической зональ-

ности рифей-вендских пород по результатам изучения палеозойских толщ за-

труднен из-за сложной тектонической истории развития протерозоя, наличия в 

его истории длительных перерывов, инверсионных движений и др. Поэтому для 

изучения степени катагенеза ОВ древних пород используются расчетные спо-

собы. Представляет интерес использование современных программных средств, 

в частности, программ по бассейновому моделированию. Бассейновое модели-

рование представляет собой попытку приближения к реальности на основе ис-

пользования имеющейся геологической информации для конструирования мо-

делей. Процесс моделирования является повторяющимся процессом и продол-

жается до тех пор, пока результат не начнет отражать реальность достаточно 

хорошо, а получаемая информация являться достаточно объективной. При рас-

четах степени катагенеза применялась программа Basin 2. Release 5.0, которая 

позволяет учитывать основные факторы: геологические (тектонический, лито-

логический и гидрогеологический), термобарические (температура и давление) 

и геологическое время [15]. В программе Basin 2. Release 5.0. расчет отража-

тельной способность витринита основывается на кинетике процесса разложе-

ния керогена по модели параллельных реакций, также известной, как LLNL мо-

дель. При увеличении глубины погружения и повышении температуры проис-

ходит последовательный разрыв связей в молекуле керогена в соответствии с 

уравнением Аррениуса приблизительно в порядке увеличения энергии разрыва. 

Выведенная математическая модель отражает кинетику протекающих парал-

лельных и последовательных реакций. Эти реакции считаются необратимыми. 

Когда материнские породы, погруженные на определенную глубину, в резуль-

тате последующего складкообразования и эрозии снова поднимаются к поверх-
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ности, органическое вещество сохраняет состав и физико-химические свойства, 

соответствующие максимальным глубинам погружения.   

Отражательная способность витринита рассчитывается программой по 

формуле  

)7,36,1( Fо eR +−= ,                                                                                      (3.2) 

где F представляет сумму вкладов в протекание реакции каждого компонента 

органического вещества при данных условиях. В результате расчетов определя-

ется отражательная способность витринита (в %) и соответствующая степень 

катагенеза. По результатам моделирования был построен ряд профилей, иллю-

стрирующих региональные закономерности изменения степени катагенеза ОВ в 

рифей-вендских отложениях. В целом, обнаруживается общая тенденция зако-

номерного изменения степени катагенеза с глубиной в зависимости от глубины 

фундамента (рис. 3.15). Зависимость расчетного показателя Ro с глубиной (Н) 

имеет экспоненциальную зависимость и выражается общим уравнением:        

Ro = а*ехр(в*Н).                                                                                           (3.3) 

Выявленная закономерность подтверждена результатами изучения 

скв. Бедряжская № 203, № 204, Восточно-Аскинская №1 и др. 

Чем глубже погружение фундамента, тем более растянута зональность 

катагенеза. При этом до глубины 2–2,5 км в пределах залегания палеозойских 

отложений различий практически нет. Ниже, в основном в рифей-вендских от-

ложениях, происходит нарастание степени катагенеза с глубиной, которое про-

является более интенсивно в районах с меньшим погружением фундамента. Для 

Волго-Уральской НГП, где основные изучаемые палеозойские толщи располо-

жены на глубинах 2–4 км, влияние глубины погружения фундамента на степень 

зрелости органического вещества пород было не явным. При исследовании ри-

фей-вендских отложений, когда глубина фундамента достигает 7–10 и более 

км, обычное прогнозирование степени катагенеза оказывается затрудненным.  
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Рис. 3.15. Зависимость расчетных значений отражательной способности витринита  

с глубиной для зон различного погружения кристаллического фундамента в пределах  

Волго-Уральской НГП (А и Б – 3,5–4 км, В и Г – 4,5–6 км, Д и Е – более 6 км)



 

 

 

Степень преобразования органического вещества пород определяется 

тепловым потоком, связанным с эндогенными процессами, протекающими в 

подкоровой и отчасти в коровых слоях земли. Считается, что современная 

плотность теплового потока в пределах Восточно-Европейской платформы со-

ставляет 3,8*10-2 ккал/м2ч. Обладая высокой теплопроводностью, метаморфиче-

ские породы фундамента способствуют прогреву вышележащих осадочных от-

ложений. В зонах с большой мощностью осадочного чехла из-за низкой в целом 

теплопроводности осадочных пород влияние фундамента снижается.  

По результатам анализа зависимостей расчетного Ro с глубиной были по-

лучены две общие зависимости для глубин фундамента до и свыше 4 км. Зави-

симость для глубины залегания фундамента менее 4 км (рис. 3.16) характеризу-

ется следующим уравнением:  

Ro=0,231*ехр(0,542*Н),                                                                           (3.4) 

где Н – глубина фундамента, км. 

 

Рис. 3.16. Изменение расчетных значений отражательной способности витринита  

с глубиной при глубине погружения фундамента до 4 км 

 

При глубине фундамента более 4 км (рис. 3.17): 

Ro=0,260*ехр(0,457*Н).                                                                           (3.5) 

Полученные зависимости были опробованы на результатах бурения кон-

кретных скважин с фактическими данными определения отражательной спо-

собности витринита в палеозойских отложениях. Ошибка в определении Ro не 

превышает 10–20%, что вполне удовлетворяет проведенным исследованиям 

малоизученных рифей-вендских отложений.  
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Рис. 3.17. Изменение расчетных значений отражательной способности витринита  

с глубиной при глубине погружения фундамента более 4 км 

 

На основе полученных зависимостей и карт развития по глубине поверх-

ности рифейских отложений и глубины фундамента Волго-Уральской НГП бы-

ла построена карта закономерностей изменения степени катагенеза органиче-

ского вещества поверхности рифейских отложений (рис. 3.18), которая позво-

лила разделить территорию Волго-Уральской НГП на зоны с различной степе-

нью катагенетической преобразованности ОВ пород, дать прогноз изменения 

катагенеза ОВ по глубине в малоизученных районах и развития главной зоны 

нефтеобразования (ГЗН). Кроме того, была выделена граница глубинного пре-

дела существования нефтей («deadline»), ниже которой возможно обнаружение 

только газообразных УВ.  

Для древних толщ Волго-Уральской НГП характерен широкий диапазон 

изменения катагенеза как по площади, так и по разрезу – от МК1 до АК2-3. 

В юго-западных районах ВУНГП и Кировско-Кажимском авлакогене степень 

катагенеза по поверхности рифейских отложений не превышает стадий катаге-

неза МК4. Для выделенных областей типично неглубокое залегание фундамента 

(3–6 км) и поверхности рифейских отложений (1,6–3,0 км). Большая часть Кам-

ско-Бельского прогиба (северо-западные, западные бортовые, центральные, ча-

стично южные зоны, Серноводско-Абдулинский авлакоген) благоприятна для 

выявления скоплений преимущественно жидких УВ. По поверхности ри-

фейских отложений степень катагенеза в этих районах соответствует градациям 

МК1-МК3-4. В районах с относительно неглубоким залеганием фундамента (до 
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8 км) и поверхности рифейских отложений (2,0–2,5 км) главная зона нефтеоб-

разования несколько растянута. Данная закономерность подтверждается выяв-

ленной связью степени битуминозности и катагенетических изменений ОВ по-

род на примере северной и центральной зон Камско-Бельского прогиба.  

 
Рис. 3.18. Карта закономерностей изменения степени катагенеза органического вещества 

поверхности рифейских отложений Волго-Уральской НГП 
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Связь битумоидного коэффициента с глубиной показала (рис. 3.19), что 

главная зона нефтеобразования здесь проявляется в ашитской и арланской под-

свитах калтасинской свиты в интервалах глубин 2000–3700 м, ниже которой 

возможно развитие только газообразных УВ. Для Сарапульской впадины, кото-

рая вскрыла самую древнюю сарапульскую свиту нижнего рифея, данная зави-

симость показала, что главная зона нефтеобразования растянута до 5 км, что, 

возможно, в данном случае объясняется более глубоким залеганием фундамен-

та, который в этой зоне погружается до 10–11 км. При общем погружении 

верхнепротерозойских пород и фундамента в юго-восточном и восточном 

направлениях в сторону Предуральского прогиба катагенетические условия 

становятся более жесткими, катагенетические зоны – сжаты. Степень катагене-

за по разрезу может достигать стадий АК1-2. В более жесткие катагенетические 

условия в центральных районах попадают отложения надеждинской и ашит-

ской свит нижнерифейского комплекса и ольховской, тукаевской и леонидов-

ской свит средне- и верхнерифейского комплекса (районы скв. Восточно-

Аскинская № 1, Кушкульская № 100). В южном направлении высоким стадиям 

катагенеза (МК4-5 – АК1-3) подвергаются все более молодые породы – верхне- и 

среднерифейские отложения (районы скв. Кипчак № 1). В южных районах Вол-

го-Уральской НГП и восточной полосе, примыкающей к Предуральскому про-

гибу, за границей «deadline» проявляет себя главная зона газообразования. 

Нижняя граница существования нефтяных УВ по поверхности рифейских от-

ложений условно проходит по абсолютным глубинам – 3500–3700 м. В ГЗГ в 

северо-восточных районах попадают отложения нижней части раннерифейско-

го комплекса, в восточных и особенно южных – практически весь разрез ри-

фейских образований. По разрезу наблюдается следующая закономерность – 

чем южнее, тем все более молодые отложения благоприятны для обнаружения 

только газовых УВ. В южной части Башкортостана практически весь разрез 

рифейских образований перспективен для поисков газа.       
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Рис. 3.19. Изменение битумоидного коэффициента с глубиной для рифейского комплекса 

северной и центральной зон Камско-Бельского прогиба 
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Таким образом, проведенное исследование критериев генерации и эмигра-

ции УВ в рифей-вендских отложениях позволило сделать следующие выводы: 

- ключевым критерием генерации и эмиграции УВ в рифей-вендских от-

ложениях является развитие нефтематеринских свит. Данный критерий ком-

плексный и складывается из основных показателей, таких как литологический 

состав пород, условия, перерывы и скорость осадконакопления, условия диаге-

неза, мощность комплекса и доля нефтегазоматеринских пород в свите, тип, ко-

личественное содержание органического вещества, битуминозность пород, 

плотность ОВ в нефтегазоматеринской свите, степень катагенетической преоб-

разованности ОВ; 

- в рифей-вендском комплексе выявлено сапропелевое органическое ве-

щество двух типов – собственно рассеянное ОВ и перемещенное ОВ (микроне-

фть). Часто повышенные концентрации Сорг дает перемещенное ОВ, что осо-

бенно характерно для вендских пород; 

- нефтематеринские породы присутствуют практически на всех страти-

графических уровнях рифей-вендского комплекса, за исключением маломощ-

ных отложений и пород, находящихся в жестких катагенетических условиях 

(сарапульская свита); 

- к нефтематеринским свитам, по результатам исследований параметри-

ческих скважин, отнесены три толщи рифейского комплекса – в арланской, 

ашитской и кабаковской свитах. Породы в данных толщах представлены гли-

нистыми разностями доломитов, известняков, мергелей, алевролитами, отли-

чающимися на каротажных диаграммах повышенными значениями ГК. Мощ-

ность нефтематеринских свит – не менее 200 м. В породах находится рассеян-

ная органика, концентрация Сорг – не менее 0,15%, катагенетические условия 

(в основном МК3-МК5) и условия диагенеза благоприятны для накопления ОВ. 

Кроме того, подсчитанная плотность исходных ресурсов ОВ нефтематеринских 

свит превышает критическое значение (1 млн т/км2), с которым связана про-

мышленная нефтеносность. Выделенные нефтематеринские свиты имеют реги-

ональное распространение и прослежены на севере Камско-Бельского прогиба;  

- специфическими критериями для рифей-вендского комплекса являются 

катагенез ОВ пород, проявление главной зоны нефтеобразования (ГЗН) и гра-

ница нижнего предела существования нефтей («deadline»). Большая глубина за-

легания, значительные мощности и возраст обусловили более сильные преобра-

зования рифей-вендских пород по сравнению с палеозойскими, поэтому данные 

критерии используются только для древних отложений;  

- в отличие от палеозойского комплекса, для древних толщ характерна 

вертикальная зональность нефтегазообразования; 
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- вычисленные и опробованные на практике математические зависимости 

отражательной способности витринита как главного показателя катагенеза от 

глубины погружения фундамента в комплексе с особенностями геологического 

строения позволили разделить территорию ВУНГП на зоны с различной степе-

нью катагенеза как регионально, так и по глубине; 

- большая часть Камско-Бельского прогиба (центральные северо-

западные, западные бортовые, центральные, частично южные зоны, Серновод-

ско-Абдулинский авлакоген) благоприятна для выявления скоплений преиму-

щественно жидких УВ; 

- главная зона нефтеобразования в осадочном чехле Волго-Уральской 

НГП начинается в палеозойских отложениях с глубины 1,4–1,7 км и продолжа-

ется примерно до глубины 4,5 км, далее уже развивается главная зона газообра-

зования, нижняя граница которой пока не выявлена;  

- в главную зону газообразования попадают южные, восточные и северо-

восточные районы Камско-Бельского прогиба.  
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4. КРИТЕРИИ И ПОКАЗАТЕЛИ МИГРАЦИИ,  

АККУМУЛЯЦИИ И СОХРАННОСТИ ЗАЛЕЖЕЙ УВ  

В РИФЕЙ-ВЕНДСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ НГП 

 

Определение условий миграции, аккумуляции и сохранности УВ в древ-

них толщах, учитывая специфику геологического строения и часто большие 

глубины залегания, до сих пор является одним из слабо разработанных и слож-

ных вопросов. Решением данных проблем занимались многие ведущие геологи: 

А. А. Бакиров, Г. А. Амосов, В. А. Дедеев, А. Э. Конторович, В. В. Павленко, 

О. В. Зехова, Н. И. Буялов, В. Г. Васильев, А. Н. Золотов, С. П. Максимов, 

И. И. Нестеров, В. Ф. Раабен, Д. И. Дробот, М. С. Бурштар, М. Ф. Двали, 

А. Л. Козлов, А. А. Карцев, В. П. Савченко и другие. Большинство исследова-

телей признает следующие критерии и показатели аккумуляции и сохранности 

залежей УВ: тектонические (наличие структурных условий ко времени мигра-

ции, достаточно большой перепад глубин продуктивных пород в областях гене-

рации и предполагаемой аккумуляции УВ), гидрогеологические (совпадение 

основной миграции УВ с элизионным этапом артезианского бассейна), филь-

трационно-емкостные свойства коллекторов, определяющие дальность мигра-

ции и объем УВ в ловушке, флюидоупорные свойства пород, которые обуслав-

ливают формирование залежей в определенном стратиграфическом интервале и 

препятствующие их рассеиванию и вертикальной миграции в вышезалегающие 

отложения. Все исследователи отмечают высокие потери углеводородов на пу-

тях их миграции. Поэтому часто предлагается вводить коэффициенты аккуму-

ляции залежей УВ, которые для разных отложений варьируют в широких пре-

делах – от 0,01 (Н. Б. Вассоевич) до 0,1–0,3 (Н. И. Буялов, В. Г. Васильев). Та-

кое различие в коэффициентах аккумуляции обусловлено как условиями ми-

грации, так и полным или частичным разрушением залежей на УВ на длитель-

ных этапах их геологической истории [51]. Для древних отложений, где генера-

ция и аккумуляция УВ могла завершиться сотни миллионов лет назад, принци-

пиальное значение имеет оценка возможной сохранности залежей УВ, которая, 

к сожалению, остается слабоизученным вопросом как в России, так и за рубе-

жом. Для объективной оценки прогнозных ресурсов УВ в древних отложениях 

А. Н. Золотовым, например, предлагается использовать коэффициент сохранно-

сти УВ в залежах. При его определении необходимо учитывать основные пока-

затели: тектонические (инверсия тектонических движений после формирования 

залежей, тектонические нарушения, вулканизм); гидрогеохимические (глубина 

и степень нарушенности фазового равновесия между залежами УВ и подзем-
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ными водами); литолого-фациальные (надежность флюидоупоров и возмож-

ность вертикальной миграции); термодинамические (температурный режим 

недр в современную и предшествующую эпоху формирования залежей). 

Таким образом, если для критериев генерации в древних толщах опреде-

ляющими являются геохимические показатели, то для группы миграционно-

аккумуляционных критериев и критериев сохранности главную роль играют 

литологические и тектонические показатели, которые в конечном итоге опреде-

ляют пути миграции и объекты аккумуляции УВ. При выделении новых нефте-

газосодержащих комплексов важную роль играют качественные и количе-

ственные характеристики пород-коллекторов и покрышек (литологическая, фа-

циальная принадлежность, песчанистость терригенных разрезов, доля пород-

коллекторов в разрезе, пористость, проницаемость коллекторов и покрышек и 

др.). Несмотря на длительные исследования коллекторских возможностей древ-

них толщ, проблема выделения коллекторов и флюидоупоров остается до сих 

пор сложной и актуальной. Недостаточное количество материала, неоднознач-

ность подходов к анализу качества коллекторских свойств пород создает опре-

деленные трудности при решении этого вопроса. Анализ строения рифей-

вендских отложений в Волго-Уральской провинции свидетельствует о том, что 

на протяжении верхнепротерозойской истории неоднократно возникали усло-

вия, благоприятные для образования пород-коллекторов. В прикамское, тукаев-

ское, леонидовское, байкибашевское (кыквинское), салиховское (краснокам-

ское) время шло накопление преимущественно песчано-алевритовых осадков с 

относительно небольшим количеством глинистого материала, то есть потенци-

альных коллекторов порового типа. В разделяющие их отрезки времени – кал-

тасинское, надеждинское, ольховское, приютовское, шиханское, верещагинское 

(старопетровское) время – формировались в основном мощные толщи глини-

стых, глинисто-карбонатных и карбонатных пород, которые могли играть роль 

как коллекторов, так и покрышек. Однако такая схема чередования в разрезе 

верхнего протерозоя коллекторов и покрышек имеет ряд отклонений и наруше-

ний, вызванных многими факторами. Во-первых, значительный возраст и 

большая глубина залегания приводят к воздействию на породы эпигененетич-

ных процессов, результатом которых может быть как улучшение, так и ухуд-

шение коллекторских свойств. Во-вторых, увеличение давления и температуры 

с глубиной приводит к уплотнению пород, сокращению порового пространства, 

и вместе с тем к возникновению дополнительной трещиноватости. Параллельно 

с механическими деформациями идут химические процессы, которые создают в 

породах зоны с улучшенными или ухудшенными коллекторскими параметрами. 

Сохранению первичной пористости обломочных пород способствует седимен-
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тационный пленочный глинистый и железисто-глинистый цемент, который 

препятствует интенсивной постдиагенетической цементации (окварцевание, 

кальцитизация, доломитизация) и уплотнению. Именно такие песчаники часто 

встречаются в тукаевской свите среднего рифея, леонидовской свите верхнего 

рифея и венде. Гораздо сложнее выявление коллекторов и зон с улучшенными 

коллекторскими характеристиками в карбонатных толщах.  

