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Введение 

Актуальность работы. В ближайшие годы Восточная Сибирь может 

стать одним из основных центров добычи углеводородов (УВ), поэтому 

выявление перспективных нефтегазоностных объектов, в том числе и в 

нижнекембрийских отложениях осинского горизонта Непского свода, является 

первостепенной задачей для всей нефтегазовой отрасли страны. 

Перспективы углеводородной продуктивности рассматриваемого региона 

представляются достаточно высокими, однако освоение их сдерживается 

сложностью строения кембрийских карбонатных резервуаров, трудностями в 

выявлении объектов для постановки поисковых работ. В этой ситуации 

решение задач прогноза качества коллекторов и обоснования моделей 

резервуаров, способных содержать УВ флюиды, является актуальным и может 

способствовать повышению эффективности поисково-разведочных работ и 

выбору стратегии их оптимизации.  

Цель работы заключалась в реконструкции условий образования и 

выявлении закономерностей распространения карбонатных коллекторов в 

осинском продуктивном горизонте Непского свода; разработке 

седиментационно-емкостных моделей приуроченных к нему природных 

резервуаров. 

Основные задачи:  

1 - обобщение материалов по геологическому строению и 

нефтегазоносности Непского свода; 

2 - макро- и микроскопическое изучение отложений; 

3 - выполнение циклического и фациального анализов; 

4 - реконструкция условий накопления осинского горизонта и  разработка  

схем седиментационной зональности; 

5 - выявление закономерностей формирования емкостного пространства 

и петрофизических свойств пород-коллекторов, построение петрофизической 

модели; 
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6 - типизация моделей природных резервуаров, развитых в осинском 

продуктивном горизонте, с учетом их седиментационных характеристик; 

7 - прогноз качества коллекторов и на этой основе уточнение перспектив 

нефтегазоносности осинского горизонта Непского свода.  

Научная новизна. Впервые для оценки перспектив нефтегазоносности 

отложений осинского горизонта были использованы результаты 

седиментационно-емкостного моделирования, выполненного на основе 

комплексного анализа литологических и петрофизических данных. Детальные 

макро- и микроскопическое изучение керна скважин и целенаправленная 

интерпретация материалов геофизических исследований скважин (ГИС) 

позволила выделить в осинском горизонте несколько типов разреза, 

отражающих особенности развития рассматриваемого участка в 

раннекембрийское время. 

Вопреки существующим представлениям об интенсивном преобразовании 

осинских коллекторов, уничтожившем их седиментационные признаки, 

доказана зависимость типов коллекторов и их ФЕС от условий накопления. 

Выполненные исследования позволили с новых позиций оценить качество 

природных резервуаров и разработать авторский вариант прогноза их 

структуры и свойств для осинского горизонта Непского свода. 

Практическая значимость работы. Установленные закономерности 

формирования природных резервуаров, а также прогноз их распространения на 

изучаемой территории, способствуют выявлению новых объектов для 

поискового бурения и оптимизации геологоразведочных работ. Кроме того, 

использование результатов выполненных работ способно обеспечить более 

достоверный подсчет запасов УВ в нижнекембрийском карбонатном 

комплексе. 

Методические приемы, применяемые в работе, могут быть использованы 

для прогноза структуры и свойств природных резервуаров и в других 

нефтегазоносных областях. 
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Защищаемые положения: 

1. Особенности строения осинского горизонта и распределение в его

составе отложений различного генезиса отвечают модели окаймлённого 

шельфа. Это предопределяет существенные отличия разрезов горизонта по 

мощности и комплексу слагающих его типов пород. 

2. Емкостно-фильтрационные параметры осинских пластов-коллекторов

контролируются седиментационной структурой известняков, а их изменения в 

пределах природного резервуара обусловлены фациальной неоднородностью. 

Лучшими коллекторскими свойствами в разрезе осинского горизонта Непского 

свода обладают вторичные доломиты, образованные по литокластовым и 

биогермным известнякам; с ними связаны соответственно коллекторы порового 

типа с преобладанием межзерновой пористости и порово-каверновые 

коллекторы с пустотами выщелачивания.  

3. По особенностям строения, преобладающему типу коллекторов и их

фильтрационно-емкостным характеристикам в разрезе осинского горизонта 

выделяются три типа природных резервуаров; их распространение на Непском 

своде контролируется седиментационной зональностью. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

опубликованы в журнале «Геофизические исследования» (март 2014 г., том 15, 

№ 1) и в сборнике материалов VII Всероссийского литологического совещания 

(Новосибирск, ИНГГ СО РАН, 28-31 октября 2013 г.) «Осадочные бассейны, 

седиментационные и постседиментационные процессы в геологической 

истории», а также докладывались на третьей международной научно-

практической конференции «Калининград-2013» (г. Калининград, 27-31 мая 

2013 г.), методические приёмы разработки седиментационной модели 

отложений предложены в журнале: «Разведка и охрана недр» (март 2011, № 3). 

Фактический материал. В основу работы положены результаты личных 

исследований автора, проводимых на кафедре геологии и геохимии горючих 

ископаемых геологического факультета МГУ. Для решения поставленных задач 
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использовался комплекс методов исследования пород, включающий 

макроскопическое, микроскопическое (более 300 шлифов), минералогическое и 

петрофизическое изучение пород. Автором лично были проинтерпретированы 

данные ГИС по 239 скважинам, проанализирована выборка определений 

петрофизических параметров (свыше 3,5 тыс. определений), таких как 

пористость, проницаемость и плотность, а также минералогический состав, на 

основании которых были созданы типовые петрофизические модели. 