 

4.1. Критерии миграции и аккумуляции УВ 

 

Оценка качества коллекторов рифей-вендских отложений Волго-Ураль-

ской НГП проводилась по материалам ГИС, петрофизическим исследованиям 

пород с учетом результатов испытания скважин. База данных, по которой была 

проведена статистическая обработка, включала в себя более 1500 значений по-

ристости, плотности, газопроницаемости образцов рифей-вендских пород, ото-

бранных из 90 скважин северных, центральных и западных зон Камско-

Бельского прогиба и Верхнекамской впадины (рис. 4.1). Имеющиеся материалы 

позволили провести анализ миграционно-аккумуляционных возможностей 

верхнепротерозойских пород в большей степени в северных и центральных зо-

нах Камско-Бельского прогиба. Изучались открытая пористость, объемная 

плотность, газопроницаемость пород рифейского и вендского возраста. Ниже 

приведена составленная по материалам АО «КамНИИКИГС» [165] и опублико-

ванным данным [66, 67, 85, 86, 100] детальная оценка коллекторских свойств 

отдельно по терригенным (песчано-алевритовым и аргиллитовым) и карбо-

натным разностям с описанием наиболее представительных образцов.  

Коллекторские свойства песчано-алевритовых пород рифейских отло-

жений изменяются в широком диапазоне – от долей единиц до 22,5%, в среднем 

составляя 10% (рис. 4.1). Максимальное значение открытой пористости 

(22,5%) отмечено в скв. № 1 Сивинской площади (2845,8–2849,3 м). Породы 

образца представлены уплотненным кварцевым песчаником с контактным ти-

пом цементации (глинистый материал практически отсутствует). Пустотное 

пространство песчаника представлено ветвящимися угловатыми порами и тре-

щинами. Образец равномерно нефтенасыщен. Минимальное значение открытой 

пористости (0,13%) отмечено в скв. № 12 Северокамской площади (2971,6–

2972,6 м). Образец представлен алевролитом плотным, крепким с карбонатным 

цементом, заполняющим межзерновое пространство.  

 

 



 

101 

Терригенные породы рифея 
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Карбонатные породы рифея. Известняки 
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Рис. 4.1. Гистограммы распределения коллекторских свойств рифейских отложений 

 

Объемная плотность (δП) песчано-алевритовых пород рифея тесно связа-

на с величиной открытой пористости, о чем свидетельствует высокий коэффи-

циент корреляционной зависимости (рис. 4.2). Объемная плотность изменяется 
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от 2,02 г/см3 до 2,69 г/см3, причем больше 70% изученных образцов обладают 

значениями δП в пределах 2,2–2,4 г/см3. 

Стоит отметить, что битуминозность пород снижает значение объемной 

плотности. Зависимость газопроницаемости пород от открытой пористости от-

личается относительно низким значением коэффициента корреляции, что свя-

зано с трещиноватостью пород (отмеченной при микроописании), различными 

типами цементации, неотсортированостью кластического материала и битуми-

низацией. Максимальное значение коэффициента газопроницаемости – 

1470 мд (1,470 мкм2) – отмечено у образца с максимальной пористостью (№ 115 

Сивинская скважина № 1). Минимальное значение коэффициента газопроница-

емости – 0,006 мд (6*10-6 мкм2) – зарегистрировано в скв. № 191 Краснокам-

ской площади (2955,6–2957,6 м). Образец представлен однородным песчаником 

аркозово-кварцевым мелкозернистым, уплотненным. 
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Рис. 4.2. Графики корреляционных зависимостей коллекторских свойств  

песчано-алевритовых пород рифейских отложений 
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Большинство песчано-алевритовых пород, по классификации Кринари, 

являются среднепористыми и среднепроницаемыми и могут являться хороши-

ми коллекторами нефти и газа. Пласты-коллекторы могут иметь региональное 

распространение. Терригенные отложения нижнего рифея (прикамская свита) 

часто отличаются чередованием пористых и плотных пластов, конфигурации 

кривых ГИС имеют сходный характер. 

Аргиллиты рифейских отложений обладают пониженными фильтраци-

онно-емкостными свойствами. Величина открытой пористости изученных 

образцов не превышает 3,9% (при среднем значении 1,42%). Породы сильно 

уплотнены – объемная плотность изменяется в пределах 2,54–2,68 г/см3 (при 

среднем значении 2,64 г/см3). На плотностные характеристики также влияют 

часто встречающиеся включения пирита. Уплотнение пород сказывается и на 

фильтрационных характеристиках – среднее геометрическое значение коэффи-

циента газопроницаемости составляет 0,07 мд (7*10-5 мкм2) (рис. 4.1). Стоит 

отметить, что в аргиллитах часто встречаются трещины, залеченные кальцитом, 

не участвующие в процессе фильтрации через образец. Плотные, низкопори-

стые и низкопроницаемые аргиллиты рифея могут служить покрышками в при-

родных резервуарах нефти. Аргиллиты рифея, по классификации Кринари, 

можно назвать плотными и практически непроницаемыми. Они могут служить 

флюидоупорами в природных резервуарах даже при относительно небольшой 

мощности. Таким образом, терригенные породы рифея имеют сходные филь-

трационно-емкостные характеристики с породами палеозоя: песчано-алевроли-

товые отложения удовлетворяют свойствам пород-коллекторов, и аргиллиты 

могут служить покрышками.  

Известняки рифейских отложений обладают пониженными емкостными 

свойствами. Коэффициент открытой пористости (КПО) изученных образцов 

изменяется от 0,13% до 3,8% (рис. 4.1). Минимальное значение КПО зафиксиро-

вано в скв. 204 Бедряжской площади (3501,2–3508,2 м). Породы представлены 

известняками микрозернистыми, очень крепким, глинистыми, битуминозными. 

Максимальное значение КПО в скв. № 2 Песчанковской площади с глубины 

2406 м (известняк темно-серый, глинистый, битуминозный с примесью терри-

генного кварца). Невысокий коэффициент корреляционной связи объемной 

плотности и открытой пористости известняков рифея (рис. 4.3) связан с нали-

чием различных примесей в составе пород. Примеси кварца, глинистость и би-

туминозность образцов понижают значения объемной плотности. Значения ко-

эффициента газопроницаемости известняков изменяются в пределах 0,0017–

46,3 мд (17*10-7 – 0,0463 мкм2) (при среднегеометрическом значении 0,215 мд 

(215*10-6 мкм2)). Относительно низкие фильтрационные характеристики из-

вестняков связаны с их глинистостью и влиянием термобарических условий, 
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результатом воздействия которых является доломитизация и утрата первичной 

пористости, что отмечено по микроописанию пород. Вторичное пустотное про-

странство пород представлено редкими трещинами, часто залеченными кальци-

том и доломитом. Трещиноватость и неравномерная доломитизация отражают-

ся на зависимости газопроницаемости от открытой пористости (рис. 4.3). В свя-

зи с низким коэффициентом корреляции эту связь нельзя назвать функциональ-

ной, для установления значимой зависимости необходимо более детальное изу-

чение образцов пород и типов их пустотного пространства.  
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Рис. 4.3. Графики корреляционных зависимостей коллекторских свойств  

известняков рифейских отложений 

 

По данным лабораторных исследований, открытая пористость доломитов 

рифея изменяется от 0,1 (Ножовская № 92, 3036,9–3039,4 м) до 5,1% (Яборов-

ская № 110, 2154,3–2158,3 м) (рис. 4.1). Макро- и микроописание пород пока-

зывает, что первичная пористость практически утеряна, а пустотное простран-
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ство представлено кавернами и трещинами. Плотные образцы представлены 

доломитами темно-серыми, сгустково-комковатым, сильно окремнелым, с тре-

щинами, залеченными ангидритом. Пористые образцы представлены доломи-

тами светло-серыми мелкозернистыми, слоистыми, трещиноватыми с редкими 

кавернами. Стоит отметить, что пустотное пространство изученных образцов 

керна составляют трещины и редкие каверны. Учитывая часто неполный вынос 

керна при отборе из скважины, можно предположить, что наиболее трещинова-

тые и кавернозные карбонатные породы рифея не были исследованы при лабо-

раторных работах. Трещиноватость пород оказывает большое влияние на филь-

трационные характеристики пород. Большая часть полученных значений коэф-

фициента газопроницаемости (КПРГ) для трещиноватых образцов доломитов не 

укладывается в корреляционную зависимость газопроницаемости от открытой 

пористости (рис. 4.4). Самое высокое значение коэффициента газопроницаемо-

сти – 175 мд (0,175 мкм2) – зарегистрировано в скв. № 203 Бедряжской площади 

(2359,5–2366,5 м) в образце, представленном доломитом светло-серым, слабо-

известковистым трещиноватым. Высокая проницаемость при низкой пористо-

сти (КПО=0,79%) данного образца связана с трещиноватостью. Еще одной осо-

бенностью доломитов рифея являются их неоднородность за счет различных 

включений в составе пород. Глинистость, битуминозность, включения терри-

генного кварца уменьшают объемную плотность исследованных пород, окрем-

нение – увеличивает. Данным фактором объясняется разброс точек на корреля-

ционном поле зависимости объемной плотности от открытой пористости 

(рис. 4.4). Примером наличия пород с повышенными фильтрационными свой-

ствами в калтасинской свите рифея может служить разрез Бедряжской скважи-

ны № 203 (рис. 4.5). Прослои карбонатных пород с развитой трещиноватостью 

отличаются высокими показаниями КПРГ (по керну), небольшим понижением 

значений электрического каротажа (КС), а иногда и незначительным увеличе-

нием диаметра скважины (по каверномеру).  

По макроописанию, у доломитов в интервале 2333,5–2374,2 м отмечается 

трещиноватость и неравномерная слабая нефтенасыщенность. У некоторых об-

разцов керна по петрографическому описанию отмечена кавернозность. Уста-

новлено наличие низкопористых и практически непроницаемых карбонатных 

пород, которые при большой мощности и отсутствии эффективной трещинова-

тости, в разрезе калтасинской свиты могут являться нетипичными карбонатны-

ми покрышками для месторождений нефти. Таким образом, карбонатные поро-

ды рифея по пористости имеют более низкие характеристики по сравнению с 

палеозойскими отложениями, но по проницаемости могут быть коллекторами 

для нефти и газа за счет трещиноватости.  
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● – значения плотных доломитов; 

○ – значения трещиноватых доломитов. 

 

Рис. 4.4. Графики корреляционных зависимостей коллекторских свойств доломитов  

рифейских отложений 
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Рис. 4.5. Бедряжская площадь, скв. № 203. Сопоставление данных петрофизических  

исследований с результатами ГИС пород протерозоя в интервале 2320–2480 м 

 

Если говорить о стратиграфической приуроченности ловушек и пластов-

коллекторов в рифейских отложениях на территории Волго-Уральской НГП, то 

в нижнем рифее поровые коллектора (пористость изменяется от 1 до 22,7%, 

проницаемость – 0 до 0,63 мкм2) встречаются среди песчаников ротковской 

свиты прикамской подсерии, порово-трещинные в терригенно-карбонатной 

толще (арланской, ашитской свите) калтасинской свиты. По данным исследова-

ний, пористость в среднем изменяется от 5 до 10%, проницаемость – от 0,01 до 

0,02 мкм2. Газопроявления и повышенные газопоказания в терригенно-

карбонатных отложениях саузовской, арланской свит и доломитов ашитской 

свиты указывают на наличие коллекторов в калтасинских отложениях, благо-
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приятных, по крайней мере, для аккумуляции газов и газоконденсатов. По дан-

ным петрографических исследований, возможные скопления УВ связывают с 

кавернозностью и трещиноватостью доломитов. В среднем рифее лучшими 

коллекторскими свойствами обладают песчаники гожанской (тукаевской) сви-

ты. Пористость колеблется в разных районах от 1,2–4,3 до 18–20%, проницае-

мость – 0,01–0,46 мкм2. В верхнем рифее породы-коллекторы выделяются в 

песчаниках леонидовской свиты. Пористость изменяется от 5,3 до 22,2%, про-

ницаемость – до 0,203 мкм2. 

Емкостные свойства изученных песчанисто-алевритовых разностей 

вендского комплекса изменяются в широких пределах – от долей единиц до 

17,3% (рис. 4.6). Наиболее высокими показателями КПО отличаются средне- 

мелкозернистые песчаники и крупнозернистые алевролиты хорошо отсортиро-

ванные с контактным типом цементации, а низкими – мелкозернистые глини-

стые алевролиты. Максимальное значение КПО=17,3% зарегистрировано в скв. 1 

Асюльской площади (2229,15–2234,55 м) в образце, представленном песчани-

ком мелкозернистым кварцевым, слоистым, слюдистым средней крепости. 

Объемная плотность алевро-песчанистых разностей венда зависит, в основ-

ном, от их открытой пористости (рис. 4.7) и изменяется в пределах  

2,20–2,72 г/см3 (при среднем значении 2,52 г/см3). 

Некоторые низкопористые алевролиты отличаются пониженными значе-

ниями δП (рис. 4.7), это связано с углеподобными включениями в их составе. 

Газопроницаемость алевро-песчанистых пород венда изменяется от 0,001 мд 

(1*10-6 мкм2) (интервал 2185–2192 м, Бедряжская № 204) до 404 мд (0,404 мкм2) 

(интервал 2547.9–2551.4 м, Чермозская № 3). 
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Рис. 4.6. Гистограммы распределения коллекторских свойств вендских отложений 
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Разброс точек на корреляционном поле зависимости газопроницаемости 

от открытой пористости (рис. 4.7) связан с различием степени сортировки и 

размеров кластического материала изученных пород, а также неодинаковыми 

типами цементации исследованных пород. Минимальными показателями КПРГ 

характеризуются плотные глинистые алевролиты с плохой сортировкой кла-

стического материала, тип цементации – поровый, иногда базальный. Хороши-

ми фильтрационными свойствами обладают пористые мелкозернистые песча-

ники и алевролиты с хорошей степенью сортировки кластического материала, 

слабо сцементированные с контактным типом цемента. 

Аргиллиты венда трещиноватые плитчатые в своем составе имеют при-

меси алевролита, слюды. Открытая пористость изученных образцов изменя-

ется от 0,78–10,9% (при среднем значении 4,48%). Объемная плотность иссле-

дованных образцов изменяется в относительно небольших пределах (рис. 4.6).  

Терригенные коллекторы венда отличаются относительно хорошими ем-

костными и фильтрационными свойствами. Тип коллектора – обычно поровый. 

Повышенные значения коллекторских свойств терригенных пород верхнего 

венда часто приурочены к границам свит (значения Кпо образцов, отобранных 

в скв. № 12 Северокамской площади на границе верещагинской и кыквинской 

свит, достигают 7,5% (рис. 4.8), в Бородулинской опорной скважине у образ-

цов, отобранных на границе велвинской и краснокамской свит, зарегистриро-

ванные значения Кпо достигают 16%, а Кпрг – 0,02 мкм2 (20 мд), лучшение 

коллекторских свойств, по-видимому, связано с разуплотнением пород по 

ослабленным зонам и образованием вторичной пористости). В связи с тем, что 

геофизические характеристики пород терригенного венда близки между собой, 

можно предположить региональное распространение пластов-коллекторов на 

территории Камско-Бельского прогиба.  
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Рис. 4.7. Графики корреляционных зависимостей коллекторских свойств  

алевро-песчанистых пород вендских отложений 

 

Флюидоупорами для природных резервуаров венда могут служить только 

мощные пласты алевро-глинистых пород в связи с их частой сланцеватостью и 

неуплотненностью. 
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В вендском комплексе выделяются шесть регионально выдержанных 

проницаемых песчано-алевролитовых пластов пород с хорошими и удовлетво-

рительными коллекторскими свойствами. Пласты VVI и VV выделены в кыквин-

ской (байкибашевской) свите, VVI приурочен к основанию верещагинской (ста-

ропетровской) свиты, пласты VIII, VII, VI – велвинско-краснокамским (салихов-

ско-карлинским) отложениям. Выраженность и выдержанность пластов неоди-

наковая. В среднем мощность вендских пластов изменяется от единиц до 40–

50 м. Открытая пористость пород колеблется от 1 до 24%, проницаемость – от 

0,001 до 0,245 мкм2. В качестве специфического показателя аккумуляции УВ 

для древних отложений выделяется степень распространения пласта Vv кык-

винской свиты верхнего венда, к которому приурочено наибольшее количество 

нефтепроявлений (рис. 4.9). Пласт VV наиболее широко распространен и хоро-

шо выражен в центральной части Верхнекамской впадины, в Сарапульско-

Красноуфимской седловине, в северной части Шкапово-Шиханской впадины 

(Усть-Черная № 18, Старцево № 1, Северокамская № 12, Верещагино № 37, 

Черновская № 41, Кулигинская № 21, Киенгоп № 16, Гожанская № 23, Танып-

ская № 1, Ишимская № 2, Орьебашская № 11, Караидель № 3, Карача-Елга 

№ 25). В южной части Шкапово-Шиханской впадины пласт фациально измен-

чив, не выдержан по простиранию, часто имеет линзовидный характер. Мощ-

ность его изменяется от первых метров (Танып № 1) до 30–35 м (Черновская 

№ 41). Пласт сложен в основном мелкозернистыми песчаниками и крупнозер-

нистыми алевролитами полевошпатокварцевыми и полимиктовыми, средне- и 

хорошо отсортированными.  
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Рис. 4.8. Корреляционная схема по кровле венда северной прибортовой зоны Камско-Бельского прогиба 
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Рис. 4.9. Карта мощности и песчанистости пласта Vv верхнего венда 

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 
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В ряде разрезов в нижней (реже – в средней) части пласта появляются 

прослои аргиллитов и глинистых алевролитов. Породами-коллекторами явля-

ются песчаники и крупнозернистые алевролиты с хлоритовым и гидрослюди-

стым пленочным и поровым цементом. Часто именно с этим пластом связаны 

многочисленные нефтепроявления, а также получены притоки нефти (Ефре-

мовское и др.) Открытая пористость пород колеблется от 0,2 до 17,3%, прони-

цаемость – от 0,001 до 0,2 мкм2.  

Для изучения регионального распространения коллекторов были также 

построены корреляционные схемы по кровле венда (рис. 4.8, 4.10) и калтасин-

ской свиты рифея (рис. 4.11) северной части Камско-Бельского прогиба. Терри-

генные отложения верхнего венда распространены равномерно в субмеридио-

нальном и субширотном направлениях (рис. 4.8, 4.10). Кочевская и кыквинская 

свиты выклиниваются по направлению к центральной зоне Камско-Бельского 

прогиба (рис. 4.10). Карбонатные отложения калтасинской свиты нижнего ри-

фея имеют повсеместное распространение в Камско-Бельском прогибе. В каче-

стве примера на рис. 4.11 показано зональное развитие карбонатных коллекто-

ров в ашитской подсвите калтасинской свиты приосевой зоны КБП, мощности 

увеличиваются с севера на юг. По конфигурации кривых ГИС в калтасинской 

свите нижнего рифея сложно выделить четко выраженные реперы. Вскрытые 

терригенные породы прикамской свиты в северной части исследуемой террито-

рии подстилают отложения кыквинской свиты верхнего венда, а в южной части 

– калтасинской свиты. 

Нефтегазопроявления как прямые признаки нефтегазоносности являются 

непосредственными показателями проявления процессов миграции и аккуму-

ляции УВ. Нефтегазопроявления в коллекторских толщах обычно сопутствуют 

залежам. Выявленные по керну в отложениях рифея и венда распределяются 

следующим образом (табл.4.1) [2]. 
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Рис. 4.10. Корреляционная схема по кровле венда северной приосевой зоны Камско-Бельского прогиба 
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Рис. 4.11. Корреляционная схема по кровле калтасинской свиты рифея 

приосевой зоны Камско-Бельского прогиба 

 



 

118 

В карбонатных породах рифея нефтенасыщение отмечается в основном в 

доломитах в скважинах Ижевская № 20, Шарканская № 1060, № 1061 (Удмур-

тия), Черновская № 41, Бедряжская № 203 (нефть при этом с меньшей плотно-

стью и вязкостью) (Пермский край), Арланская № 3, № 7000 (Башкортостан). 

Чаще наблюдается битуминозность доломитов и известняков (Удмуртия, Перм-

ский край, Башкортостан, Татарстан).   

В терригенных коллекторах рифея нефтенасыщенность зафиксирована в 

песчаниках, алевролитах и доломитах практически во всех регионах Волго-

Уральской НГП: от прикамских песчаников на севере Камско-Бельского проги-

ба до тукаевских, леонидовских и приютовских песчаников и алевролитов в 

центральной и южной частях КБП. Нефтенасыщенность неравномерная, чаще 

всего по слоям и пористым участкам, пропитанные окисленной нефтью или би-

тумом, с выпотами черной вязкой нефти по трещинам (Пермский край), иногда 

насыщение легкой нефтью (Башкортостан). Вендские песчаники и алевролиты 

отличаются обильной нефтенасыщенностью: от слабых выпотов нефти и остат-

ков битума по трещинам и наслоению в песчаниках до насыщения густой тяже-

лой смолистой нефтью (Удмуртия, Пермский край) и неравномерным насыще-

нием легкой и легкой газированной нефтью (Удмуртия, Башкортостан). Откры-

тые непромышленные залежи тяжелой нефти приурочены в основном к песча-

никам кыквинской и верещагинской свит верхнего венда (Соколовская, Сивин-

ская, Шарканская, Тыловайское, Ефремовское). Таким образом, выявленные 

нефтегазопроявления и залежи подтверждают как латеральную, так и верти-

кальную миграцию УВ в древних отложениях. При этом для нефтяных УВ ла-

теральная миграция ограничивается первыми десятками километров. Верти-

кальная миграция продолжается до вендских отложений и даже в отдельных 

случаях до палеозойских (Поломское месторождение). Более дальняя миграция 

характерна для газов.  
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Таблица 4.1  

Характеристика нефтегазопроявлений по керну в рифейских и вендских отложениях Волго-Уральской НГП 

Регион 
Площадь, № скв. 

(структура) 

Параметры нефтегазопроявлений 

Интервал, м Возраст Характеристика нефтегазопроявлений 

1 2 3 4 5 

Карбонатные коллектора рифея  

Удмуртcкая  

Республика 

Ижевская, № 20 2380–2386 R1ash 1,83 м доломиты пропитаны нефтью, перешедшей в твердый битум 

Ижевская, № 20 2392–2395 R1ash 1,50 м доломиты битуминозные по трещинам 

Ижевская, № 20 3015–3030 R1ar слабые газопроявления в процессе бурения 

Шарканская, № 1067 2587–2594 R1ash доломиты с запахом нефти, примазки битума по трещинам 

Шарканская, № 1067 2585–2588 R1ash в шламе битум типа Бхл – 0,05%, газопоказания 0,17–0,20% 

Шарканская, № 1070 2479–2487 R1ash аргиллиты и доломиты с прослоями (до 0,20 м) слабобитуминозных кар-

бонатов 

Пермский 

край 

Бедряжская, № 203 2935–3350 R1ar от включений битума в виде прожилок до перехода известняков в битуми-

нозно-глинисто-известковистую породу 

 Бедряжская, № 203 3350–4180 R1ar известняки и доломиты в различной степени битуминизированные 

 Бедряжская, № 203 4230–4458 R1sz мергели прослоями битуминизированные 

 Бедряжская, № 204 3010–3530 R1ash доломиты с многочисленными прожилками битума 

 Очерская, № 14 3210,2–3212,9 R1ar доломиты с примазками битуминозно-глинистых веществ 

 Очерская, № 14 3334,3–3336,9 R1ar известняки с битуминозно-глинистыми примазками 

 Очерская, № 14 3345,9–3350,0 R1ar известняки с битуминозно-глинистыми примазками 

 Очерская, № 14 3407,2–3410,4 R1ar известняки с битуминозно-глинистыми примазками, в верхней части слоя 

с запахом нефти 

 Очерская, № 14 3847,7–3851,1 R1ar доломиты с битуминозно-глинистыми примазками 

 Черновская, № 41 2671,8–2675,7 R1ash доломиты насыщены нефтью 
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Продолжение табл. 4.1 

1 2 3 4 5 

Республика 

Башкортостан 

Арланская, № 3 - R1ash доломиты битуминозные 

 Саузбашевская, № 2 1900–2058 R1ash доломиты и аргиллиты битуминизированные 

 В-Аскинская, № 1 4697–4740 R1ash Доломиты битуминозно-глинистые 

По ГИС: аномально высокие газопоказания Σабс = 0,9–2,3% 

 

Свердловская 

область 

Манчажская, № 5  R1ash редкие примазки и включения битума в доломитах 

Терригенные коллектора рифея 

Удмуртcкая  

Республика 

Ефремовская № 1018 2691,9–2707,1 R1prk 0,50 м песчаник нефтенасыщенный 

Пермский 

край 

Бедряжская, № 203 4180–4230 R1sz аргиллиты с прожилками битума 

 Бедряжская, № 204 3530–3700 R1ar прослои аргиллитов карбонатно-битуминозных 

 Поломская, № 1012 2555,1–2558,1 R1prk 0,05 м песчаники нефтенасыщенные 

 Поломская, № 1012 2558,3–2562,3 R1prk 4,00 м песчаники нефтенасыщенные 

 Поломская, № 1012 2562,3–2564,3 R1prk 0,85 м песчаники нефтенасыщенные 

 Поломская, № 1012 2564,3–2567,3 R1prk 0,30 м песчаники нефтенасыщенные 

 Поломская, № 1012 2570,3–2572,3 R1prk 0,40 м песчаники с выпотами нефти 

 Поломская, № 1012 2578,9–2592,4 R1prk 0,10 м песчаники с выпотами нефти 

 Поломская, № 1012 2662–2675,7 R1prk 0,10 м песчаника (в подошве слоя) нефтенасыщенного 

 Поломская, № 1012 2675,7–2691,9 R1prk 0,50 м песчаники нефтенасыщенные 

  Батырбайская, № 7 2295–2341 R2g песчаники и алевролиты нефтенасыщенные 

 Батырбайская, № 55 2270–2278 R2g песчаники прослоями нефтенасыщены 
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1 2 3 4 5 

 Гаринская, № 71 3210–3228 R1prk песчаники с выпотами густой нефти 

 Краснокамская, № 191 2862–2865 R1prk включения битума песчаники пропитаны битумом 

 Куединская, № 1 2114–2118 R2g песчаники слабо пропитаны нефтью; в шламе вендского возраста отмече-

ны кусочки нефтенасыщенного песчаника 

 Сивинская, № 2 2818–2821 

2924–2928 

R1prk слабые выпоты нефти по трещинам и по наслоению в песчаниках 

 Сивинская, № 3 2859–2890 R1prk песчаники насыщены густой нефтью 

 Сергеевская, № 72 2606,8–2617,1 R1prk брекчиевидная порода, насыщенная густой черной нефтью 

 Сергеевская, № 72 2620,3–2631,1 R1prk песчаники с примазками густого, черного битума 

 Сергеевская, № 72 2647,5–2657,4 R1prk песчаники с выпотами черно-темно-коричневой вязкой нефти по трещи-

нам 

 Соколовская, № 53 2767–2770 R1prk песчаники нефтенасыщенные 

 Соколовская, № 57 2733–2741 R1prk песчаники и брекчия пропитаны густой нефтью 

 Таныпская, № 1 2209–2251 R2g песчаники нефтенасыщенные 

 Таныпская, № 4 2193–2201 R2g песчаники с запахом нефти 

 Таныпская, № 7 2153–2166 R2g песчаники в порах и по трещинам насыщены густой окисленной нефтью 

 Тартинская, № 6 2350 R2g песчаники неравномерно пропитаны окисленной нефтью и битумом 

Республика 

Башкортостан 

Арланская, № 7 - R3ln аргиллиты битуминозные 

 Арланская, № 7000 2760–2792 R1ar нефтенасыщенный керн, по ГИС повышенные газопоказания 

  Кабаковская, № 62 5152–5154 

5286–5299 

5165–5167 

5260–5263 

R2tk по ГИС повышенные газопоказания 

 Кабаковская, № 62 5225 R2tk разгазирование глинистого раствора 
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1 2 3 4 5 

 Орьебашская № 11 

(Калтасинская, № 11) 

2253–2257 

2279–2294 

R2ol-tk песчаники и алевролиты нефтенасыщенные 

 Орьебашская, № 17 - R2ol-tk алевролиты и песчаники битуминизированные 

 Леузинская, № 1 4770–5110 R2tuk 

R2pr 

песчаники, алевролиты, аргиллиты 

По ГИС – повышенные газопоказания, Битумопроявления 

 Орьебашская, № 11 2253–2257 

2273–2284 

R2g песчаники насыщены легкой нефтью 

 Орьебашская, № 11 2284–2287 R2g песчаники с примазками нефти 

 Орьебашская, № 17 2148–2152 R2g песчаники нефтенасыщенные 

 Орьебашская, № 82 - R1kl по ГИС нефтегазопроявления слабой интенсивности 

 Орьебашская, № 82 4180–4200 R1ar слабые нефтепроявления в процессе бурения; повышенные газопоказания 

 Серафимовская, № 65 2534–2539 

2549–2556 

R2tk повышенные газопоказания 

 Серафимовская, № 65 2642–2645 R2tk песчаники из бокового грунтоноса насыщены нефтью; разгазирование и 

пленка нефти в буровом растворе 

 Шиханская, № 5 3773–3900 

3138–3166  

R3sht 

(sh+pr)

-V2kk 

(bk) 

слабые газопроявления в процессе бурения; по газокаротажу отмечены 

следы легких углеводородов, повышенные газопоказания 

Республика 

Татарстан 

Бавлинская, № 16 2132–2187 R3ln песчаники неравномерно насыщены нефтью 

 Бавлинская, № 20012 2168–2173 R3ln керн с запахом нефти 

  Сулинская, № 7 1993–2014 R3ln в шламе песчаники с резким запахом нефтяного газа 



 

123 
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1 2 3 4 5 

Терригенные коллектора венда 

Удмуртcкая  

Республика 

Балезинская, № 833 

(Новокекская) 

2258–2262 V2kk 2,00 м песчаники с выпотами густой черной нефти, 0,05 м песчаника 

нефтенасыщенного 

  Балезинская, № 833 2281–2286 V2kk пять прослоев песчаников с выпотами нефти и насыщенных густой черной 

нефтью 

 Дебесская, № 600 2426,4–2429,4 V2kk 0,60 м песчаники нефтенасыщенные 

 Дебесская, № 600 2429,4–2430,0 V2kk 0,30 м песчаники нефтенасыщенные 

 Дебесская, № 600 2431,0-2437,0 V2kk 5,40 м песчаники нефтенасыщенные 

 Дебесская, № 600 2508,6–2515,6 V2kk 0,85 м песчаники пропитаны густой гудронистой нефтью 

 Дебесская, № 603 2447,4–2450,4 V2vr 0,20 м алевролиты с выпотами нефти 

 Дебесская, № 603 2450,4–2453,5 V2vr 2,10 м алевролита с прослоями до нескольких мм песчаника с выпотами 

густой нефти 

 Дебесская, № 603 2468,5–2471,5 V2vr 1,10 м аргиллиты с прослоями до 3–4 см песчаников с обильными выпота-

ми густой нефти 

  2471,5–2474,5 V2vr 1,85 м аргиллита с прослоями песчаников, обильно насыщенных густой 

нефтью 

  2474,5–2477,5 V2vr 3,00 м песчаники, насыщенные густой нефтью 

  2477,5–2480,5 V2vr 0,20 м песчаники нефтенасыщенные 

  2497,6–2501,9 V2kk 2,48 м песчаники с выпотами нефти 

  2501,9–2505,9 V2kk 1,80 м песчаники с выпотами нефти 

  2532,4–2536,9 V2kk 0,75 м песчаники прослоями, насыщенные густой смолистой нефтью 

  2545,4–2546,9 V2kk 0,70 м песчаники прослоями, насыщенные густой смолистой нефтью 

  2546,9–2550,9 V2kk 0,80 м песчаники, насыщенные густой смолистой нефтью 

 Тыловайская № 606 2497,4–2500,0 V2vr 0,20 м алевролиты со слабыми выпотами нефти 

  2500,0–2505,4 V2vr 2,00 м алевролиты, пропитанные нефтью 
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  2505,4–2510,0 V2vr 0,06 м алевролиты со слабыми выпотами нефти 

 Смольниковская № 646 2430–2433,4 V2vr в 0,28 м от кровли слоя прослои (0,23 и 0,21 м) алевролитов нефтенасы-

щенных 

  2503,8–2510,5 V2kk 1,74 м песчаники нефтенасыщенные 

  2510,5–2516,8 V2kk 1,95 м песчаники нефтенасыщенные 

  2516,8–2522,1 V2kk в кровле слоя 0,27 м песчаника нефтенасыщенного 

  2565,3–2571,5 V2kk прослои песчаника нефтенасыщенного 

 Смольниковская № 647 2437,2–2440,3 V2kk 2,45 м алевролиты прослоями (до 0,27 м) неравномерно нефтенасыщенные 

  2440,3–2443,3 V2kk 2,80 м алевролит прослоями неравномерно нефтенасыщенный 

 Смольниковская № 647 2446,3–2449,3 V2kk 3,00 алевролиты с прослоями (до 0,20 м) песчаников нефтенасыщенных 

  2449,3–2452,3 V2kk 3,00 м алевролиты неравномерно нефтенасыщенные 

  2452,3–2455,3 V2kk 1,95 м алевролиты неравномерно нефтенасыщенные 

 Смольниковская № 648 2454,6–2457,6 V2kk прослои песчаников (до 0,15 м) с единичными выпотами нефти 

  2516,1–2519,1 V2vr в подошве слоя 0,55 м песчаника с выпотами нефти 

 Зуринская, № 18 2325,1–2328,7 V2kk 3,60 м песчаники неравномерно нефтенасыщенные 

 Киенгопская, № 1 2398–2409 V2kk в песчаниках газопоказания до 6% (2000 мка), выход газа в буровой рас-

твор при бурении 

 Кулигинская, № 510 2584–2590,1 V2kk 1,55 м песчаники нефтенасыщенные 

 Кулигинская, № 510 2639,0–2646,7 V2kk 0,30 м песчаники с выпотами нефти 

 Кулигинская, № 511 2566,8–2572,0 V2kk песчаники пропитаны нефтью 

 Кулигинская, № 810 2660–2663 V2kk песчаники с выпотами нефти 

 Лозолюкская, № 501 2311,6–2314,6 V2kk 0,85 м песчаники нефтенасыщенные 

 Лозолюкская, № 501 2314,6–2318,1 V2kk 0,07 м песчаники нефтенасыщенные 

 Лозолюкская, № 505 2339,3–2342,3 V2kk 0,10 м песчаники насыщены густой нефтью 

 Лозолюкская, № 505 2358,3–2361,3 V2kk 0,35 м песчаники насыщены густой нефтью 

 Лозолюкская, № 505 2361,3–2364,3 V2kk 0,51 м песчаники нефтенасыщенные 

 Поломская, № 1012 2551,2–2554,2 V2kk 0,25 м песчаники с выпотами нефти 
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Продолжение табл. 4.1 

1 2 3 4 5 

  (С.Кечнюк-журская) 2554,2–2555,1 V2kk остатки битумов по трещинам в песчаниках 

 Ефремовская, № 1018  2593–2596 V2kk 1,60 м песчаники нефтенасыщенные 

 Титпинская, № 1032 2438,0–2440,7 V2vr песчаники с выпотами густой смолистой нефти 

 Титпинская, № 1032 2440,7–2451,7 V2vr алевролиты с выпотами густой смолистой нефти 

 Шарканская, № 1060 2293–2301 V2vr 5,60 м алевролиты с прослоями по 20–30 см нефтенасыщенных песчаников 

 Шарканская, № 1060 2302–2305,5 V2vr 2,60 м песчаники нефтенасыщенные 

 Шарканская, № 1060 2311–2317 V2vr 2,80 м песчаники нефтенасыщенные 

 Шарканская, № 1062 2305–2309 V2vr 1,00 м песчаники нефтенасыщенные 

 Шарканская, № 1067 2280–2315 V2vr 2,50 м песчаники нефтенасыщенные 

 Безымянная, № 870 2432–2435 V2kk гравелиты с черными углистыми включениями 

 Безымянная, № 871 2461–2465 V2kk алевролиты с вкраплениями черного углистого детрита 

 Золотаревская, № 96 2177–2180 V2kk 1,55 м песчаники с многочисленными прожилками черного битума 

 Ниримская, № 79 2464,8–2465,4 V2kk песчаники, насыщенные вязкой нефтью 

Пермский 

край 

Батырбайская, № 7 2288–2300 V2vr выпоты нефти по трещинам и плоскостям наслоения алевролитов и песча-

ников 

 Бородулинская, № 1 2897–2910 V2kk песчаники и песчанистые алевролиты прослоями нефтенасыщенные 

 Верещагинская, № 37 2996,5–3000 

3004,7–3006,2 

3006,2–3010 

V2kk песчаники неравномерно пропитаны легкой нефтью 

 Верещагинская, № 60 2890–2900 V2kk песчаники пропитаны битумом 

 Дубовогорская, № 4 2182–2242 V2vr песчаники слабо пропитаны нефтью 

 Ишимовская, № 2 2454–2457 V2kk песчаники неравномерно насыщены нефтью 

 Краснокамская, № 191 2772–2775 

2784–2786 

V2kk 

 