В работе использовались опубликованные материалы по литологии, 

стратиграфии, тектонике и нефтегазоносности карбонатных нижнекембрийских 

отложений региона широкого круга специалистов: А.С. Анциферова, А.Э. 

Конторовича, В.Г. Кузнецова, В.Н.Ларкина, В.А.Лучининой, Н.В. Мельникова, 

О.В. Постниковой, А.А. Трофимука, Г.Г. Шемина и других.  

Структура работы. Диссертационная работа состоит из введения, четырёх 

глав и заключения. Общий объем работы составляет 167 страницы, она 

проиллюстрирована 60 рисунками. Список литературных источников содержит 

73 наименования. 

Благодарности.  Автор выражает глубокую признательность и сердечную 

благодарность своему научному руководителю профессору, д.г.-м.н. 

Жемчуговой Валентине Алексеевне, благодарит д.г.-м.н. Постникову Ольгу 

Васильевну, а также Топунову Г.Г. и Китаеву И.А. за научные консультации, 

поддержку и всестороннюю помощь при написании работы. Автор выражает 

благодарность сотрудникам кафедры за внимание к работе и консультации. 

Отдельно автор благодарит своих родителей и близких за всестороннюю 

поддержку во время написания работы. 
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Глава 1. Общие сведения о строении объекта исследований 

Согласно государственным прогнозным документам Восточная Сибирь в 

перспективе должна стать одним из основных центров добычи углеводородного 

сырья для восточных районов России и стран Азиатско-Тихоокеанского 

региона. Значительная часть запасов и ресурсов нефти сосредоточена в 

пределах Непско-Ботуобинской антеклизы (Перспективы …, 2007).  

Вовлечение перспективных нефтегазоносных объектов в опоискование 

является первоочередным шагом для достижения желаемого результата. Один 

из таких объектов - верхневендско-нижнекембрийские карбонатные отложения 

Непско-Ботуобинской антеклизы и, в первую очередь, его часть, выделяемая 

как осинский продуктивный горизонт, к которому приурочены залежи на 

Даниловском, Талаканском, Марковском, Средне-Ботуобинском, 

Верхнечонском и дургих месторождениях. Такая ситуация обусловливает 

актуальность проводимых в рамках диссертационной работы исследований, 

направленных на выявление перспективных нефтегазоностных объектов в 

отложениях осинского горизонта, в том числе и в пределах Непского свода.  

Перспективы нефтегазоносности верхневендско-нижнекембрийских 

отложений в пределах Непско-Ботуобинской антеклизы, согласно 

утвержденной количественной оценке 2002 года, представляются достаточно 

высокими. Верхневендско-нижнекембрийские отложения оцениваются на 11% 

выше, чем терригенные отложения. Особенно перспективны эти отложения на 

поиски залежей нефти. Однако освоение карбонатных резервуаров 

сдерживается сложностью их строения, трудностями в прогнозировании 

объектов для постановки поисковых работ. Тем не менее, при попутном 

освоении карбонатных резервуаров на территории Непско-Ботуобинской 

антеклизы в них был выявлен ряд крупных залежей углеводородов, суммарные 

запасы нефти которых по категориям С1 + С2 составляют около 202 млн. т., что 

соответствует 59 % подготовленных запасов нефти терригенных отложений 
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(Шемин, 2007). Это еще раз подчеркивает высокие перспективы верхневендско-

нижнекембрийских карбонатных отложений.  

Основой для выявления перспективных нефтегазоностных объектов в 

карбонатных породах осинского горизонта являются труды многих учёных, 

которые занимались изучением карбонатных пород. Вопрос изучения 

карбонатных пород является фундаментальным для геологии в целом и для 

нефтяной геологии в частности. Карбонатные породы составляют лишь 20% 

осадочных пород, при этом на них приходится более чем 50% доказанных 

мировых запасов УВ. Стоит также отметить, что в настоящее время более 40% 

мировой добычи нефти связано также с карбонатными коллекторами. И хотя в 

России из них добывается всего лишь 12% (Багринцева, 1999), для Восточной 

Сибири именно с карбонатными отложениями связываются основные 

перспективы прироста запасов УВ сырья. 

В решение проблемы изучения карбонатных пород - коллекторов нефти и 

газа внесли свой вклад Е.М. Смехов, Ф.И. Котяхов, К.И. Багринцева, Я.Н. 

Перькова  Л.П. Гмид, Ю.И. Марьенко, Г.Е. Белозерова, В.Н. Киркинская, В.Г. 

Кузнецов, А.Н. Дмитриевский, В.А. Жемчугова, Н.К. Фортунатова, а также 

зарубежные исследователи: Г. Арчи, Д. Агульер, А.И. Леворсен, Т. Сандер, Г.В. 

Чилингар, Г. Биссел, Ф. Фейрбридж, Дж. Л. Уилсон, Т. Голф-Рахт, и другие. 

Различным вопросам, связанным с литологией, стратиграфией, 

тектоникой, геохимией, гидрогеологией и нефтегазоносностью Непско-

Ботуобинской антеклизы посвящены работы А.С. Анциферова, С.Л. 

Арутюнова, Т.К. Баженовой, В.Е. Бакина, Ю.А. Большакова, Н.А. Буровой, 

В.А. Ващенко, В.И. Вожова, В.Н. Воробьёва, В.И. Городничева, Р.Б. Гудеева, 

Т.И. Гуровой, В.И. Демина, Д.И. Дробота, А.Л. Дудина, В.В. Забалуева, С.М. 

Замараева, Н.Н. Зимбалевского, А.Н. Золотова, В.В. Ильинской, Л.Н. Илюхина, 

В.И. Качина, А.С. Ковтуна, А.Э. Конторовича, Н.А. Корвет, В.Г. Кузнецова, 

И.Б. Кулибакиной, М.В. Коржа, Е.С. Ларской, В.Н. Ларкина, В.Б. Леонтовича, 

С.В. Лысак, В.Д. Матвеева, Н.В. Мельникова, Б.П. Мирончева, В.Л. 

Неустроева, П.Е. Офмана, С.С. Петрова, В.И. Петерсилье, О.В. Постниковой, 
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Р.Н. Пресновой, В.Т. Роботнова, Б.А. Соколова, В.С. Старосельцева, В.С. 

Суркова, А.А. Трофимука, Л.Ф. Тыщенко, С.В. Фролова, В.В. Хементовского, 

Л.С. Черновой, С.Г. Шашина, Г.Г. Шемин, Т.Ю. Шибиной, Ф.Н. Яковенко и др.  

 

1.1. Геолого-геофизическая изученность  
 

На территории Сибирской платформы обособляются две 

нефтегазоносные провинции – Лено-Тунгусская и Хатангско-Вилюйская.  

Территория Лено-Тунгусской провинции (рис. 1.1) изучена 

сейсморазведочными методами крайне неравномерно. Площадь перспективных 

земель составляет 2935 тыс. км2, на которой проведено 419896 км 

сейсмопрофилей. Непско-Ботуобинская нефтегазоносная область является 

основной территорией наилучшей геологической изученности и 

характеризуется наибольшим объемом проведённых работ – в среднем – 0,43 

км/км2 (Фортунатова Н.К. и др., 2010). В пределах Лено-Тунгусской провинции 

открыто и разведано 40 месторождений нефти и газа, около 30 из них 

приурочено к Непско-Ботуобинской нефтегазоносной области (рис. 1.2). 

На данной территории проводятся региональные геофизические 

исследования по опорным маршрутам: Батолит (субширотный), Алтай-

Северная Земля (субмеридиональный), рассечка Мадринская скв.156-пос. 

Кежма, Кежма-Предпатомский прогиб и Ковыктинское месторождение-

Предпатомский прогиб, скв.Чуньская 120-скв.Лебяжинская 2 (субширотный). 

На территории Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции пробурено 

1855 глубоких скважин. Изученность территории бурением низкая и крайне 

неравномерная. Лучше изучены бурением высокоперспективные в 

нефтегазоносном отношении земли Непско-Ботуобинской нефтегазоносной 

области (1097 скважин). Большой объем бурения поисково-разведочных 

скважин обеспечил открытие крупных и средних нефтегазовых и 

газоконденсатных месторождений. В остальных нефтегазоносных областях на 

перспективных землях бурение было связано с геолого-геофизическим  
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изучением разреза параметрическими скважинами и поисковыми – на 

подготовленных сейсморазведкой локальных структурах. В целом изученность 

провинции глубоким бурением на общей площади перспективных земель в 

2935 тыс. км2 составляет 1,46 м/км2 или 0,63 скв./тыс. км2; при этом  Непско-

Ботуобинская нефтегазоносная область – 8,94 м/км2 или 4,22 скв./тыс. км2. 

Непско-Ботуобинская нефтегазоносная область характеризуется лишь 10 % 

уровнем разведанности запасов, что предполагает большие потенциальные 

возможности по дальнейшему открытию новых нефтяных и газовых 

месторождений в этом регионе (Фортунатова Н.К. и др., 2010). 

 

1.2. Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 
 

Непский свод находится в пределах Непско-Ботуобинской антеклизы 

(рис. 1.3.), которая в свою очередь расположена в пределах Предпатомского 

осадочного бассейна (Нефтегазоносные ..., 1994).  

В геологическом строении Непско-Ботуобинской антеклизы принимают 

участие образования кристаллического фундамента, рифейские, вендские, 

кембрийские, ордовикские, каменноугольные, пермские, юрские, и 

четвертичные отложения (рис. 1.4).  

Кристаллический фундамент сложен архейско-нижнепротерозойскими 

метаморфическими и интрузивными образованиями. Его поверхность имеет 

достаточно контрастный эрозионно-тектонический рельеф, абсолютные 

отметки глубины которого колеблются от 1,2 до 3,0 км. Основной объём 

вулканогенно-осадочного чехла составляют отложения венда и кембрия. 

Рифейские образования имеют карбонатно-терригенный состав и залегают в 

наиболее прогнутых участках Непско-Ботуобинской антеклизы 

(Нефтегазоносные ..., 1994). Некоторые исследователи предполагают широкое 

распространение рифейских образований под надвинутыми пластами 

фундамента. Мощность их меняется от нескольких сот метров до нескольких 

километров.  
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Кудулахский подгоризонт отвечает одноименной свите (80-165 м), 

сложенной доломитами, доломитами ангидритистыми и глинистыми, 

известняками, ангидритами, прослоями мергелей и аргиллитов. В Приленской и 

Гаженской зонах кудулахской свите соответствует собинская доломито-

ангидритовая свита (65-80 м).  