включения битума 

песчаники пропитаны битумом 

 Очерская, № 14 2685,5–2691,7 V2vr в 0,5 м от кровли слоя прослой алевролита, пропитанного нефтью 

 Очерская, № 14 2691,7–2694,6 V2kk алевролиты с прослоями песчаников, пропитанных нефтью 

 Павловская, № 35 2120–2123 V2vr песчаники с редкими выпотами окисленной нефти 
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Продолжение табл. 4.1 

1 2 3 4 5 

 Сивинская, № 1 2790–2801 V2kk песчаники пропитаны нефтью 

 Сивинская, № 2 2760–2765 

2803–2809 

V2kk слабые выпоты нефти по трещинам и по наслоению в песчаниках 

 Соколовская, № 51 2671–2678 V2kk песчаники прослоями насыщены густой нефтью 

 Соколовская, № 51 2688–2696 V2kk песчаники нефтенасыщенные 

 Соколовская, № 55 2639–2648 V2kk песчаники нефтенасыщены густой нефтью 

 Соколовская, № 55 2663–2671 V2kk песчаники нефтенасыщенные 

 Соколовская, № 57 2721–2731 V2kk песчаники нефтенасыщенные 

 Соколовская, № 58 2987–2990,2 V2kk прослои песчаника, пропитанного окисленной нефтью 

 Соколовская, № 58 3073,3–3076,6 V2kk прослои песчаника, пропитанного окисленной нефтью 

 Северокамская, № 12 2863–2865 V2kk песчаники пропитаны битумом 

 Северокамская, № 12 2866–2876 V2kk песчаники слабо пропитаны нефтью 

 Таныпская, № 3 2273–2280 V2vr песчаники и алевролиты пропитаны густой нефтью 

 Таныпская, № 8 2104–2111 V2vr песчаники и алевролиты пропитаны густой нефтью 

 Таушская, № 1 2053–2059 

2101–2108 

V2vr песчаники и алевролиты слабо нефтенасыщены 

 Черновская, № 41 2611–2615 

2620,5–2631,6 

V2kk песчаники пропитаны густой нефтью 

 Шуртанская, № 64 2334–2349 V2vr песчаники и алевролиты прослоями нефтенасыщены 

 Этышская, № 244 2003–2009 V2vr песчаники слабо пропитаны нефтью 

Республика 

Башкортостан 

Апреловская, № 2  V2stp примазки густой нефти по трещинам в алевролитах 

 Игровская, № 20 2076–2184 V2stp песчаники неравномерно пропитаны нефтью 

 Игровская, № 20 - V2bk песчаники насыщены тяжелой нефтью 

 Игровская, № 23 2107 V2sl нефтенасыщенные песчаники в шламе 

 Ишимбайская, № 300 3520–3592 V2sl разгазирование глинистого раствора 

 Кипчакская, № 1 3591–3876 V2krl песчаники слабо насыщены нефтью 
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Окончание табл. 4.1 

1 2 3 4 5 

  3908–4036 V2krl песчаники слабо насыщены нефтью 

 Копей-Кубовская, № 1 2109–2110 V2sl песчаники насыщены легкой газированной нефтью 

 Копей-Кубовская, № 3 - V2sl песчаники насыщены легкой газированной нефтью 

 Ново-Казанчинская, № 2 2059–2062 V2stp песчаники пропитаны нефтью 

 Орьебашская, № 57 - V2br алевролиты нефтенасыщенные 

 Салиховская, № 51 2861–2867 V2sl песчаники пропитаны газированной нефтью (конденсатом?), пленка нефти 

в буровом растворе; разгазирование бурового раствора 

 Сараевская, № 1 2236–2240 V2sl песчаники с запахом нефти 

  Серафимовская, № 7 1991–2016 V2sl песчаники с запахом нефтяного газа 

 Сергеевская, № 800  V2stp песчаники битуминизированные 

  Старопетровская, № 5 2079,1–2082,2 V2krl пропитка керна нефтью 

 Усть-Айская, № 2 2300–2303 V2stp песчаники насыщены газированной нефтью 

 Чекмагушская, № 77  V2stp примазки нефти в песчаниках 
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В частности, повышенное развитие газопроявлений в восточных районах 

Серноводско-Абдулинского прогиба, характеризующегося низким содержани-

ем НГМП в древних толщах, может быть обусловлено генерацией их в глубо-

копогруженных нижнерифейских НГМ-свитах Бельской впадины и миграцией 

по восстанию пластов в благоприятные для аккумуляции зоны прогиба [59]. 

Среди критериев миграции и аккумуляции важную роль также играет 

наличие возможных резервуаров для УВ. Учитывая слабую изученность древ-

них, особенно рифейских образований, вопрос об их внутренней структуре 

остается сложным. Основные суждения о тектонике рифейских отложений ба-

зируются на геофизических материалах и частично на материалах бурения глу-

боких скважин, которые в какой-то мере характеризуют поверхность ри-

фейских отложений и границы стратиграфических перерывов внутри рифея. 

Представления о структуре вендского комплекса складываются на основе по-

строений по подошве девонских отложений, которые устанавливаются по мате-

риалам бурения глубоких скважин, сейсмически граница между девоном и вен-

дом выражена слабо. Понятие о региональной тектонике, особенностях строе-

ния крупных структур формируются на основе анализа мощностей крупных 

комплексов, которые выделяются по геофизическим материалам и глубоким 

скважинам. Анализ имеющихся в настоящее время материалов по поверхности 

и внутренней структуре основных маркирующих комплексов протерозоя поз-

волил выделить на территории Волго-Уральской НГП по поверхности ри-

фейских отложений крупные и мелкие положительные локальные структуры 

(рис. 4.12). Карта представляет собой наиболее полную характеристику струк-

тур рифейских комплексов, так как в ней учтены данные последних лет.  

Наибольшая концентрация выявленных структур приурочена к северо-западной 

бортовой, центральной и южной зонам Камско-Бельского прогиба.  
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Рис. 4.12. Карта локальных структур по поверхности рифейских отложений 

Камско-Бельского прогиба 
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Известные структуры тектонического типа связаны в большинстве с раз-

ломами фундамента и разломами внутри рифейского комплекса, а также с ано-

мальными зонами разуплотнения, кавернозностью и т.п. [102, 114].  

Для выяснения типов ловушек, которые определяются локальной текто-

никой и особенностями литолого-стратиграфических толщ, необходимы 

надежные маркирующие горизонты внутри комплексов и отдельных свит, вы-

деление которых в настоящее время достаточно проблематично. С известной 

долей условности можно выделить наиболее вероятные генетические и морфо-

логические типы ловушек. Основным типом ловушек в рифейских отложениях 

наиболее вероятно будет антиклинальный тип с пластово-сводовыми, массив-

ными и структурно-литологическими залежами. Отдельное значение могут 

приобрести тектонические экранированные ловушки, развитые вдоль разломов. 

Литологически-экранированные ловушки будут иметь место в основном в бор-

товых зонах Камско-Бельского прогиба. В вендском комплексе, принципиально 

отличающемся от рифейского как в составе и степени изменчивости пород, так 

и в залегании и формировании типов структур и ловушек, известные и прогно-

зируемые ловушки по типам будут близки ловушкам и типам залежей в терри-

генных комплексах в палеозое. Несколько разбуренных структур в Удмуртской 

Республике и Пермском крае (Шарканская, Ефремовская, Соколовская) служат 

примером антиклинальных пластовых сводовых ловушек. В краевых частях 

верхневендских впадин, в региональных зонах выклинивания вендских отло-

жений возможно обнаружение неантиклинальных ловушек, прежде всего лито-

логических: структурно-литологических (линзы песчаников) и литологически 

ограниченных, связанных с выклиниванием песчано-алевролитовых пород на 

склонах обрамляющих их сводов. 

При формировании и сохранности залежей УВ история развития гидро-

динамической системы древних толщ имеет принципиальное значение, однако 

в литературе обсуждалась мало. Изучение гидрогеологических особенностей, 

таких как степень закрытости недр, минерализация и состав пластовых вод и 

других показателей рифей-вендских отложений Волго-Урала никогда не было 

объектом детальных исследований. Существующие в настоящее время данные 

по притокам и гидрогеохимии часто разрознены и характеризуют отдельные 

районы. Поэтому выявление каких-либо четких закономерностей в изменении 

гидрогеологических показателей по площади и по разрезу достаточно пробле-

матично. Тем не менее имеющиеся материалы позволяют выделить в осадоч-

ном комплексе пород Волго-Уральской НГП в гидрогеологическом отношении 

рифей-вендский терригенно-карбонатный водонефтегазоносный комплекс, ко-

торый объединяет толщу осадочных пород рифейского и вендского возраста 

[35, 115]. 
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Пластовые воды рифейских и вендских отложений Волго-Уральской НГП 

представляют собой хлоридно-натриевые рассолы хлоридно-кальциевого типа с 

минерализацией 214–285 г/л и коэффициентом метаморфизации r Na/Cl 0,62–

0,44, что в целом характеризует гидрогеологические условия как благоприят-

ные для образования и сохранения скоплений УВ. Рассолы древних толщ ха-

рактеризуются повышенным содержанием ионов кальция, брома, йода, низкой 

сульфатностью, малой гидрокарбонатностью, pH воды изменяется в пределах 

4,4–6,0. Вероятно, некоторое снижение pH связано с окислением содержащего-

ся в воде закисного железа. Содержание закисного железа в водах рифейских и 

вендских отложений может быть значительным, например в скв. № 16 Бавлин-

ской площади в водах леонидовской свиты верхнего рифея установлено содер-

жание закисного железа 210–213 мг/л, в скв. № 102 Султангулово в салиховской 

свите венда – 623 мг/л. В распределении йода в водах нет определенной зако-

номерности, содержание брома, как и для вод вышележащих палеозойских 

комплексов, увеличивается с запада на восток и юго-восток. Количество аммо-

ния, который рассматривается многими геологами как показатель нефтегазо-

носности недр, достигает 100–350 мг/л (Сулинская № 7). В некоторых скважи-

нах юго-востока Татарстана (Урус-Тамак № 191, Карачевская № 2005, Подгор-

ная № 2006) в пластовых водах рифея установлено повышенное содержание 

ОВ. Содержание общего углерода составляет 5,8–56 мг/л, йодатной окисленно-

сти – 1,4–35 мг/л, летучих фенолов – 0,2–1,3 мг/л, фенолов – до 4,36 мг/л. 

Газы, растворенные в воде вендских и рифейских отложений, метано-

азотные и азотно-метановые. Газонасыщенность вод возрастает от склонов Та-

тарского свода к востоку и северу. Содержание же метана в водорастворенных 

газах увеличивается наоборот – по направлению к сводам: одновременно в со-

ставе газов появляется довольно значительное количество этана и более тяже-

лых УВ. Воды вендских отложений ближе к водам палеозойских комплексов. 

Их минерализация, по имеющимся данным, не ниже 247 мг/л, коэффициент ме-

таморфизации rNa/Cl колеблется в небольших пределах (0,61–0,52), сульфат-

ность ниже, чем в рифее. Данные по водообильности рифейских и вендских от-

ложений при недостаточном их количестве имеют большой разброс значений: 

от отсутствия притока и дебита менее 1 м3/сут до 900 м3/сут. Максимальные 

притоки в рифее получены на юго-востоке Татарстана из леонидовской свиты – 

700 м3/сут. (скв. Подгорная № 2006), в венде – из байкибашевской свиты в 

скв. Куш-Кульская № 100 получена пластовая вода дебитом 800–900 м3/сут., в 

скв. Сергеевская № 800 приток из байкибашевской свиты составил 83 м3/сут., из 

кыквинской свиты на Золотаревской площади (скв. № 96) получен приток воды 

443 м3/сут.  
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Гидрогеологические условия рифейских и вендских отложений более де-

тально изучены на территории Пермского края по данным испытания скважин, 

расположенных в различных тектоно-седиментационных зонах (табл. 4.2).  

На всей территории Пермского края рифейские и вендские отложения 

насыщены рассолами хлоридно-натриево-кальциевого состава с минерализаци-

ей до 260–270 г/л. Воды значительно обогащены кальцием (до 20–30 г/л) и маг-

нием (3–4 г/л). Из микрокомпонентов следует отметить повышенное содержа-

ние брома, а из нефтепоисковых критериев – повышенное содержание в водах 

йода (до 10 мг/л) и аммония (более 40 мг/л) [176]. Повышенные содержания 

брома тяготеют к западной зоне развития Камско-Бельского прогиба. Здесь во-

ды, как правило, значительно обогащены бромом (> 1000 мг/л), а отношение 

rNa/rCl находится в пределах 0,6–0,7. Характерными гидрохимическими пока-

зателями для вод вендских и рифейских отложений являются пониженные со-

держания бора (НВО2 < 40 мг/л) и аммония (NH4 от 20 до 100 мг/л). Исключе-

нием являются отложения в районе развития вендских залежей (Соколовская, 

Кулигинская, Бородулинская), где показатели бора составляют 50–128 мг/л.  

Таблица 4.2 

Опорная гидрогеохимическая информация рифей-вендского комплекса  

на территории некоторых тектонических элементов Пермского края 

Тектонический элемент, 

площадь, скважина 

Водо-

носн-

вый 

ком-

плекс 

Минера-

лизация, 

г/л 

SO4
2-, 

г/л 

Са2+, 

г/л 

Mg2+, 

г/л 

Микрокомпоненты, мг/л 
Коэффициен-

ты 

J- Br- HBO2 NH4 
rNa 

rCl 

rSO4
.1

00 

rCl 

Западно-Уральская 

складчатость 

R+V 168 0,9 2,0 0,9 5 600 600 200 0,7 0,3 

Камско-Бельский прогиб 

(Башкирский свод) 

R+V 285 0,1 40 5 10 1570 40 104 0,5 0,05 

Кулигинская № 510 V 229,7–

242,5 

0,03–

0,11 

24,2 3,2 8–9 952–

1038 

40–47 72–75 0,64–

0,65 

0,01–

0,06 

Соколовская № 55 V 235,4 0,11 24,3 2,8 9 1173 68 50 0,65 0,05 

Бородулинская № 1 R 246,6 0,04 34,4 4,4 4 1294 128 18 0,52 0,02 

Бородулинская № 1 
V 269,9 0,06 26 3,7 7 1271 107 26 0,62 0,02 

 

Глазовская опорная R 272,5 0,45 28,7 3,2 8 713 33 - 0,7 0,2 

Дебесская № 603 V 262,5 0,4 23,4 3,4 10 864 62 56 0,68 0,18 

Верхне- 

камская впадина 

R+V 255 0,2–0,4 22–27 4 8–10 900–

1200 

30–70 25–69 0,6–0,7 0,10 

Северо-Мыйская  

№ 1 

V 235,7 0,15 25,2 1,8 9 730 - 69 0,66 0,08 

Безымяная № 870 V 268 0,44 18,5 3,9 10 672 63 56 0,74 0,2 

Золотаревкая № 96 V 185,1 0,51 13,9 2,7 9 505 42 14 0,72 0,38 

 

В Северо-Мыйской скважине была исследована проба воды, полученная 

при испытании из вендских пород. Пластовая вода из отложений бородулин-

ской серии (1667–1714 м) венда по гидрогеохимическим нефтепоисковым кри-
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териям, вероятно, имела контакт с нефтенасыщенными породами, на что ука-

зывает пониженный коэффициент сульфатности (0,08), высокая метаморфиза-

ция воды rNa/rCl=0,66 и их обогащенность такими микрокомпонентами, как I, 

NH4 и др. 

Водорастворенный газ исследовался в пробах, отобранных из Бородулин-

ской опорной и скв. № 7 Батырбайского (Асюльского) поднятия. Газонасыщен-

ность вод изменяется в пределах 230–270 см3/л. В Бородулинской опорной 

скважине газ азотного типа с содержанием азота до 90% от объема, а в скв. 7 

Батырбайского поднятия газ азотно-метанового типа (N2 – 47,5% и СН4 – 49%). 

Здесь на состав водорастворенного газа, вероятно, оказало влияние наличие в 

водовмещающих породах нефтепроявлений. Гидрогеологические условия до-

девонских отложений на территории Пермского края характеризуются наличи-

ем застойного водообмена, благоприятного для сохранения углеводородных за-

лежей. 

Приведенные гидрогеологические данные, несмотря на их незначитель-

ное количество, позволяют предположить, что рифей-вендский водоносный 

комплекс является самостоятельным, связь комплекса с водами девонских от-

ложений была затруднена. Начиная с позднего девона, вендские и рифейские 

водоносные горизонты находятся в условиях относительно хорошей гидрогео-

логической закрытости, то есть в зоне застойного водного режима с преоблада-

нием элизионного водообмена. Анализ гидрохимических показателей дает ос-

нование для положительной оценки перспектив нефтегазоносности рифейских 

и вендских отложений и благоприятной обстановки для образования и сохране-

ния скоплений УВ. Во-первых, об этом свидетельствует метано-азотный состав 

водорастворенных газов, наличие в них тяжелых гомологов метана, повышен-

ное содержание в водах аммония (до 350 мг/л) и относительно высокое содер-

жание йода (до 10 мг/л). Показателем возможной нефтеносности являются ле-

тучие фенолы и заметное содержание органического углерода в водах. Повы-

шенное содержание брома, а также высокая метаморфизация подземных вод 

могут указывать на то, что рифейские и вендские породы в основной своей 

массе в настоящее время не сильно подвергались интенсивному влиянию со-

временных гипергенных процессов.  

 

4.2. Критерии и показатели сохранности залежей УВ 

 

Сохранность залежей УВ в рифей-вендских отложениях зависит от значи-

тельно большего числа факторов, чем в палеозое. Кроме известных факторов – 

литологических, тектонических, гидрогеологических – важное значение для 

древних отложений приобретают такие показатели, как палео- и современные 
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температуры, гипергенные процессы, геологический возраст и время формиро-

вания залежи.   