Юряхский подгоризонт представлен двумя фациальными аналогами: 

юряхской и тэтэрской свитами. В Предпатомских разрезах, Ботуобинской, 

Сюгджеро-Мархинской зонах юряхская свита разделена на две подсвиты: 

нижнюю (15-30 м, и верхнюю (35-85 м), сложенные соответственно 

известняками, глинистыми доломитами и известняками (в Сюгджеро-

Мархинской зоне), доломитами, доломитами глинистыми и известковистыми, с 

прослоями аргиллитов, мергелей.  

В Приленско-Непской и Гаженской зонах к тэтэрской свите (55-80 м) 

отнесена толща переслаивающихся в различной степени известковистых 

доломитов с прослоями мергелей и ангидритов.  

Отложения юряхского подгоризонта перекрываются галогенно-

доломитовой толщей усольской свиты (370-800 м) в Приленской, Гаженской, 

Сюгджеро-Мархинской зонах, а в Ботуобинской, Пеледуйской, Нюйской и 

Вилючанской зонах - доломитовой билирской свиты (70-80 м).  

В региональной стратиграфической шкале в нижнем кембрии приняты 

следующие горизонты (Решения …, 1989): усольский с осинским 

подгоризонтом, эльгинский, толбачанский, урицкий, олекминский, чарский и 

наманский, а также зеледеевский в среднем кембрии.  

Нижний кембрий Непско-Ботуобинской антеклизы представлен 

соленосно-карбонатными отложениями. Нижнекембрийские отложения 

антеклизы в Приленской зоне, в пределах которой расположен объект 

исследования, расчленены на усольскую, бельскую, булайскую, ангарскую и 

литвинцевскую свиты (рис. 1.6), которые по всей территории уверенно 

коррелируются с детальностью до пачек. 
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посткембрийского размыва, по ним все же можно предполагать, что сводовая 

часть антеклизы и ее северо-западный склон в верхоленское время были 

наиболее приподнятыми участками. 

В ордовикский и силурийский периоды в пределах Непско-Ботуобинской 

антеклизы продолжали проявляться еще более замедленные нисходящие 

движения. Незначительное развитие сформировавшихся отложений на 

территории структуры не позволяет сделать достаточно обоснованные выводы 

о ее тектоническом развитии. Тем не менее, можно предположить, что в 

рассматриваемый период на территории антеклизы продолжала унаследовано 

развиваться рассмотренная выше палеоструктура (Нефтегазоносные ..., 1994).  

В раннегерцинский этап Непско-Ботуобинская антеклиза, в том числе и 

рассматриваемая область, являлись областью сноса. Накопление осадков 

происходило лишь на ее флангах в зарождающихся синеклизах и впадинах, 

бассейны которых, расширяясь, распространялись на склоны антеклизы. Лишь 

в конце раннекаменноугольного времени, мелководное море затопило северо-

западный склон и, частично, свод антеклизы. Здесь сформировался крупный 

наложенный прогиб, границы которого лимитируют развитие терригенно-

карбонатных толщ ичодинской и тушамской свит. 

Позднегерцинский этап ознаменовался формированием Тунгусской 

синеклизы – крупнейшей платформенной структуры, выполненной терригенно-

вулканогенными образованиями позднего палеозоя – раннего мезозоя. Юго-

восточная часть синеклизы наложилась на весь северо-западный склон Непско-

Ботуобинской анткелизы, подчинив себе часть раннегерцинских структур. 

Огромный выброс магмы обусловил проседание над ее очагом, а также 

уплотнение толщ осадочного чехла. Границы синеклизы обозначились 

тектоническими нарушениями, частично послужившими каналами для 

внедрения основной магмы.  

На формирование этой зоны, равно как и других нарушений юго-

восточного обрамления платформы, кроме того, большое влияние оказали силы 

сжатия со стороны надвигавшегося на платформу Байкало-Патомского  
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Альпийский этап проявился в интенсивном поднятии Байкало-Патомской 

горной области и инверсии Тунгусской синеклизы на фоне которых 

воздымание Непско-Ботуобинской антеклизы и Ангаро-Ленского прогиба 

происходило значительно медленнее. Возобновляется сползание «надсолевых» 

частей осадочного чехла в сторону платформы. Отдельные сбросы 

преобразуются в сбросо-надвиги, особенно заметны на бортах Ангаро-Ленского 

прогиба. На отдельных участках последнего в плиоцене – раннем плейстоцене 

накапливаются терригенные осадки. В новейший тектонический этап 

происходит неравномерное поднятие рассматриваемой территории и инверсия 

некоторых отрицательных структур (рис. 1.11).  

Непско-Ботуобинская антеклиза сформировалась в результате 
проявлений как конседиментационных деформаций, так и 
постседиментационных деформаций, причем последние играли большую роль. 
За счет их проявления образовались северо-восточное периклинальное 
окончание структуры, ее северо-западный склон, а также вершина – Непский 
свод, в пределах которого находится объект исследования. 