Гипергенные процессы могли оказать влияние на сохранность залежей 

нефти, особенно в вендских отложениях. Обнаруженные в настоящее время 

нефти в северо-западной части Камско-Бельского прогиба (Соколовская, Очер-

ская, Сивинская, Шарканская и др. площади) имеют следующие характеристи-

ки: плотность изменяется от 0,95 до 0,98 г/см3, содержание серы – 0,2–1%, ас-

фальтенов – 6–9%. Самая «тяжелая» нефть – это нефть, скорее мальта, полу-

ченная из вендских отложений Поломской площади в скв. 1018 – 2658–2665 м 

(плотность – 0,98 г/см3, асфальтены – 9,1%). Самая «легкая» нефть получена из 

венда Соколовской площади в скв. № 52 с глубины 2646–2651 м (плотность – 

0,92 г/см3, асфальтенов – 9%). Наиболее сернистой является вендская нефть Ве-

рещагинской площади (2801–2817 м), которая в то же время не является самой 

тяжелой (плотность – 0,968 г/см3, асфальтены – 6,3%) [37]. Нефти протерозоя 

резко отличаются от нефтей палеозоя высоким содержанием нафтенов. Они от-

носительно обогащены тяжелым изотопом азота (δ15N=3,3-5,6%) и повышен-

ным содержанием легкого изотопа углерода, асфальтенов, полициклических 

нафтеновых углеводородов [168]. Необходимо отметить, что все исследованные 

нефти принадлежат к довольно узкому стратиграфическому и глубинному диа-

пазону – это верхневендские, чаще кыквинские нефти, залегающие на глубинах 

от 2,3 км до 2,8 км, которые к тому же принадлежат одной тектонической зоне. 

Возможно, этим обусловлено однообразие их свойств и состава. Такие тяжелые 

вязкие нефти и даже мальты являются продуктами воздействия окислительно-

восстановительных процессов в период преддевонского подъема территории, 

когда инфильтрационные воды участвовали в гипергенном разрушении залежей 

УВ в венде [32]. Выявлена тенденция увеличения плотности нефти, содержания 

в ней таких тяжелых окисленных компонентов, как смолы и асфальтены, по ме-

ре приближения к поверхности венда. Вероятно, такое воздействие могли ис-

пытать и залежи нефти в приповерхностной части рифейских отложений в зо-

нах небольшой мощности венда. В то же время есть много примеров, когда в 

древних породах востока Русской платформы могут быть обнаружены легкие 

нефти (табл. 4.1), газоконденсатные и газовые залежи. Например, в Верещагин-

ской скв. № 37 (Пермский край, 2996,5–3010,0 м) кыквинские песчаники нерав-

номерно пропитаны легкой нефтью (масла – 65,1–73,1%, смолы – 25,4–21,5%, 

асфальтены – 9,5–5,4%). В Орьебашской скв. № 11 (север Башкортостана, 2253–

2257 м, 2273–2284 м) тукаевские песчаники среднего рифея насыщены легкой 

нефтью. В Салиховской скв. № 51 (юг Башкортостана, 2861–2867 м) вендские 

песчаники пропитаны газированной нефтью и др. Состав попутных газов и га-

зов пластовых вод также свидетельствует о присутствии в разрезе нефтегазо-
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вых, газоконденсатных и газовых залежей. Часто газы, полученные при испы-

тании вендских и рифейских пластов, имеют метановый состав: CH4 – от 47,5% 

(Куш-Кульская № 100) до 92,41% (Подгорная № 20006), C2H6 – от 4,3% (Сулин-

ская № 7) до 14% (Киенгопская № 1), C3H8 – от 0,58% (Подгорная № 20006) до 

36,4% (Сарапульская № 111), C4H10 – от 0,51% (Подгорная № 20006) до 8,6% 

(Шарканская № 1070), C5H12 – 1,4–19,1% (Шарканская № 1070), N2 – от 31,6% 

(Сулинская № 7) – до 43,7% (Куш-Кульская № 100), СО2 – от 1,2% (Сулинская 

№ 7) – до 4,65% (Куш-Кульская № 100).    

Одним из важнейших условий сохранности залежей УВ является тепло-

вой режим недр. Распределение современных температур в рифейских и венд-

ских отложениях на территории Волго-Уральской НГП позволило выявить зо-

ны с различной сохранностью залежей нефти и построить карту распределения 

современных температур на территории Волго-Уральской НГП. Поскольку 

прямых замеров температуры в скважинах для данных отложений очень незна-

чительное количество, а для районов с большой мощностью осадочного чехла 

вообще не существует, значения температур для конкретного горизонта ча-

стично являются расчетными. Расчет выполнялся по следующей методике. За 

основу принималась измеренная температура в наиболее погруженном ком-

плексе для данного района, далее по каждой конкретной скважине от нейтраль-

ного слоя рассчитывался средний геотермический градиент, и на основании по-

лученного значения термоградиента температура экстраполировалась на глуби-

ну залегания целевого горизонта. 

Подошва рифейских отложений на территории Волго-Уральской НГП ха-

рактеризуется значительным диапазоном изменения температур – от 25 до 

580оС. Минимальными значениями характеризуются две области, приурочен-

ные к территории Татарского массива: между Казанью и Бугульмой (Республи-

ка Татарстан), в районе г. Валамаз (Удмуртская Республика), и на территории 

Жигулевско-Оренбургского массива, в районе г. Сызрань. Глубины залегания 

фундамента в данных областях изменяются в пределах 1,5–1,7 км. Максималь-

ные значения температур отмечаются на территории Республики Башкортостан 

в юго-восточной части Бельской впадины. Здесь фундамент может залегать на 

глубинах до 18 км. Относительно высокими температурами кровля фундамента 

характеризуется также на территории Осинской депрессии, где температуры 

достигают 180оС. На фоне достаточно высоких температур восточной части 

Волго-Уральской НГП, приуроченной к Предуральскому прогибу, выделяется 

относительно обширная зона с температурами менее 60оС, соответствующая 

территории Осинцевско-Красноуфимского выступа. По кровле рифейских от-

ложений на изучаемой территории температуры имеют меньший диапазон из-

менений и находятся в интервале от 23 до 140оС. Основная часть изучаемой 
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территории характеризуется температурами в диапазоне от 30 до 60оС, более 

высокие температуры наблюдаются в Предуральском прогибе территории 

Пермского края и в юго-восточной части Оренбургской области (до 90оС) [10]. 

Максимальные температуры отмечены в юго-восточной части Бельской впади-

ны на территории республики Башкортостан, здесь температуры превышают 

130оС. Наиболее низкие температуры зафиксированы в районе Осинцевско-

Красноуфимского выступа и на север от него на границе Пермского края и рес-

публики Башкортостан. Вендские отложения характеризуются еще более вы-

ровненной поверхностью и соответственно меньшим диапазоном изменения 

температур по кровле от 22 до 115оС. Причем более 80% территории распро-

странения вендских отложений Волго-Уральской НГП имеют температуру в 

кровле не более 50оС. Более высокие значения наблюдаются в пределах Преду-

ральского прогиба на востоке Пермского края (более 60оС) и в юго-восточной 

части Бельской впадины на территории республики Башкортостан; здесь тем-

пература в кровле вендских отложений достигает 140оС. Если принять, что с 

температуры более 150оС начинается деструкция нефтяных УВ, то для нижней 

части рифейской толщи наиболее благоприятны для поисков нефтяных УВ 

только территории юга Пермского края, восточной части Удмуртской Респуб-

лики, северной части Республики Башкортостан, соответствующей территории 

Орьебаш-Чернушинской приподнятой зоне фундамента и востоку Оренбург-

ской области. 

Несмотря на большую мощность и значительную площадь распростране-

ния отложений рифея на территории республики Башкортостан, лишь незначи-

тельная часть толщи может быть перспективна на нефть в связи с высокими со-

временными температурами. Большая часть толщи рифейских отложений в 

южных районах Волго-Уральской НГП может представлять интерес только для 

поиска газа. Вендские отложения, с точки зрения сохранности, на всей терри-

тории распространения могут быть перспективными на жидкие углеводороды. 

Проведенное моделирование температурной истории осадочного чехла 

Волго-Уральской НГП показало, что современные температуры осадочного 

бассейна закономерно повышаются на восток и северо-восток от платформы к 

Предуральскому прогибу (рис. 4.13). Результаты моделирования палеотемпера-

тур показаны на рис. 4.14 и 4.15 на примере формирования осадочного чехла в 

северной части Камско-Бельского прогиба по профилю Соколовская – Очер-

ская – Северокамская. В течение раннерифейского рифтогенеза нижнери-

фейская калтасинская свита могла испытать в наиболее погруженных частях 

воздействие температур до 1700С. (рис. 4.14 А), а прикамская свита – до 300оС. 

В результате средне-позднерифейской инверсии и длительного отсутствия по-

гружения температура в осадочном чехле значительно понизилась, и подошва 
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калтасинских отложений к началу поздневендского осадконакопления могла 

оказаться в зоне действия температур не более 120–130оС (рис. 4.14 Б). 

 

 
Рис. 4.13. Прогнозная модель современного температурного режима 
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Рис. 4.14. Реконструкция палеотемпературной истории осадочного комплекса  

по профилю Соколовская-Очерская-Северокамская в позднем протерозое 
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Вендский этап осадконакопления в этой части не был интенсивным и не 

привел к попадению пород в более высокое поле температур, чем ранее. Значи-

тельное раннепалеозойское охлждение недр, связанное с отсутствием осадко-

накопления и влиянием гипергенных процессов, значительно понизило темпе-

ратуру недр (рис. 4.14 В). На палеозойском этапе осадконакопления в зону мак-

симальных температур вошли породы девона и карбона (рис. 4.15 А, Б, В). 

В то же время влияние этого этапа погружения на температуру пород 

калтасинской свиты неоднозначно. Саузовская подсвита испытала максималь-

ные температуры на этапе рифейского рифтогенеза, и в дальнейшем повыше-

ние температуры не превышало достигнутого. Верхняя часть калтасинской сви-

ты (ашитская подсвита) наоборот испытывала повышение температур посте-

пенно на протяжении всей истории погружения и к концу позднепалеозойского 

этапа могла достигнуть максимума температур до 120оС (рис. 4.15 А, Б, В).  

Максимальные палеотемпературы осадочного чехла в прошлом были значи-

тельно выше современных. По данным моделирования, превышение палеотем-

ператур палеозойских пород над современными температурами достигает 60оС, 

а для калтасинской свиты эта разница может составлять еще больше. 

Выполненное на основе изменения палеотемператур двухмерное модели-

рование эволюции катагенетической зональности на примере северной и цен-

тральной части Камско-Бельского прогиба позволило определить границы ос-

новных генерационных зон на современном этапе и в геологическом прошлом. 

На рис. 4.16 приведена реконструкция катагенетической зональности рассмат-

риваемых профилей на современном этапе. 
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Рис. 4.15. Реконструкция палеотемпературной истории осадочного комплекса  

по профилю Соколовская-Очерская-Северокамская в палеозое 
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По профилю Соколовская-Очерская-Северокамская (рис. 4.16 А) релик-

товая ГЗН в осевой части рифта фиксируется на глубинах от 1,4 до 3,4 км, охва-

тывая отложения от нижнекаменноугольных до части калтасинских (арланская 

подсвита). По профилю Каракулинская-Бедряж-Бухаровская реликтовая ГЗН 

реконструируется на глубинах от 1,7 до 3,8 км (рис. 4.16 Б). Преобладание рас-

тянутой зональности катагенеза в наиболее погруженных районах фундамента 

является установленной закономерностью, связанной со значительными скоро-

стями осадконакопления в раннем рифее в рифтовой части бассейна до 

80 м/млн лет [86]. В сторону Предуральского прогиба наблюдается более силь-

ное нарастание степени катагенеза ОВ с глубиной и более высокое расположе-

ние катагенетических зон. Вертикальная зональность пород на Татарском своде 

сильно сокращена.  

Результаты определения ОСВ по скважинам на площадях Дороховская, 

Дубовогорская и Игровская показали значения R0 = 0,57–0,69% на глубинах 

около 1500–1800 м для пород нижнего карбона, что совпадает с данными моде-

лирования. 

Геологический возраст залежи также имеет важное значение при рас-

смотрении условий ее сохранности: чем древнее залежь, тем в большей степени 

идут в ней процессы рассеивания и геотермической деструкции. При этом даже 

если термохимические условия не достигли критического уровня, но близки к 

ним, то нахождение залежи в таких условиях в течение длительного геологиче-

ского времени может привести к ее уменьшению или полной ликвидации [98]. 

Кроме того, чем больше проходит времени, тем больше углеводородов может 

проникнуть через покрышку. Однако наряду с процессом рассеивания может 

существовать и процесс подпитки. Таким образом, значительный возраст – по-

казатель отрицательный, за исключением случаев, когда приток углеводородов 

больше их рассеивания, а термохимические условия далеки от критических.  
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Рис. 4.16. Реконструкция катагенетической (А) и температурной (Б) истории отложений  

калтасинской свиты в центральной части Камско-Бельской впадины 
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Обычно время существования залежей нефти определяют периодом 200–

400 млн лет. Одним из ограничений развития залежей нефти в рифее считалось 

ранне- среднерифейское нефтеобразование, а следовательно, и формирование 

залежей нефти в додевонское время, т.е. более 500 млн лет назад. 

Моделирование процессов нефтегазобразования и нефтегазонакопления 

(программный комплекс Basin 2, Release 5) показало, что в рифейских отложе-

ниях, в частности на севере Камско-Бельского прогиба, породы калтасинской 

свиты нижнего рифея основное нефтеобразование прошли в каменноугольно-

пермский период [165]. Вследствие этого наблюдалась этапность и в процессах 

вторичной миграции и формирования первичных залежей. Углеводороды более 

раннего этапа уже зафиксированы в вендских отложениях в виде залежей тяже-

лых вязких нефтей. Нефти второго этапа встречаются пока в основном в ри-

фейских породах в виде зон микроаккумуляции легких маслянистых и смоли-

стых битумоидов.  Газообразование происходило в основном в один этап и по 

масштабам могло быть значительным в зонах глубокого погружения.  

Построенные модели нефтегазообразования показывают, что глубинная 

граница существования нефтяных залежей («deadline», R0
max>1,3%) при доми-

нировавших равновесных термобарических условиях во внутренней зоне Кам-

ско-Бельского прогиба находится в пределах 3,0–4,5 км (рис. 4.17) и часто про-

ходит через нижние толщи калтасинской свиты [165]. Выше этой границы воз-

можно существование залежей разного фазового состояния, ниже только газ и 

газоконденсат. В то же время наличие больших объемов растворенного в нефти 

газа в связи с длительным отсутствием погружения, низкими температурами и 

гидростатическими давлениями маловероятно. По профилю Соколовская-

Северокамская в северной части Камской впадины нижняя граница существо-

вания нефтей практически вся находится выше 4 км, тогда как южнее, на про-

филе Каракулинская – Бухаровская, она обычно распространяется ниже 4 км.  
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Рис. 4.17. Модель современных горно-геологических условий и распределения  

углеводородов в осадочном чехле рифей-вендских отложений по фазовому состоянию 
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Это значит, что диапазон нефтеносности по глубине в южных районах 

может быть несколько шире. Сходная картина наблюдается и в других районах 

развития рифей-вендских отложений провинции. 

Апробирование критериев и показателей миграции, аккумуляции и со-

хранности залежей УВ в рифей-вендских отложениях Волго-Уральской НГП 

позволило сделать следующие основные выводы.  

- в рифейском комплексе породы-коллекторы присутствуют как в терри-

генных, так и в карбонатных отложениях. Среди терригенных отложений сред-

ними по пористости и проницаемости коллекторами являются песчано-

алевролитовые породы прикамской, ротковской, саузовской, арланской (ниж-

ний рифей), гожанской (средний рифей), леонидовской (верхний рифей) свит и 

по своим характеристикам близки к породам палеозоя. Среди карбонатных от-

ложений коллекторами могут служить доломиты калтасинской свиты, которые 

имеют по пористости более низкие характеристики по сравнению с палеозоем, 

но обладают часто повышенной проницаемостью за счет кавернозности и тре-

щиноватости; 

- плотные, низкопористые и низкопроницаемые аргиллиты рифея могут 

служить флюидоупорами даже при относительно небольшой мощности; 

- в разрезе калтасинской свиты установлено наличие низкопористых и 

практически непроницаемых карбонатных пород, которые при большой мощ-

ности и отсутствии эффективной трещиноватости могут служить нетипичными 

карбонатными покрышками; 

- в вендском комплексе выделяются шесть регионально выдержанных 

проницаемых песчано-алевролитовых пород с хорошими и удовлетворитель-

ными коллекторскими свойствами; 

- флюидоупорами для природных резервуаров венда могут служить толь-

ко мощные пласты алевро-глинистых пород в связи с их частой сланцеватостью 

и неуплотненностью; 

- выявлено региональное развитие вендских пластов-коллекторов и зо-

нальное распространение карбонатных коллекторов рифея на севере Камско-

Бельского прогиба; 

- известные нефтегазопроявления как в терригенных, так и в карбонатных 

породах и наличие залежей нефти в вендском комплексе подтверждают лате-

ральную, вертикальную миграцию и аккумуляцию УВ в древних отложениях; 

- выявленные крупные и мелкие положительные локальные структуры в 

рифее приурочены к северо-западной бортовой, центральной и южной зонам 

Камско-Бельского прогиба и связаны с разломами фундамента, разломами 

внутри рифея, аномальными зонами разуплотнения; 
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- наиболее вероятными типами ловушек в рифейском комплексе будут 

антиклинальный тип с пластово-сводовыми, массивными и структурно-

литологическими залежами, тектонические экранированные ловушки вдоль 

разломов, литологически-экранированные ловушки в основном в бортовых зо-

нах Камско-Бельского прогиба; 

- в вендском комплексе известные ловушки – антиклинальные пластовые 

сводовые (Шарканская, Ефремовская, Соколовская), а также возможно обнару-

жение структурно-литологических (линзы песчаников) и литологически огра-

ниченных, связанных с выклиниванием песчано-алевролитовых пород; 

- гидрогеологические условия рифей-вендского комплекса являются бла-

гоприятными для образования и сохранения скоплений УВ, о чем свидетель-

ствует хлоридно-натриево-кальциевый состав вод с минерализацией до 260–

270 г/л, метано-азотный состав водорастворенных газов, наличие в них тяже-

лых гомологов метана, повышенное содержание в водах кальция (до 20–30 г/л), 

магния (3–4 г/л), брома, аммония (до 350 мг/л), относительно высокое содержа-

ние йода (до 10 мг/л); 

- гипергенез оказал отрицательное влияние на сохранность залежей в ос-

новании венда и в приповерхностной части рифейского комплекса преимуще-

ственно в северной части Камско-Бельского прогиба; 

- высокие современные и палеотемпературы, выявленные в южных, юго-

восточных частях Волго-Уральской НГП, районах, прилегающих к Предураль-

скому прогибу, и практически во всем разрезе рифейских образований в этих 

зонах, неблагоприятно отразились на сохранности нефтяных УВ; 

- моделирование процессов нефтегазообразования и нефтегазонакопления 

показало, что в породах верхнепротерозойского комплекса нефтеобразование 

происходило в два этапа: в ранее-среднерифейский и каменноугольно-

пермский периоды, что позволяет сделать вывод о сохранности залежей УВ в 

настоящее время. 
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5. ОБОСНОВАННЫЙ КОМПЛЕКС КРИТЕРИЕВ  

И ПОКАЗАТЕЛЕЙ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

РИФЕЙ-ВЕНДСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ НГП 
 

Ранее при прогнозе нефтегазоносности рифей-вендские отложения рас-

сматривались как единый комплекс и использовались в основном общие крите-

рии и показатели, принятые для более молодых отложений, что в значительной 

степени снижало достоверность. Приведенные в предыдущих разделах особен-

ности строения, истории тектонического развития, проявления процессов 

нефтегазообразования и нефтегазонакопления свидетельствуют о необходимо-

сти применения специфических критериев и показателей. Так, различие в про-

явлении стадий формирования нефтегазоносности требует раздельного подхода 

к использованию критериев и показателей к прогнозу для рифейских и венд-

ских отложений. В результате в основе прогноза нефтегазоносности рифейских 

и вендских отложений Волго-Уральской НГП лежат тенденции и закономерно-

сти изменения общих и специфических критериев и показателей генерации, 

эмиграции, аккумуляции и сохранности углеводородов, дифференцированные 

по стадиям формирования залежей УВ [22, 25, 27, 28, 29].  