1.4. Нефтегазоносность  
 

Первый промышленный приток нефти в пределах Непско-Ботуобинской 
нефтегазоносной области был получен на Марковской площади (юго-восточная 
часть нефтегазоносной области) из карбонатных отложений кембрийского 
возраста (осинского горизонта) в 1961 г. (Особенности …, 1992). На 
сегодняшний день по 25 месторождениям доказана промышленная 
нефтегазоносность и учтены в Государственном балансе запасы нефти и газа по 
категориям С1 и С2, при этом залежи углеводородов в осинском горизонте 
учтены в пределах Вакунайского, Верхнечонского, Южно-Талаканского, 
Талаканского, Северо-Талаканского, Игнялинского, Северо-Даниловского и 
Даниловского месторождений (рис. 1.12). Основными среди них являются 
Марковское, Ярактинское, Дулисьминское, Даниловское, Верхнечонское (рис. 
1.13), Талаканское (рис. 1.14), Нижнехамакинское, Озёрное, 
Среднеботуобинское, Тас-Юряхское, Иреляхское, Верхневилючанское, Вилюйско-
Джербинское, Иктехское, Чаяндинское, Аянское, Пеледуйское, Пилюдинское, 
Тымпучиканское, Алинское. Промышленные скопления нефти и газа выявлены 
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)43/0B9/2-+)'�C-.)-0B+/</�)�.):0)='4:/</�-+-0)9/2�DE'*=8</2-?�FGGFHI�J1)�

/31'('0'+))�+/2K>�+-31-20'+)7�3/)4:/2K>�1-6/,?�1-92'(:'?�3/(4=L,'�9-3-4/2�

)�M:4308-,-.))�*'4,/1/N('+)7�+'0B95�/6/7,)4B�6'9�4'()*'+,-.)/++/;

'*:/4,+/7�*/('0)�1'9'128-1-I�&'()*'+,-.)/++/;'*:/4,+K'�*/('0)�/3)4K2-@,�

2�:/0)='4,2'++/*�2K1-N'+))�9-:/+K�C/1*)1/2-+)5�2+8,1'++'7�4,18:,81K�

/4-(/=+K>�,'0�1-90)=+K>�)'1-1>)='4:)>�81/2+'7O�3/1/(�;�30-4,/2�;�3-=':�;�

C/1*-.)7?�-�,-:N'�9-2)4)*/4,)�3',1/C)9)='4:)>�42/74,2?�C/1*K�)�4:/1/4,)�

/61-9/2-+)5�/6P':,/2�/,�)>�2+8,1'++'7�4,18:,81KI�Q'/1',)='4:/7�/4+/2/7�

4'()*'+,-.)/++/;'*:/4,+/</�*/('0)1/2-+)5�5205',45�4)4,'*-�<'+',)='4:/7�

/1<-+)9-.))�4,18:,81K�:-16/+-,+K>�,'0�1-90)=+K>�)'1-1>)='4:)>�81/2+'7?�

C/1*)18@A'745�2�1'980B,-,'�29-)*/('74,2)5�2/�21'*'+)�31/.'44/2�

:/+.'+,1-.))�)�()CC'1'+.)-.))�2'A'4,2-�DR/1,8+-,/2-?�FGGGHI�

S-16/+-,+K'� /4-(:)� )*'@,� 31')*8A'4,2'++/� /1<-+)='4:/'�

31/)4>/N('+)'�)�5205@,45�2�/4+/2+/*�*'4,+K*)?�,I'I�48A'4,2'++/�

-2,/>,/++K*)�/61-9/2-+)5*)?�4C/1*)1/2-++K*)�2+8,1)�6-44'7+-?�-�+'�

31)+'4'++K*)�)92+'�1':-*)�)0)�3/,/:-*)I�T/,5�)�48A'4,28@,�:-16/+-,+K'�

3'4:)�)0)�-0'21),K?�/+)�(/4,-,/=+/�1'(:)�)9;9-�6/0BU/7�1-4,2/1)*/4,)�

&-&V9�2�31'4+/7�2/('?�2�/4/6'++/4,)�'40)�3/40'(+55�4/('1N),�1-4,2/1'++K7�

8<0':)40K7�<-9I��

W0-2+/7�/4/6'++/4,B@�:-16/+-,+/</�+-:/30'+)5�5205',45�31'/60-(-+)'�

6)/<'++/</�)920'='+)5�XYXZ[�)9�*/14:/7�2/(KI�S/0)='4,2/�:-0B.)5�2�*/14:/7�

2/('�1'<80)18',45�31)2+/4/*�1-4,2/1)*K>�4/0'7�1'=+K*)�4,/:-*)?�
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4. Биогермные массивы, которые представляют собой сложные 

постройки, состоящие из нарастающих один на другой биогермов или 

биостромов и сопутствующих, преимущественно органогенно детритовых 

пород, образующихся за счет разрушения биогермообразователей.  

5. Рифовые массивы являются наиболее сложнопостроенными 

органогенными сооружениями, в отличие от других типов построек, рифы 

всегда значительно возвышаются над окружающими донными осадками и 

характеризуются быстрым ростом. Размеры рифовых тел колеблются от мелких 

построек до громадных рифовых массивов, протяженность которых измеряется 

сотнями метров и более.  

Существует много определений термина «риф».  

«Живущий риф представляет собой обособленный и чётко выраженный 

биогеоценоз, то есть взаимообусловленный комплекс живых организмов и 

минеральных, в том числе и органогенных образований. Ископаемый риф как 

геологическое тело является уже суммой определённых палеобиоценозов 

(Кузнецов, 1978).  

«Современный риф – морская донная эвфотическая экосистема, 

сбалансированная литодинамически и трофодинамически; для неё 

обязательной является способность к автотрофному производству биомассы 

карбонатфиксации» (Преображенский, 1986). 

Под термином «ископаемый риф» понимается наиболее сложная 

органогенная постройка, представляет собой пространственно обособленное 

тело, состоящее из собственно биогермной частей и заключённых в них 

сопутствующих отложений, и включающего совокупность характерных 

рифовых фаций – отложений лагуны, рифового шлейфа, рифового гребня, 

рифового плато (Современные …, 1990).  