В главе 3 было показано, что основным источником УВ в рифей–

вендских отложениях Волго-Уральской НГП является рассеянное сапропелевое 

ОВ НГМП преимущественно нижнерифейских отложений. Степень его распро-

странения контролирует нефтегазообразование и соответственно нефтегазона-

копление в широком диапазоне глубин и региональном распространении ри-

фей-вендских осадочных отложений. Содержание ОВ определяется факторами 

седиментогенеза, диагенеза и катагенеза, а также зависит от локальных и зо-

нальных процессов, таких как внедрение интрузий, развитие дислокаций и др. 

Относительно низкое современное содержание ОВ в НГМП породах может 

быть связано с невысокой биопродуктивностью бассейна седиментации и ката-

генетическими потерями на генерацию УВ. Известно [95, 97], что потери, 

например, при МК4-МК5 для сапропелевого ОВ достигают 50 и более %. Для 

рифейских и вендских отложений определение содержания ОВ имеет свою 

особенность. По фактическим данным установлено, что нижним пределом для 

НГМП является современное значение Сорг, равное 0,15%. Невысокие концен-

трации ОВ часто компенсируются значительными мощностями НГМ-свит. 

Характерное для рифейского этапа преимущественно морское карбонат-

ное осадконакопление являлось благоприятным фактором для накопления от-

ложений с повышенным содержанием ОВ. Формирование НГМП с повышен-

ным содержанием ОВ началось в основном с развитием карбонатного тектоно-
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седиментационного цикла в калтасинское время. Как было показано в преды-

дущих разделах, зоны генерации в основном сосредоточены в нижнерифейских, 

преимущественно в калтасинских отложениях. Широкое распространение кал-

тасинской свиты, ее большие мощности предопределили значительные воз-

можности влияния НГМП на нефтегазоносность рифей-вендских образований. 

Именно в данной таксономической свите на севере Волго-Уральской НГП по 

результатам детального изучения разрезов выделены так называемые нефтега-

зоматеринские свиты (в основном арланская и ашитская), характеризующиеся 

промышленным потенциалом генерации УВ. Изучение геологической истории 

и литолого-фациальный анализ рифейских отложений показывают, что такая 

картина сохраняется и для всего Камско-Бельского прогиба [59]. В отдельных 

зонах и локальных участках – в основном в южных районах Камско-Бельского 

прогиба – нефтегазообразование может быть связано с отложениями среднего и 

верхнего рифея, однако по масштабам генерации УВ роль их значительно ниже. 

В связи с тем, что по эмпирическим данным изученных скважин нефтегазома-

теринские свиты обычно в разрезе нижнего рифея составляют порядка 10%, а 

для промышленной генерации УВ минимально необходимая мощность нефте-

газоматеринских пород составляет 290 м при минимальном содержании ОВ в 

НГМП 0,15% (уравнение 3.1 в главе 3), в наиболее перспективных зонах мощ-

ность нижнего рифея должна превышать 2,9 км, а калтасинской свиты –  

1–1,5 км (рис. 5.1).  

Выделение НГМ-свит в древних отложениях обязательно должно сопро-

вождаться реконструкцией удельного содержания ОВ в породах на стадию про-

токатагенеза, то есть на начальный этап нефтеобразования, когда катагенетиче-

ские потери ОВ были минимальны. При этом мощность НГМ-свит и НГМП в 

них достаточно надежно может быть определена только с использованием ма-

териалов ГИС, позволяющих по всему разрезу фиксировать развитие глинистой 

составляющей в малоуглеродистых породах. Степень прерывистости НГМ-свит 

как специфический критерий можно дифференцировать на три категории – высо-

кую, среднюю, низкую – с соответствующим понижением площади их развития. 

Генерация и эмиграция УВ в древних НГМ-свитах происходила в зоне 

катагенеза в соответствии с вертикальной зональностью нефтегазообразования, 

которая из-за невысоких стадий катагенеза не проявляется обычно в палеозой-

ских отложениях. Главная зона нефтеобразования в осадочном чехле Волго-

Уральской НГП начинается в палеозойских отложениях с глубины 1,4–1,7 км и 

продолжается до глубины 3,6–4,7 км, заканчиваясь обычно в протерозойских 

комплексах, ниже уже в платформенных районах только в протерозое развива-

ется главная зона газообразования, нижняя граница которой пока не выявлена. 

Изучение особенностей тектонического развития показало, что процесс нефтеоб-
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разования в рифейских отложениях в пределах Камско-Бельского прогиба мог 

проходить как минимум в два этапа: первый этап – в позднепротерозойское время, 

второй – в позднепалеозойское. Нефтяные углеводороды более древнего этапа ес-

ли и аккумулировались в залежи, то в основном в последующем рассеивались.  

 
Рис. 5.1. Вероятностные кривые распределения нефтегазоносности  

для рифейских отложений Волго-Уральской НГП 
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В результате степень катагенеза является в данном случае специфическим 

показателем, так как подсчет количества генерированных и эмигрировавших 

УВ должен вестись в два этапа: для максимальных стадий катагенеза в протеро-

зойское время и в палеозойское время. Другим специфическим количественным 

показателем генерации и эмиграции является геологическое время проявления 

ГЗН и длительность пребывания в ней, которое дает возможность количествен-

но оценить масштабы генерации УВ на разных этапах. В протерозойских ком-

плексах на вполне доступных глубинах (более 3,6–4,7 км) развивались процес-

сы газообразования в более значительных масштабах, чем ранее предполага-

лось. Это, помимо полученных многочисленных данных по развитию катагене-

тической зональности и бассейнового моделирования, подтверждается широ-

ким распространением газопроявлений в древних толщах. В отличие от нефте-

образования, катагенетический процесс газообразования происходил в основ-

ном в один этап.  В связи с этим появляется необходимость проведения раз-

дельного прогноза нефте- и газообразования. При разделении территории по 

генетическим признакам следует учитывать, что газообразование могло проис-

ходить на севере Камско-Бельского прогиба, где наблюдаются отдельные глу-

бокопогруженные впадины, но в большей степени оно характерно для Бельской 

впадины. 

В разрезе осадочного чехла зоны аккумуляции обычно расположены над 

зонами генерации УВ. Учитывая, что в нижнерифейских отложениях происхо-

дило основное нефтегазообразование, для аккумуляции и образования коллек-

торов необходимая благоприятная мощность рифейского комплекса должна 

быть не менее 2 км. Фактические данные свидетельствуют, что в древних отло-

жениях развивались как процессы латеральной, так и вертикальной миграции. 

Латеральная миграция, по современным представлениям, для нефти ограничи-

валась первыми десятками километров, вертикальная во многих районах дости-

гала вендских отложений и в единичных случаях (Поломское месторождение) 

палеозойских комплексов. Более дальняя миграция УВ отмечена для газов. 

В частности, повышенное развитие газопроявлений в восточных районах Сер-

новодско-Абдулинского прогиба, характеризующегося низким содержанием 

НГМП в древних толщах, может быть обусловлено генерацией их в глубокопо-

груженных нижнерифейских НГМ-свитах Бельской впадины и миграцией по 

восстанию пластов в благоприятные для аккумуляции зоны прогиба. 

Миграция и первичное формирование залежей нефти, как и нефтеобразо-

вание, в древних толщах характеризуются этапностью. Нефти первого этапа ге-

нерации уже обнаружены в виде разрушенных частично залежей в вендских от-

ложениях севера Камско-Бельского прогиба. Основные процессы аккумуляции 

нефтяных УВ, представляющие интерес для поисковых работ, происходили на 
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втором этапе в позднепалеозойское время, то есть в период формирования ос-

новных палеозойских залежей. Нефти второго этапа в виде залежей пока не от-

крыты, однако косвенно зафиксированы как зоны микроаккумуляции легких 

маслянистых и смолистых битумоидов в основном в породах рифейских отло-

жений.   

Структурные условия определяют наличие возможных резервуаров для 

УВ. Более перспективными являются отложения в зонах развития крупных 

поднятий по рифейским отложениям. По фактическим данным, наиболее высо-

ка вероятность нефтегазопроявлений при нахождении поверхности рифейских 

отложений на глубинах 2,0–2,3 км (рис. 5.1). Гипсометрическое положение пла-

стов обуславливает возможные типы ловушек и залежей УВ. Ловушки УВ мо-

гут быть как структурные, связанные с локальными поднятиями, так и литоло-

гические, определяемые выклиниванием пластов. С учетом латеральной мигра-

ции наиболее благоприятные условия для аккумуляции УВ развивались в бор-

товых частях Камско-Бельского прогиба и отдельных глубоких рифейских впа-

динах. Наиболее благоприятные условия для аккумуляции УВ за счет верти-

кальной миграции УВ формировались, когда породы-флюидоупоры непосред-

ственно перекрывали толщи НГМ-свит.  

Степень дислоцированности пород и проявление вулканизма в целом яв-

ляются малоблагоприятными критериями. В среднем, верхнем и частично в 

нижнем рифее достаточно часто встречаются интрузии, дайки долеритов и габ-

бро-диабазов, которые влияют на формирование и сохранность залежей УВ. 

Интрузии в качестве критерия нефтегазоносности имели значение только для 

районов, где процессы внедрения происходили после завершения формирова-

ния залежей. Известно, что основная часть интрузий внедрялась в средне-

позднерифейское время, в связи с этим этот критерий важен при рассмотрении 

первых этапов проявления нефтеобразования.  

Нефтегазопроявления являются признаком, который при достаточном 

изучении закономерностей распределения становится непосредственным кри-

терием наличия процессов миграции и аккумуляции УВ. Обычно нефтега-

зопроявления сопутствуют формированию залежей. Распределение нефтега-

зопроявлений по фазовому состоянию показало, что с глубиной уменьшается 

вероятность обнаружения нефтей и увеличивается вероятность обнаружения 

газов (рис. 5.1). Это определяется увеличением степени катагенеза ОВ пород в 

зонах генерации и связанных с ними зонах аккумуляции, которые, вероятно, по 

разрезу незначительно удалены друг от друга.  

Доля пород-коллекторов для рифейских отложений является в данном 

случае специфическим показателем, поскольку на формирование коллекторов и 

флюидоупоров повлияли не только процессы седиментогенеза и диагенеза, но и 
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последующие катагенетические преобразования. Данные процессы обусловили 

существенную невыдержанность коллекторских и флюидоупорных свойств по-

род, зональное развитие коллекторов, что привело к широкому распростране-

нию ловушек неантиклинального и комбинированного типов. В рифее, особен-

но в карбонатных породах, широко развиты вторичные, трещиноватые и кавер-

нозные коллекторы. Применение данного показателя пока проблематично из-за 

низкой изученности отложений. В изученных разрезах доля коллекторов обыч-

но не превышает 10–20%. 

Другим специфическим показателем миграции, пока еще на теоретиче-

ском уровне, является геологическое время формирования вторичных коллек-

торов. В связи с широким развитием вторичных коллекторов, особенно в рифее, 

важное значение имеет появление их до основного этапа вторичной миграции, 

в противном случае будет наблюдаться только рассеивание УВ. Трещинова-

тость в рифейских отложениях развивается обычно при наличии глинистых со-

ставляющих в условиях катагенеза МК3 и выше. На основе бассейнового моде-

лирования могут быть выделены зоны с различным геологическим временем 

попадания в данные условия катагенеза, что позволяет исключить участки с бо-

лее поздними процессами формирования коллекторов. В рифейских отложени-

ях возможно формирование сингенетичных залежей УВ по типу баженовской 

свиты (в большей степени в зонах глубокого погружения) [101]. Этому способ-

ствуют такие факторы, как значительные мощности НГМ-свит и развитие в них 

вторичных коллекторов. 

Условия сохранности залежей УВ в рифей-вендских отложениях зависят 

от значительно большего числа факторов, чем в палеозое, и в целом являются 

менее благоприятными. Об этом свидетельствует развитие тяжелых, вязких 

нефтей (почти мальт) в вендских отложениях в результате разрушения древних 

залежей при гипергенных процессах из-за инверсии тектонических движений в 

додевонское время и активной инфильтрации пресных вод. Кроме того, нефти 

на глубинах более 4–5 км могли подвергнуться деструкции вследствие действия 

жестких катагенетических факторов, а в ряде регионов – и современных темпе-

ратур. Большая часть критериев сохранности для изучаемых отложений являет-

ся специфической, например гипергенез, современные температуры, мощность 

отложений ниже «deadline» по нефти, геологическое время существования за-

лежи [20, 21, 23]. 

Изучение такого общего критерия сохранности, как степень закрытости 

недр, дает основание для положительной оценки гидрогеологических условий 

образования сохранения скоплений УВ в древних отложениях. Приведенные в 

предыдущих разделах гидрогеологические данные подтверждают самостоя-

тельность рифей-вендского водоносного комплекса, затрудненный водообмен 
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с водами девонских отложений. Начиная с позднего девона, вендские и ри-

фейские водоносные горизонты находятся в зоне застойного водного режима с 

преобладанием элизионного водообмена.      

В рифейском комплексе флюидоупорами могут служить плотные, низко-

пористые, низкопроницаемые аргиллиты даже при относительно небольшой 

мощности и низкопористые, практически непроницаемые карбонатные породы. 

В связи с небольшим количеством необходимого материала на данном этапе 

исследований можно отметить только зональное распространение карбонатных 

коллекторов рифея на севере Камско-Бельского прогиба.  

Проведенные в предыдущих разделах исследования изменения современ-

ных температур показывают, что при прогнозе нефтегазоносности до глубины 

5–6 км на основной части территории Волго-Уральской НГП их влиянием мож-

но пренебречь. 

Изучение палеотемператур и эволюции катагенетической зональности 

осадочного чехла Волго-Уральской НГП позволило определить границы основ-

ных генерационных зон на современном этапе и в геологическом прошлом и 

выделить по поверхности рифея примерно на глубинах 3,6–3,7 км нижнюю 

границу существования нефтяных УВ («deadline»). Исследование показало, что 

значительная часть разреза рифейских отложений Камско-Бельского прогиба 

попадает в зону существования только газообразных УВ. По разрезу наблюда-

ется следующая закономерность – чем южнее, тем все более молодые отложе-

ния благоприятны для обнаружения только газовых УВ. При этом мощность 

оцениваемых отложений ниже «deadline» по нефти может быть учтена как доля 

в общей мощности аккумулирующего комплекса с соответствующим понижа-

ющим коэффициентом для аккумулированных ресурсов нефти. В то же время 

деструкция нефти сопровождается обычно появлением дополнительных объе-

мов газа, которые могут быть вычислены по объемам разрушенной нефти ниже 

линии «deadline» по нефти. 

Геологическое время существования залежей для древних отложений яв-

ляется специфическим показателем, поскольку исследованиями доказано, что 

нефтеобразование и формирование залежей могло происходить в ранне-

среднерифейское время и каменноугольно-пермский период. Если учесть, что 

обычно время существования залежей нефти определяют периодом 200–

400 млн лет [84], то сформировавшиеся в палеозойское время залежи нефти 

могли сохраниться до настоящего времени. 

При прогнозе нефтегазоносности вендских отложений Волго-Уральской 

НГП был применен несколько другой подход. Накопление в основном терри-

генных вендских осадков преимущественно в условиях прибрежно и мелковод-

но-морского бассейна при изменении геохимических обстановок от окисли-
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тельных до восстановительных в целом могло создавать благоприятные усло-

вия для генерации УВ и в вендских отложениях. Однако погружение террито-

рии с незначительными скоростями (около 5 м/млн лет), а также кратковремен-

ный подъем территории во время вендского периода (велвинское, салиховское 

время) и длительный континентальный перерыв в послевендское (додевонское) 

время привели к практическому отсутствию НГМ-свит. Таким образом, основ-

ные зоны генерации для вендских отложений расположены в нижнерифейском 

комплексе (калтасинская и кабаковская свита). В связи с этим малоперспектив-

ными для венда являются районы, где на предвендскую поверхность выходят 

породы фундамента, мощные толщи (более 1 км) средне- верхнерифейских по-

ро или отложения ниже калтасинской свиты.  

Гипергенез в вендских отложениях повлиял на сохранность залежей в 

большей степени в верхней части комплекса в северных районах Камско-

Бельского прогиба. Это подтверждается тенденцией увеличения плотности 

нефти, содержания в ней таких тяжелых окисленных компонентов, как смолы и 

асфальтены по мере приближения к поверхности венда [35]. Для учета гипер-

генных процессов по эмпирическим данным рекомендуется в зависимости от 

удаленности оцениваемой части разреза от зоны преддевонского размыва про-

вести дифференциацию земель: гипергенез не влиял – более 1,5 км, влиял сла-

бо – 1,0–1,5 км, влиял сильно – 0,5–1,0 км, влиял очень сильно – менее 0,5 км. 

В отличие от рифейского, в вендском комплексе известные и прогнозиру-

емые ловушки в первую очередь по типам будут близки ловушкам и типам за-

лежей в терригенных комплексах в палеозое. Кроме того, возможно обнаруже-

ние структурно-литологических (линзы песчаников) и литологически ограни-

ченных ловушек, связанных с выклиниванием песчано-алевролитовых пород, в 

краевых частях верхневендских впадин в региональных зонах выклинивания 

вендских отложений. Наиболее высока вероятность нефтегазопроявлений при 

неглубоком залегании фундамента (3–8 км) и погружении рифейской поверх-

ности от 1,5 до 3 км (рис. 5.2). Основные скопления УВ в венде следует ожи-

дать на глубинах не более 2,6–2,8 км. При этом с увеличением глубины незна-

чительно повышается вероятность обнаружения газов. По стратиграфии, 

наиболее высока встречаемость нефтегазопроявлений в венде. В вендских от-

ложениях выявленные пласты песчано-алевролитовых пород-коллекторов име-

ют региональное развитие, мощности их в среднем изменяются от единиц до 

40–50 м. Покрышками для вендских пластов служат мощные пласты алевро-

глинистых пород. Флюидоупоры имеют хорошие экранирующие свойства и ре-

гиональное распространение. Кроме исследованных свойств флюидоупопров, 

на это может указывать также тот факт, что в вендских отложениях на локаль-
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ных участках встречаются УВ, генерированные на позднем этапе нефтеобразо-

вания в рифее.  

 

 
 

Рис. 5.2. Вероятностные кривые распределения нефтегазоносности 

для вендских отложений Волго-Уральской НГП 
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Таблица 5.1 

Основные критерии и показатели, используемые при прогнозе нефтегазоносности  

рифей-вендских отложений Волго-Уральской НГП 

Критерии, показатели 

нефтегазоносности 

Тип Назначение Особенности применения 

Рифейские отложения 

Тип органического веще-

ства (ОВ) 

Общий критерий 

генерации 

Сапропелевое ОВ – единственный ис-

точник УВ в древних отложениях для 

ВУНГП. Перемещенное ОВ (III тип по 

Е.С Ларской) является свидетельством 

деструкции битумоидов и нефти. 

Отсутствие гумусового ОВ – свидетельство о 

снижении масштабов газообразования. Переме-

щенное ОВ указывает на разрушение нефтей. 

Содержание рассеянного 

ОВ в породе (Сорг.) 

Общий показатель 

генерации 

Используется для выделения нефтега-

зоматеринских пород и свит в ри-

фейской толще.  

Современное содержание Сорг в осадочных по-

родах должно быть не менее 0,15%. Необходим 

учет высокой степени расхода ОВ сапропелевого 

типа на нефтеобразование. 

Мощность нефтегазомате-

ринских пород (НГМП) в 

свитах  

Общий критерий 

генерации 

Характеризует нефтегазоматеринский 

потенциал свиты. Для обнаружения 

НГМ-свит с промышленным потенциа-

лом генерации необходима плотность 

содержания ОВ более 1 млн т/км2  

Обоснование развития НГМ-свит: доля НГМП 

должна составлять 40–80% от мощности НГМ-

свиты. 

Мощность калтасинской 

свиты 

Специфический 

критерий генерации 

Выявлено региональное развитие кал-

тасинской НГМ-свиты, обладающей 

промышленным потенциалом генера-

ции УВ. 

При прогнозировании мощность калтасинской 

свиты должна быть не менее 1,5 км для развития 

в ней НГМ-свиты. 

Степень прерывистости 

калтасинской и кабаковской 

НГМ-свит 

Специфический 

критерий генерации 

Для выделения регионального развития 

НГМ-свит, в частности, это касается 

НГМ-свиты, развитой в кабаковской 

свите. 

Следует различать высокую, среднюю и низкую 

степень прерывистости НГМ-свит: чем менее 

прерывиста НГМ-свита, тем более благоприятен 

район для нефтегазообразования и нефтегазона-

копления. Учитывались НГМ-свиты с зональным 

и региональным распространением. 
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Продолжение табл. 5.1 

Критерии, показатели 

нефтегазоносности 

Тип Назначение Особенности применения 

Геологическое время прояв-

ления ГЗН и ГЗГ 

Специфический по-

казатель генерации 

При оценке времени нефте- и газообра-

зования в нижнем рифее установлено, 

что оно происходило в позднепротеро-

зойское и позднепалеозойское время. 

Раннее проявление ГЗН и ГЗГ малоэффективно 

для сохранности залежей. Моделирование пока-

зало, что для ряда НГМ-свит в рифее более важно 

проявления ГЗН и ГЗГ в позднепалеозойское вре-

мя. 

Максимальная степень ката-

генеза ОВ в протерозойское 

время  

Специфический 

критерий 

генерации 

Для установления возможности гене-

рации и сохранности нефтяных УВ в 

протерозойское время. 

Обнаружение зон с проявлением раннего этапа 

генерации указывает на невысокую сохранность 

залежей. 

Максимальная степень ката-

генеза ОВ в палеозойское 

время 

Специфический 

критерий 

генерации 

Для установления возможности гене-

рации и сохранности нефтяных УВ 

позднепалеозойского этапа генерации. 

Выделяются зоны, перспективные на нефть, газ и 

газоконденсат. 

Общая мощность и степень 

развития рифейского ком-

плекса 

Специфический 

критерий 

генерации и мигра-

ции 

Выявление благоприятных соотноше-

ний между зонами генерации и акку-

муляции УВ. 

Эмпирически выявлено, что благоприятная мощ-

ность рифейского комплекса должна быть не ме-

нее 2 км. При этом латеральная миграция УВ мо-

жет ограничиваться первыми десятками километ-

ров, вертикальная может достигать вендских по-

род. 

Геологическое время акку-

муляции УВ 

Специфический 

критерий миграции 

и аккумуляции УВ 

Определение времени формирования 

залежей УВ. 

Обнаружение скоплений УВ палеозойского этапа 

генерации УВ более благоприятно. 

Степень развития локаль-

ных структурных условий 

Общий критерий 

аккумуляции УВ 

Выяснение особенностей строения, 

распространения локальных структур в 

рифейском комплексе как возможных 

резервуаров для УВ.  

Доминирование выявленных локальных структур 

в северных районах Волго-Уральской НГП. 

Гипсометрическое положе-

ние пластов  

Общий критерий 

миграции и аккуму-

ляции УВ 

Характеризует возможности латераль-

ной миграции и аккумуляции УВ. 

Преобладание миграционных процессов в борто-

вые части прогибов и впадин. 

Степень дислоцированности 

отложений 

Специфический 

критерий миграции 

и аккумуляции УВ 

Оценка влияния дислоцированности 

отложений на формирование и сохран-

ность залежей УВ. 

Наличие интрузий, габбро-диабазов, даек-

долеритов малоблагоприятно для средне-

верхнерифейских отложений. 
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Продолжение табл. 5.1 

Критерии, показатели 

нефтегазоносности 

Тип Назначение Особенности применения 

Наличие прямых признаков 
нефтегазоносности 

Общий критерий 
миграции и аккуму-
ляции УВ 

Подтверждение проявления процессов 
миграции и аккумуляции УВ в ри-
фейских отложениях. 

Выявлено закономерное увеличение газопроявле-
ний с глубиной и в южном направлении Волго-
Уральской НГП. 

Доля пород-коллекторов в 
рифейской толще и степень 
их распространения 

Специфический 
критерий миграции 
и аккумуляции УВ 

Характеризует возможности латераль-
ной и вертикальной миграции, а также 
аккумуляционные способности ри-
фейской толщи.  

Выявлены первичные и вторичные коллекторы в 
рифейских отложениях. 

Геологическое время фор-
мирования вторичных кол-
лекторов 

Специфический 
критерий миграции 
и аккумуляции УВ 

Имеет значение для соотношения с 
временем проявления ГЗН и ГЗГ. Пока 
недостаточно изучен. 

Учитывать, что при позднепротерозойском про-
явлении ГЗН и ГЗГ формирование вторичных 
коллекторов, в основном, состоялось. 

Мощность коллектора выше 
и ниже НГМсвиты 

Общий критерий 
миграции и аккуму-
ляции УВ 

Определяет степень рассеивания УВ. Мощность коллектора выше и ниже НГМ-свиты 
не должна превышать мощности самой НГМ-
свиты 

Степень закрытости недр Общий критерий 
сохранности УВ 

Выявление гидрогеологической закры-
тости рифей-вендских водоносных го-
ризонтов от вышележащих отложений 
и благоприятных гидрогеологических 
условий для образования и сохранения 
скоплений УВ. 

По гидрогеохимическим показателям пластовых 
вод рифейских отложений (состав вод, минерали-
зация, состав водорастворенных газов, содержа-
ние микрокомпонентов и т.д.) выявлена в целом 
повышенная гидрогеологическая закрытость 
недр. 

Качество, мощность и пло-
щадь распространения по-
крышек 

Общий критерий 
сохранности УВ 

Характеризует возможности аккумуля-
ции и сохранности УВ.  

Выявлены флюидоупоры с зональным развитием, 
региональные – не выявлены. 

Гипергенез в период пред-
вендского и преддевонского 
перерывов  

Специфический 
критерий сохранно-
сти УВ 

Для оценки степени влияния гиперген-
ных процессов на сохранность залежей 
УВ во время наиболее крупных пере-
рывов в геологической истории и раз-
мывов отложений.  

Рекомендована на основе изучения свойств и со-
става вендских нефтей дифференциация по разре-
зу в зависимости от удаленности от зоны предде-
вонского или предвендского размывов: гиперге-
нез не влиял – более 1,5 км, влиял слабо – 1,0–
1,5 км, влиял сильно – 0,5–1,0 км, влиял очень 
сильно – менее 0,5 км.   

Современный температур-
ный режим 

Специфический 
критерий сохранно-
сти УВ 

Для оценки влияния современных тем-
ператур на сохранность нефтяных УВ. 

Температуры более 150–170оС приводят к де-
струкции нефтей. 
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Продолжение табл. 5.1 

Критерии, показатели 

нефтегазоносности 

Тип Назначение Особенности применения 

Мощность отложений ниже 

«deadline» по нефти 

Специфический 

критерий сохранно-

сти УВ 

Степень сохранности нефтяных зале-

жей по глубине и повышение перспек-

тив на газ и газоконденсат  

Выделение в разрезе зон перспективных на газ и 

газоконденсат и малоперспективных на нефть. 

Геологическое время суще-

ствования залежи  

Специфический 

критерий сохранно-

сти УВ 

Для определения сохранности залежей 

разных этапов генерации.  

Выявление районов позднепалеозойского нефте-

образования (бассейновое моделирование), более 

перспективных на обнаружение залежей УВ.  

Вендские отложения 

Положение НГМ-свит в 

нижнерифейских отложени-

ях 

Специфический 

критерий генерации 

Оценка основных зон генерации УВ в 

подстилающих комплексах.  

Повышенные перспективы только в зонах разви-

тия НГМ-свит в рифейских отложениях. 

Мощность средне-

верхнерифейских отложе-

ний 

Специфический 

критерий генерации 

Удаленность зон генерации УВ от 

вендского комплекса. 

В благоприятных зонах мощности средне-

верхнерифейских отложений должны быть менее 

1 км. 

Общая мощность и степень 

развития вендского ком-

плекса 

Специфический 

критерий миграции 

и аккумуляции УВ 

Выявление благоприятных зон для ак-

кумуляции УВ. 

Минимальная благоприятная мощность вендского 

комплекса должна быть 200–300 м.  

Геологическое время акку-

муляции УВ 

Специфический 

критерий миграции 

и аккумуляции УВ 

Определение времени формирования 

залежей УВ. 

Обнаружение скоплений УВ позднепротерозой-

ского и палеозойского этапов генерации. 

Степень развития локаль-

ных структурных условий 

Общий критерий 

миграции и аккуму-

ляции УВ 

Выяснение особенностей строения, 

распространения, генезиса локальных 

структур в вендском комплексе как 

возможных резервуаров для УВ.  

Определение возможных типов ловушек УВ. 

Гипсометрическое положе-

ние пластов  

Общий критерий 

миграции и аккуму-

ляции УВ 

Характеризует возможности латераль-

ной миграции и аккумуляции УВ. 

Выделение ловушек разного типа краевых частях 

верхневендских впадин и в региональных зонах 

выклинивания вендских отложений. 

Наличие прямых признаков 

нефтегазоносности 

 

Общий критерий 

миграции и аккуму-

ляции УВ 

Подтверждение проявления процессов 

миграции и аккумуляции УВ в древних 

отложениях. 

Разделение территории по фазовому состоянию и 

различными перспективами. 
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Окончание табл. 5.1 

Критерии, показатели 

нефтегазоносности 

Тип Назначение Особенности применения 

Степень развития пород-

коллекторов в вендском 

комплексе 

Общий критерий 

миграции и аккуму-

ляции УВ 

Характеризует возможности латераль-

ной и вертикальной миграции, а также 

аккумуляционные способности венд-

ской толщи.  

В вендском комплексе выделяются шесть регио-

нально выдержанных песчано-алевролитовых 

пластов пород с хорошими и удовлетворитель-

ными коллекторскими свойствами. 

Степень закрытости недр Общий критерий 

сохранности УВ 

Выявление гидрогеологической закры-

тости рифей-вендских водоносных го-

ризонтов от вышележащих отложений 

и благоприятных гидрогеологических 

условий для образования и сохранения 

скоплений УВ. 

Изучались гидрогеохимические показатели пла-

стовых вод рифейских отложений (состав вод, 

минерализация, состав водорастворенных газов, 

содержание микрокомпонентов и т.д.), метамор-

физация подземных вод. 

Качество, мощность и пло-

щадь распространения по-

крышек 

Общий критерий 

сохранности УВ 

Характеризует возможности аккумуля-

ции и сохранности УВ.  

Выявление флюидоупоров с зональным и регио-

нальным развитием. 

Гипергенез в преддевонское 

время  

Специфический 

критерий сохранно-

сти УВ 

Для оценки степени влияния гиперген-

ных процессов на сохранность залежей. 

Изучались свойства известных нефтей (плот-

ность, содержание серы, смол, асфальтенов), со-

став попутных газов и газов пластовых вод. Кро-

ме того, рекомендована дифференциация по раз-

резу в зависимости от удаленности от зоны пред-

девонского или предвендского размывов: гипер-

генез не влиял – более 1,5 км, влиял слабо – 1,0–

1,5 км, влиял сильно – 0,5–1,0 км, влиял очень 

сильно – менее 0,5 км.  

Геологическое время суще-

ствования залежи  

Специфический 

критерий сохранно-

сти УВ 

Для определения сохранности залежей 

разных этапов генерации.  

Выявленное позднепалеозойское нефтеобразова-

ние (бассейновое моделирование) подтвердило 

возможность сохранности залежей УВ в настоя-

щее время.  
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Рис. 5.3. Комплекс специфических показателей нефтегазоносности рифейских и вендских отложений  

Волго-Уральской НГП 
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Разработанный на базе общей модели формирования нефтегазоносности 

оптимальный комплекс специфических показателей в совокупности с общими 

критериями и показателями оценки нефтегазоносности в значительной мере 

учитывает особенности процессов формирования залежей УВ в рифей-

вендских отложениях (табл. 5.1, рис. 5.3). Для его эффективного применения 

необходимы региональное и зональное обоснование фациальных изменений 

НГМ-свит по разрезу и площади, фиксация перерывов, разломов, комплексное 

изучение катагенетических процессов, коллекторских свойств пород и осу-

ществление историко-генетического и бассейнового моделирования процессов 

нефтегазообразования и нефтегазонакопления.  

Не все рекомендуемые специфические показатели могут широко приме-

няться на современном этапе для Волго-Уральской НГП, более эффективное их 

использование возможно по мере повышения изученности древних отложений. 

Кроме того, проведенное исследование показывает, что необходима определен-

ная последовательность в оценке нефтегазоносности вендских отложений: пер-

воначально необходимо оценить хотя бы генерационные возможности подсти-

лающих (если они есть) рифейских отложений и только после этого определять 

перспективы вышележащих вендских образований.  
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6. ПРОГНОЗ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ РИФЕЙ-ВЕНДСКИХ  

ОТЛОЖЕНИЙ ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ НГП 
 

На основе анализа общих и специфических критериев и показателей ге-

нерации, эмиграции, аккумуляции и сохранности углеводородов в пределах 

Волго-Уральской НГП проведен прогноз нефтегазоносности древних отложе-

ний и выделены зоны с различными перспективами поисков скоплений УВ. 

Выявление зон проводилось в соответствии с инструкциями по количественной 

и экономической оценке ресурсов нефти, газа и конденсата России [89] и ос-

новными принципами качественной оценки перспектив нефтегазоносности 

[88]. По степени перспективности в отложениях рифейского комплекса на тер-

ритории Волго-Уральской НГП выделяются земли наиболее перспективные, 

перспективные и малоперспективные на нефть, газ и газоконденсат и перспек-

тивные и малоперспективные только на газ и газоконденсат (рис. 6.1). Высоко-

перспективные земли не выделяются из-за низкой изученности и отсутствия 

разведанных месторождений УВ.  

К категории наиболее перспективных отнесены районы с относительно 

детальной изученностью как литолого-стратиграфического разреза осадочных 

отложений, так и хотя бы по геофизическим данным взаимоотношения осадоч-

ного чехла и фундамента; возможностью выделения структурных этажей и 

уточнения их связи с основными тектоническими элементами, наличием круп-

ных и локальных структур и выявленных разломов и зон несогласий. Кроме то-

го, для этих районов отмечается наиболее благоприятное сочетание специфиче-

ских показателей нефтегазоносности. В наиболее перспективной зоне концен-

трируется значительная часть известных нефтегазопроявлений.  

Перспективные земли характеризуются практически теми же признаками, 

что и наиболее перспективные, но с количественными и качественными изме-

нениями в сторону их снижения. 

Например, менее благоприятны условия для генерации УВ в промышлен-

ных масштабах, отсутствуют структурные условия для аккумуляции УВ и др. 

Кроме того, часто отмечаются только незначительные нефтегазопроявления. 

Относительно менее благоприятны условия для сохранности залежей.  

К малоперспективным отнесены районы, которые обычно отличаются 

слабой изученностью и негативными характеристиками литолого-

стратиграфического разреза осадочных отложений для проявления генерации и 

аккумуляции УВ, такими как: низкая мощность НГМП, ограниченная суммар-

ная мощность продуктивных толщ.  
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Рис. 6.1. Прогноз нефтегазоносности рифейских отложений  

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 
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Условные обозначения к рис. 6.1: районы, перспективные на нефть, газ, газоконденсат:  

1 –малоперспективные, 2 – перспективные, 3 – наиболее перспективные;  

районы, перспективные на газ, газоконденсат: 4 – малоперспективные, 5 – перспективные,  

6 – нефтегазопроявления в терригенных отложениях, 7 – интенсивные нефтепроявления 

в карбонатных отложениях, 8 – незначительные нефтепроявления в карбонатных отложени-

ях, 9 – нефтегазопроявления в карбонатных отложениях, 10 – интенсивные нефтепроявления 

в терригенных отложениях, 11 – незначительные нефтепроявления в терригенных отложени-

ях, 12 – газопроявления и повышенные газопоказания в карбонатных отложениях, 13 – га-

зопроявления и повышенные газопоказания в терригенных отложениях.  

 

Следует отметить, что бесперспективных районов для обнаружения скоп-

лений УВ в рифейских отложениях не отмечено, поскольку к данной категории 

обычно относятся районы, в которых мощность отложений не превышает 

500 м, породы сильно метаморфизованы и отсутствуют условия, благоприятные 

для нефтегазообразования и нефтегазонакопления. 

Разделение различных по перспективности зон по фазовому состоянию 

УВ выполнено на основе катагенетической зональности основных очагов гене-

рации УВ в рифее.   