Наличие рифовой системы во многом определяется топографией дна 

морского бассейна и наличием морфологически выраженного уступа. 

Необходимость такого уступа определяется несколькими причинами (Уилсон, 

1989): биологическими, геоморфологическими и океанологическими. Под 
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биологической причиной понимается то, что глубоководные впадины являются 

основным поставщиком веществ (азот, фосфор и органическое вещество), 

необходимых для синтезирования автотрофами продуктов питания для 

гетеротрофов. Геоморфологический уступ необходим для беспрепятственного 

сбрасывания обломком разрушения штормов во впадину без нарушения роста 

рифового массива. Океанологическая причина необходимости уступа выражена 

в контроле нормального распределения теплых и холодных течений в океане.  

Н. Джеймс и П.-А. Борк (James, Bourque, 1992) относят к рифам 

структуры, построенные крупными (в среднем больше 5 см) колониями обычно 

вегетативно размножающихся организмов, способными развиваться в 

обстановках, характеризующихся большой энергией водной среды. Им 

противопоставляются карбонатные холмы, которые построены меньшими, 

хрупкими и (или) одиночными элементами в спокойных обстановках 

(Жемчугова, 2014). 

В органогенных рифах выделяются три основные части (Крашенинников, 

1971): остов рифа, его склон, обращенный к открытому морю, внутренняя 

лагуна, а также к рифовому комплексу иногда примыкает глубоководная 

область (рис. 2.5).  

Современный риф состоит из нескольких элементов: передовой части 

рифа с обломочным шлейфом, фронта рифа на внешнем слоне,  склона с 

водорослевым гребнем (волноломом)  в верхней части, рифового плато  с  

островами, лагуны (рис. 2. 6). В структуре рифовой постройки морфологически 

наиболее выражены обычно его фронтальная часть и особенно водорослевый 

волнолом  (Жемчугова, 2014). 

Седиментационные зоны в пределах рифа можно определить следующим 

образом (Багринцева, 1999): 

1. предрифовое пространство (обломочный материал - продукты 

разрушения рифа волнами); 

2. пространство рифового гребня – собственно рифовой постройки 

(активная органическая жизнь – развитие биогермных известняков); 
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3. зарифовая зона (мелкогравийный карбонатный песок, 

фораминиферовые пески иногда карбонатные глины и лагунные рифы). 

Специфические особенности рифовых построек (Багринцева, 1999): 

• высокая эффективная мощность; 

• зональность строения построек; 

• закономерная фациальная изменчивость; 

• чёткое обособление от вмещающих отложений. 

Г.Ф.  Крашенинников (1971) выделяет несколько типов рифовых 

массивов (см. рис. 2.5): 

1. Береговые рифы, тянущиеся вдоль берега на небольшом от него 

расстоянии в мелкой воде.  

2. Площадные рифы, занимающие обширные плоские пространства в 

мелком море.  

3. Барьерные рифы, тянущиеся вдоль берегов и отходящие иногда от них 

на значительное расстояние (до 200 км). Между рифами и берегом могут быть 

глубины до нескольких сотен метров. 

4. Атоллы, располагающиеся в открытом океане в виде изолированных 

островов. Глубина моря вокруг них может достигать тысяч метров (Ежова, 

2009). 

Условия образования карбонатных толщ зависят от многих факторов, 

учесть влияние которых на карбонатонакопление очень сложно. Поэтому для 

восстановления обстановок седиментации древних карбонатов из всего 

многообразия причин выбираются те, которые наиболее значимы для этого 

процесса. Таким образом создается некоторая упрощенная модель, которая 

опирается на самые значимые для карбонатной седиментации характеристики 

(Жемчугова, 2000).  

Одной из первых седиментационных моделей может служить модель 

карбонатного осадконакопления, разработанная Дж.Л.Уилсоном (1975).  

На профиле поперек платформы на слабонаклонном шельфе с крутым краем он 

выделил 9 стандартных фациальных поясов (рис. 2.7). Основной 
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характеристикой этих поясов является тот факт, что они  «… выдерживаются 

при различных тектонических условиях. Внешние пояса окружают впадины, 

выделяются по краям крупных карбонатных банок и вытягиваются в виде 

ореолов вокруг слабо приподнятых участков. Существенно, что эта 

последовательность столь устойчива: она служит исходной моделью для 

определения географического распределения типов горных пород. Таким 

образом, она становится инструментом при полевом картировании, при 

выделении литологических подразделений для целей корреляции, при 

восстановлении обстановок осадконакопления …» (Уилсон, 1980, с. 38-39). 

1. Бассейновые фации - фации некомпенсированной, или заполненной 

впадины. Воды слишком глубоки и плохо освещены для того, чтобы 

обеспечить донное образование карбонатов, осадконакопление зависит от 

количества привносимого глинистого и кремнистого материала и 

осаждающегося отмершего планктона. Могут создаваться застойные условия, а 

также условия повышенной солености. 

2. Шельфовые фации - глубины достигают десятков или даже первых 

сотен метров. Благодаря течениям хорошая циркуляция. Воды, как правило, 

насыщены кислородом и имеют нормальную морскую соленость. Донные 

осадки лежат ниже нормального базиса действия волн, но штормы 

периодически затрагивают их. 