Районы, наиболее перспективные на нефть, газ и газоконденсат в ри-

фейских отложениях, располагаются в центральной части Камско-Бельского 

авлакогена, соответствующей Орьебаш-Чернушинской приподнятой зоне по 

поверхности фундамента и северной части Бельской впадины (рис. 6.1). В ад-

министративном отношении зона охватывает южные и юго-западные районы 

Пермского края, восток Удмуртской Республики, северные и северо-западные 

районы Башкортостана. Поверхность рифейского комплекса залегает на отно-

сительно небольшой глубине – 2–2,5 км, и разрез представлен в основном ниж-

ним и частично средним и верхним рифеем мощностью от 5 до 7 км. Для дан-

ной территории характерно наиболее полное и региональное развитие основной 

генерационной калтасинской свиты нижнего рифея мощностью не менее 1,5 км, 

которая выделяется как по геофизическим данным, так и по материалам буре-

ния скважин. По результатам комплексного изучения скважин в этом районе 

выделены и прослежены по площади нефтематеринские свиты, представленные 

преимущественно глинистыми карбонатными породами (глинистые доломиты, 

алевролиты, мергели) с повышенными геохимическими характеристиками в 

ашитской и арланской подсвитах калтасинской свиты и в кабаковской свите 

нижнего рифея с плотностями ресурсов органического вещества более 

1 млн т/км2. Для этого района характерно наличие выявленных крупных и ло-

кальных структур. По материалам пробуренных скважин в разрезе рифейских 

отложений выделяются как терригенные породы, обладающие повышенными 

емкостными свойствами за счет сохранившейся первичной пористости, так и 

карбонатные вторичные коллекторы – за счет развитой тектонической трещи-
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новатости. В качестве покрышек могут служить плотные, низкопористые и 

низкопроницаемые аргиллиты, а также низкопористые и практически непрони-

цаемые карбонатные породы калтасинской свиты (известняки, доломиты). 

В данной зоне выявлены наибольшие концентрации прямых признаков нефте-

газоносности: нефтегазопроявления различной интенсивности как в карбонат-

но-терригенных породах нижнего рифея (саузовская, арланская, ашитская под-

свиты), так и в терригенных отложениях среднего и верхнего рифея (тукаев-

ская, ольховская, леонидовская свиты). Основные нефтепроявления сосредото-

чены в интервалах глубин – 2200–3000 м (Бедряжская № 203, № 204, Шаркан-

ская № 1060, Орьебаш № 82, Арлан № 7000 и др.), газопроявления – ниже 

3000 м (Восточно-Аскинская № 1).    

Перспективные на нефть, газ и газоконденсат зоны в рифейских отло-

жениях обрамляют наиболее перспективную зону, занимая на севере Камскую 

часть прогиба, с запада и востока протягиваясь неширокими полосами, на юге – 

западную часть Бельской впадины и Серноводско-Абдулинский авлакоген 

(рис. 6.1). В административном отношении эта территория охватывает цен-

тральную часть Пермского края, восток Удмуртской Республики, юго-запад 

Свердловской области, северо-восток и юго-восток Татарстана, центральную 

часть Башкортостана, север Оренбургской и Самарской областей. Территория 

характеризуется неравномерной изученностью. Поверхность рифейских отло-

жений залегает на глубинах до 3 км. Выявленные локальные структуры скон-

центрированы группами в северной бортовой, центральной и южных частях 

описываемой территории и находятся в зоне, благоприятной для аккумуляции 

УВ, где поверхность рифея залегает на абсолютных глубинах от -2000 м  

до -2500 м. Калтасинская свита имеет разную мощность: в Камской впадине от 

первых сотен метров до 1,5 км, в Бельской впадине увеличивается в восточном 

направлении до 5–6 км. При этом в северной части выпадают из разреза ашит-

ские и частично арланские отложения калтасинской свиты. Выявленные нефте-

газоматеринские породы, представленные глинистыми известняками, мергеля-

ми и аргиллитами в описываемой зоне по геохимическим характеристикам от-

носятся к отложениям «бедного» типа. Обнаруженные в основном незначи-

тельные нефтегазопроявления приурочены к бортовым частям авлакогена и зо-

нам выклинивания рифейских отложений. На севере они выявлены в красно-

цветных песчаниках прикамской свиты нижнего рифея на глубинах, в среднем 

2500–2600 м, находящихся гипсометрически в благоприятном положении для 

аккумуляции из нефтегазоматеринских  свит, на юге – в зоне сочленения Кам-

ско-Бельского и Серноводско-Абдулинского авлакогенов – в песчаниках лео-

нидовской свиты и тукаевской свиты верхнего и среднего рифея соответствен-

но на глубинах 2200–2300 м. Единично нефтегазопроявления встречены в ар-
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ланской (3200–3800 м) и ашитской (2700 м) подсвитах нижнего рифея 

(скв. Очерская, Манчаж).  

К малоперспективным землям на нефть, газ и газоконденсат в ри-

фейском комплексе относятся в основном юго-западные и северо-восточные 

районы Волго-Уральской НГП, Кировско-Кажимский авлакоген, локальные 

участки на территории Камско-Бельского прогиба: узкая полоса вдоль западно-

го борта авлакогена, западная часть Серноводско-Абдулинского авлакогена и 

вытянутая ограниченная зона на востоке Камско-Бельского авлакогена, соот-

ветствующая Осинцевско-Красноуфимскому выступу фундамента и др. 

(рис. 6.1). Данные районы в целом характеризуются слабой изученностью, от-

сутствием каких-либо нефтегазопроявлений, небольшими мощностями ри-

фейского комплекса – от 500–1000 м на территориях Кировско-Кажимского, 

Рязано-Саратовского и Доно-Медведицкого авлакогенов до 1500–2500 м в Кам-

ско-Бельском прогибе. Они отличаются отсутствием калтасинской свиты или ее 

незначительными мощностями – от первых сотен до 1000 м. Литологический 

состав пород, слагающих разрез рифейских отложений, в этих зонах малобла-

гоприятен для развития флюидоупоров: отложения представлены в основном 

красноцветными, полевошпатово-кварцевыми песчаниками с прослоями зеле-

новато-серых и красновато-бурых аргиллитов и алевролитов. 

На территории Камско-Бельского прогиба выделяются также земли пер-

спективные и малоперспективные на газ и газоконденсат. Перспективные рай-

оны на газ и газоконденсат выделяются неширокой полосой (30–40 км) вдоль 

границы «deadline» по нефти, соответствуют наиболее приподнятой поверхно-

сти рифейских отложений – от -3100 м до -3700 м – и территориально охваты-

вают восточные районы Башкортостана. Степень катагенеза поверхности ри-

фейских отложений превышает МК4. Внутри этой зоны выявлена протяженная 

полоса локальных поднятий, имеющих северо-восточное направление; обнару-

жены газопроявления на глубинах 5100–5500 м в отложениях тукаевской свиты 

среднего и кабаковской свите нижнего рифея (скв. Кабаковская № 62, Леузин-

ская № 1). Для этой территории характерны относительно небольшие мощности 

среднего и верхнерифейского комплекса (до 2–2,5 км) и соответственно срав-

нительно неглубокое залегание и большая мощность калтасинской свиты  

(до 5–6 км, по геофизическим данным). 

Малоперспективные на газ и газоконденсат районы (бесперспективные 

на нефть) охватывают самую малоизученную из-за больших глубин террито-

рию: узкую восточную часть авлакогена, примыкающую к Предуральскому 

прогибу, и обширную южную часть Бельской впадины. В административном 

отношении это восточная область Пермского края, частично Свердловская об-

ласть, восток Башкортостана и Оренбургская область. По соотношению глубин 

погружения поверхности рифея и фундамента граница нижнего предела суще-
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ствования нефтей соотвествует абсолютной отметке поверхности рифея в сред-

нем от -3000 м до -3200 м. Для малоперспективных на газ и газоконденсат зе-

мель характерны большие глубины залегания рифейских отложений, большие 

мощности (по геофизическим данным, до 7–9 км на юго-востоке), глубокое за-

легание калтасинской свиты за счет увеличения мощности средне- и верхнери-

фейских отложений в юго-восточном направлении. Степень катагенеза ОВ по-

род, по расчетным данным, превышает МК5. Кроме того, небольшие глубины 

скважин, редкие газопроявления, изученность в основном верхней части разре-

за, единичные глубокие скважины и низкое в целом освоение этой территории 

геофизическими методами и бурением не позволяют отнести ее к перспектив-

ным районам. 

В вендском комплексе на территории Волго-Уральской НГП выделены 

перспективные и малоперспективные земли на нефть, газ и газоконденсат и ма-

лоперспективные только на газ, газоконденсат (рис. 6.2). К перспективным 

территориям на нефть, газ и газоконденсат в вендских отложениях относятся 

две зоны, связанные в тектоническом отношении с Верхнекамской и Шкапово-

Шиханской впадинами верхнего венда (рис. 6.2). Первая зона изометричной 

формы располагается в области распространения рифейских отложений в юж-

ной части Верхнекамской впадины и охватывает центральные районы Перм-

ского края и северо-восток Удмуртской Республики. Мощность верхневендских 

пород здесь изменяется от 300 до 1000 м при относительно неглубоком залега-

нии вендской поверхности – от 2 до 2,2 км. Для данной зоны характерно благо-

приятное соотношение зон генерации УВ в рифее и аккумуляции их в венде: 

под вендским комплексом располагаются преимущественно отложения ашит-

ской подсвиты калтасинской свиты нижнего рифея. Мощность калтасинской сви-

ты изменяется от 1 до 5 км. Кроме того, в данной зоне выявлены различные по ин-

тенсивности нефтегазопроявления и залежи тяжелой нефти (Шарканское, Тыло-

вайское месторождения, Сивинская, Соколовская залежи). Нефтегазоносность 

связана в основном с кыквинской свитой венда, в частности с пластом Vv, кото-

рый имеет повсеместное развитие в этой зоне мощностью в среднем 10–20 м. 

Вторая перспективная территория, расположенная в Бельской впадине, 

протягивается вытянутой полосой шириной в среднем 60 км от зоны сочлене-

ния Серноводско-Абдулинского и Камско-Бельского авлакогенов до северной 

части Шкапово-Шиханской вендской впадины. Вендские отложения в данном 

районе имеют более высокое залегание по сравнению с первой зоной (-1800, -

2000 м), мощность изменяется от 300 до 600 м. На предвендскую поверхность в 

этой зоне выходят отложения среднерифейского комплекса относительно не-

большой мощности (до 1 км). Калтасинская свита развита в полном объеме и по 

геофизическим данным увеличивается от 1,5 до 4 км. 
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Рис. 6.2. Прогноз нефтегазоносности вендских отложений  

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 
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Условные обозначения к рсунку 6.2: 1 – Газопроявления и повышенные газопоказания в пес-

чаниках, 2 – залежь в песчаниках, 3 – незначительные нефтепроявления в алевролитах,  

4 – интенсивные нефтепроявления в алевролитах, 5 – интенсивные нефтепроявления в пес-

чаниках, 6 – незначительные нефтепроявления в песчаниках, 7 – незначительные нефтепро-

явления в аргиллитах, 8 – интенсивные нефтепроявления в аргиллитах, 9 – нефтегазопрояв-

ления в песчаниках, 10 – зоны отсутствия вендских отложений. 

 

К известным прямым признакам нефтегазоносности в этой зоне относят-

ся проявления легкой газированной нефти в породах кыквинской (байкибашев-

ской) и верещагинской (старопетровской) свит венда на глубине 2100 м и при-

токи пластовой воды с растворенным газом на глубинах от 2300 до 2700 м 

(скв. Кушкульская № 100, Старопетровская № 5, Копей-Кубово № 3). 

К малоперспективным землям на нефть, газ и газоконденсат относится 

вся остальная площадь развития вендских отложений в Волго-Уральской НГП, 

кроме области, примыкающей к Предуральскому прогибу. Отличительные осо-

бенности малоперспективных территорий: малые, не более 200 м, мощности 

венда в Сарапульско-Яныбаевской седловине; отсутствие рифейских отложе-

ний в северной части Верхнекамской впадины; удаленность по площади и по 

разрезу вендских отложений от калтасинской свиты нижнего рифея; большие 

мощности, более 1,5 км, средне-верхнерифейского комплекса в Бельской впа-

дине. Несмотря на большое количество скважин, вскрывших вендские отложе-

ния в пределах малоперспективных территорий, наибольшая концентрация 

нефтепроявлений приурочена к Сарапульско-Яныбаевской седловине и связана 

с маломощными вендскими пластами в верещагинской свите. В разрезах сква-

жин по керну выявлены слабонефтенасыщенные песчаники и алевролиты, ча-

сто пропитанные окисленной и густой нефтью и битумом. При испытаниях по-

лучены только притоки пластовой воды. Специфический характер нефтега-

зопроявлений и несущественное их количество в кыквинской свите указывают 

на значительный размыв и развитие гипергенных процессов после вендского 

осадконакопления. Единичные нефтегазопроявления в данной зоне встречаются 

в Бельской впадине в виде слабонефтенасыщенных песчаников и притоков ми-

нерализованнной воды с растворенным газом преимущественно азотного со-

става (скв. Сергеевская № 800, Кипчакская № 1).  

В вендских отложениях выделяется малоперспективная зона только на газ 

и газоконденсат, которая в основном соответствует аналогичной зоне в ри-

фейских отложениях (рис. 6.2). К ней относятся восточные районы распростра-

нения венда и рифея, примыкающие к Предуральскому прогибу, и южная часть 

Шкапово-Шиханской впадины. Расчетная степень катагенеза в этом районе 

превышает МК4. Территория характеризуется слабой изученностью, неболь-

шим количеством пробуренных скважин. По данным бурения и геофизическим 
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исследованиям, в этом районе мощности верхнего венда изменяются от 800 м 

до 1500–1800 м, развит мощный средне-верхнерифейский комплекс. Незначи-

тельные газопроявления отмечаются в восточной части Шкапово-Шиханской 

впадины. В отложениях байкибашевской (кыквинской) свиты верхнего венда на 

глубинах 2–3 км по керну выявлены песчаники, пропитанные конденсатом, по-

вышенные газопоказания, слабые газопроявления в процессе бурения (скв. Са-

лиховская № 51, Шиханская № 5).   

При постановке ГРР наибольший интерес представляют районы, где как 

вендские, так и рифейские отложения на доступных глубинах имеют наиболь-

шие перспективы. В основном это северные зоны Камско-Бельского прогиба и 

Шкапово-Шиханской впадины. Таким образом, на основе применения общеиз-

вестных и специфических критериев и показателей нефтегазоносности постро-

ены карты раздельного прогноза нефтегазоносности рифейских и вендских от-

ложений, которые могут являться основой для постановки дальнейших ГРР на 

древние комплексы в пределах Волго-Уральской НГП.    
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

Выполненные исследования позволяют следующим образом сформули-

ровать основные выводы, определяющие теоретическую, методическую и прак-

тическую значимость монографии. 

1. Проведен комплексный анализ критериев и показателей генерации, ми-

грации, аккумуляции и сохранности залежей УВ для малоизученных рифейских 

и вендских отложений Волго-Уральской НГП. Статистически обоснованы за-

кономерные связи поверхностей фундамента, вендских и рифейских отложе-

ний, а также мощности калтасинской свиты с поверхностью фундамента, име-

ющие специфику в разных регионах и давшие возможность проводить прогноз-

ные построения. 

2.  Установлено, что основные зоны генерации УВ расположены в ри-

фейском комплексе, а вендский в основном является зоной аккумуляции УВ. 

В нижнерифейском комплексе выявлены нефтегазоматеринские свиты с про-

мышленным потенциалом генерации УВ, которые имеют зональное и регио-

нальное распространение и могли генерировать легкие нефти, газоконденсаты и 

газы. 

3. Выявлены особенности изменения катагенетической преобразованно-

сти ОВ пород рифей-вендских отложений, связанные с глубиной фундамента и 

спецификой геологического строения древних толщ. Составлена карта законо-

мерностей изменения катагенеза ОВ пород для поверхности рифейского ком-

плекса Волго-Уральского НГП, которая позволила дифференцировать исследу-

емую территорию по фазовому состоянию генерированных УВ и условиям со-

хранности нефтяных УВ.  

4. Установлено, что песчано-алевролитовые породы-коллекторы вендских 

и рифейских отложений часто сходны по своим характеристикам с породами 

палеозоя. Карбонатные породы-коллекторы рифея (доломиты калтасинской 

свиты) обладают низкой пористостью, но повышенной проницаемостью за счет 

кавернозности и трещиноватости. Кроме того, прослежено зональное распро-

странение карбонатных коллекторов рифея на севере Камско-Бельского прогиба. 

5. В отличие от палеозойского, в рифей-вендском комплексе на сохран-

ность залежей влияет значительно большее количество факторов, среди кото-

рых выделяются такие, как активные тектонические процессы, гипергенное 

разрушение залежей нефтей, высокие палео- и современные температуры на 

больших глубинах. 

6. Обоснован комплекс специфических показателей для оценки нефтега-

зоносности рифейских и вендских отложений Волго-Уральской НГП. В его со-

ставе рассматриваются мощность и степень развития калтасинской и кабаков-
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ской свит, степень катагенеза ОВ пород, геологическое время проявления ГЗН 

и ГЗГ, мощность средне- верхнерифейских отложений, гипергенез в период 

предвендского и преддевонского перерывов, геологическое время существова-

ния залежей и др. В отличие от рифейского комплекса, в вендском комплексе 

определяющую роль играют показатели миграции, аккумуляции и сохранности 

залежей УВ. Применение общих и специфических критериев и показателей 

позволило составить карты прогноза нефтегазоносности отдельно рифейских и 

вендских отложений Волго-Уральской НГП.  

7. В отложениях рифейского комплекса на территории Волго-Уральской 

НГП выделяются земли наиболее перспективные (Орьебаш-Чернушинская зона 

с прилегающими районами), перспективные (северная часть Камской впадины, 

северо-западные и западные районы Бельской впадины, Серноводско-Абдулин-

ский авлакоген) и малоперспективные на нефть, газ и газоконденсат (Рязано-

Саратовский, Доно-Медведицкий, Кировско-Кажимский авлакогены), а также 

перспективные и малоперспективные только на газ и газоконденсат (зоны в во-

сточных районах провинции). В вендском комплексе выделены перспективные 

на нефть, газ, газоконденсат зоны в южной части Верхнекамской впадины и 

центральной части Бельской впадины. 

Задачи дальнейшего изучения рифейских и вендских отложений опреде-

лены следующим образом: 

• формирование объединенной базы геолого-геофизических данных 

на основе ГИС-систем и создание специализируемых расчетных модулей для 

интерпретации данных; 

• переинтерпретация результатов ранее выполненных геолого-геофизи-

ческих исследований; 

• составление Атласа геолого-геофизических характеристик и прогноза 

нефтегазоносности рифейско-вендских отложений. 
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