3. Фации края впадины или глубокой окраины шельфа - сформированы у 

подножия карбонатного шельфа, за счет сносимого с него материала. Глубины, 

положение базиса действия волн и насыщенность кислородом приблизительно 

те же, что и в поясе 2. 

4. Фации передового склона карбонатной платформы - обычно склон 

расположен выше нижней границы насыщенных кислородом вод и выше или 

ниже базиса действия волн. Материал представлен обломками, отложившимися  
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коллизии и перекрывались терригенными осадками. В условиях активных 

континентальных окраин можно отметить, что карбонатные платформы с 

рифовым барьером образуются в условиях аккреционной призмы, а также 

погружающейся океанической коры под континентальную кору. Погружение в 

условия активной континентальной окраины происходит под действием 

коллизии, после чего карбонатная платформа перекрывается терригенным 

материалом. Третий главный случай образования карбонатных платформ в 

условиях значительного регионального погружения бассейна - карбонатные 

толщи пери - и прикратонных областей (Carbonate … , 2009).  

Окаймлённый шельф (карбонатная платформа) – это область 

мелководного осадконакопления, с отчётливым перегибом склона в сторону 

более глубоководных вод (см. рис. 2.8). Этим он принципиально отличается от 

карбонатного рампа, который представляет собой слабонаклонную поверхность 

под углом менее одного градуса, в его пределах зона волнового перемешивания 

находится близко к берегу, а не на перегибе, как в случае окаймлённого 

шельфа.  

 

2.2. Технология седиментационно-емкостного моделирования  

Примечательными особенностями работ последних лет, направленных на 

поиск залежей углеводородов в карбонатных комплексах, является тенденция к 

стандартизации подходов и методов изучения пород, переход от качественных 

описательных методик к количественному анализу, к изучению процессов 

седиментации и литогенеза, к разработке технологий изучения осадочных 

комплексов (Седименталогическое …, 2000). Все эти изменения служат 

предпосылкой широкого использования методов седиментологического 

моделирования карбонатных нефтегазоносных отложений на всех стадиях 

геологоразведочного процесса. 

Технология седиментационно-емкостного моделирования природных 

резервуаров нефти и газа предназначена для разработки моделей природных 

резервуаров нефти и газа на основе комплекса геологических и геофизических  
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является модель биостратиграфического расчленения разрезов, детальное 

макро- и микроскопическое описание пород даёт возможность выделить 

основные "седиментационные маркеры", имеющие отражение на каротажных 

диаграммах и в волновом поле. Примерами таких маркеров являются 

эрозионные границы, трансгрессивные поверхности. Благодаря 

подготовительному этапу, изучаемое геологическое тело получает "прописку" в 

геологической истории, а исследователь - первые представления об его 

морфологии. 

На первом этапе осуществляется детальное изучение литологических 

характеристик объекта, выделение литогенетических типов пород, а также 

степень их постседиментационного преобразования. 

Сходные задачи включает блок I, предлагаемой Н.К. Фортунатовой 

технологии моделирования. Решение задач данного блока на основании 

изучения пород в керне и шлифах позволяет выделить структурные единицы 

будущей седиментационно-емкостной модели карбонатной формации - 

литолого-генетический тип (ЛГТ). Фиксируются вторичные изменения, 

петрофизические свойства, заключения о возрасте на основании остатков 

организмов (Технология …, 2001).  

2) Второй этап включает выполнение циклофациального, структурно-

тектонического и сейсмостратиграфического анализов, в результате чего 

создается седиментационная модель природного резервуара (Жемчугова, 2002; 

Прогнозирование … 2006). 

Отдельным блоком второго этапа идет осуществление циклофациального 

анализа. Возможность использования концептуальной базы 

секвенсстратиграфии позволяет расчленять разрез на систему циклитов 

(секвенций IV-V порядка), отражающих разномасштабные изменения 

относительного уровня моря. Границами этих циклитов являются поверхности 

несогласий. В идеализированном виде «полный» циклит состоит из трех 

седиментационных систем: низкого стояния (падение и начало подъёма 

относительного уровня моря), трансгрессивный (интенсивный подъём уровня 
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моря, период от начала до максимального затопления) и высокого стояния 

(стабилизация и падение уровня моря) (Прогнозирование …, 2006). Но 

реальные циклиты могут быть представлены различными вариациями 

седиментационных систем. 

Установление цикличности развития бассейна седиментации, 

закономерностей смены фаций, позволяет предсказывать локализацию в 

пространстве и времени областей максимального накопления осадков, 

расчленению их с позиции нефтяных систем и т.д. 

На втором этапе литологические исследования комплексируются с 

интерпретацией сейсмических данных, поскольку выделенные циклиты, 

разделенные поверхностями несогласий, как правило, отражаются на 

временных разрезах и тождественны сейсмическим комплексам. При этом 

анализируется не только поведение отражающих горизонтов, но и рисунок 

сейсмической записи, позволяющий диагностировать в составе 

сейсмокомплекса набор сейсмофаций, пространственные взаимоотношения 

которых отображают развитие процесса осадконакопления в течение 

седиментационного цикла. Результатом второго этапа являются карты 

фациальной зональности (Жемчугова, 2002, Прогнозирование …, 2006). 

В процессе реализации блока II, предлагаемой Н.К. Фортунатовой 

технологией моделирования, решаются следующие задачи: создаваемая модель 

карбонатной формации соответствует седиментационному циклиту IV порядка, 

геологический масштаб времени образования формации составляет в среднем 

7-14 млн. лет. Данная седиментационная цикличность выражается в смене 

фациальной последовательности генетически связанных групп отложений, 

соответствующих крупному трансгрессивному и регрессивному этапам 

карбонатной седиментации. Результатами являются геолого-геофизические 

разрезы скважин, генетическая интерпретация карбонатных отложений, 

обоснование границ стратиграфических подразделений и отражающих 

сейсмических горизонтов, положение, тип, мощность и петрофизические  
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скважинные данные, что позволяет использовать разработанную модель не 

только для прогноза структуры и свойств природных резервуаров, но и для 

седиментологического контроля за интерпретацией материалов 

сейсморазведочных работ.  

 

2.3. Цикличность отложений нижнего кембрия Непско-Ботуобинской 

антеклизы 

Как следует из предыдущей главы, основой технологии 

седиментационно-емкостного моделирования являются иерахические 

зависимости осадочных тел, поэтому рассмотрим существующие 

представления о цикличности венд-нижнекембрийских отложений Непского 

свода, в разрезе которых выделен осинский горизонт. 

Изучение цикличности вендских и нижнекембрийских отложений 

центральных районов Сибирской платформы выполнено в работах: С.Л. 

Арутюнова, Т.К. Баженовой, Э.Г. Викса, А.В. Владимирова, В.Н. Воробьева, 

М.Л. Вороновой, Ю.Г. Гилева, В.И. Городничева, Д.И. Дробота, А.М. Жаркова, 

А.О. Ефимова, А.А. Иванова, О.И. Карасева, Ю. Н. Карогодина, В.С. 

Карпышева, Л.И. Килиной, В.З. Кислика, В.Г. Кузнецова, Ю.Ф. Левицкого, 

Л.И. Малеевой, Я.Г. Машовича, А.С. Медведского, Н.В. Мельникова, М.А. 

Минаевой, В.И. Никишина, Б.Б. Осташевского, Я.К. Писарчика, А.М. 

Пустыльникова, Г.А. О.В. Постниковой, Русецкой, Г.И. Сачок, И.М. Страхова, 

А.А. Трофимука, Л. Ф. Тыщенко, К.Р. Чепикова, Э.И. Чечель, Г.Г. Шемина, 

М.А. Цахновского, В.П. Юрковой.  

Принципиальные моменты формирования циклитов разного ранга в той 

или иной степени положены в основу стратификации венд-кембрийских 

отложений. Н.В. Мельников, Г.Г. Шемин, Б.Б. Осташевский изучили 

цикличность вендских и нижнекембрийских отложений Приленского района 

Непско-Ботуобинской антеклизы (Мельников, 1984) и сформулировали 

следующие принципы выделения циклокомплексов: 1) смена соленосных толщ 

на карбонатные обусловлена новым погружением территории, обеспечивавшим  
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сделать вывод о медленном опускании юга Сибирской платформы в чорскую и 

иркутскую эпохи седиментации и быстром - в усольскую, бельскую, булайскую 

и литвинцевскую эпохи. В литвинцевскую эпоху отмечается замедление 

опускания, а во время предверхоленского перерыва - медленный подъем. 

Г.Г. Шемин предложил свой вариант циклостратиграфического 

расчленения венд-нижнекембрийских отложений. Им выделено два 

циклокоплекса (вендский и нижнекембрийский), 14 регоциклитов, в том числе 

усольский регоциклит, включающий осинский горизонт (Шемин, 2007). 

Интересно отметить, что усольским регоциклитом заканчивается вендский 

циклокоплекс. Завершающий этап седиментации в этом цикле  – формирование 

отложений в условиях солеродного мелководного бассейна. Усольский 

регоциклит включает усольский, юрегинский и верхнеберильский циклиты 

более мелкого порядка. 

Изучению цикличности отложений карбонатных толщ венда и нижнего 

кембрия Непско-Ботуобинской антеклизы уделяется постоянное внимание, 

начиная с шестидесятых годов двадцатого века и по настоящее время. При этом 

до настоящего времени вопрос о цикличности строения осинского горизонта 

остаётся открытым. Наиболее интересным представляется сформулированый 

Н.В. Мельниковым принцип выделения циклокомплексов (Мельников, 1984): 

смена соленосных толщ на карбонатные обусловлена новым погружением 

территории, обеспечивавшим увеличение доступа морских вод в солеродный 

бассейн, а новое погружение территории означает начало следующего 

седиментационного цикла, т.е. в соленосном разрезе карбонатные толщи 

залегают в основании циклокомплексов. Поэтому данную последовательность в 

смене отложений стоит ожидать и при выделении циклов осадконакопления 

внутри осинского продуктивного горизонта. 
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3.2. Особенности строения отложений осинского горизонта 

 

Изучение осинского горизонта было осуществлено в пределах всего 

Непского свода и включало: Верхнечонское, Тымпучиканское, Вакунайское, 

Северо-Талаканское, Талаканское, Верхнепеледуйское, Алинское, Даниловское, 

Чаяндинское, Среднеботуобинское и Тас-Юряхское месторождения, а также 

Западно-Чонскую и Северо-Чонскую площади, Восточно-Талаканскую, Нижне-

Чаяндинскую и Бюк-Танарскую площади (рис. 3.2).  

Изучение скважинных данных (керна и материалов ГИС)  позволило 

выполнить дифференциацию отложений по ряду признаков и, в первую 

очередь, по вещественному составу и структуре слагающих карбонатные 

породы элементов. Все породы осинского горизонта интенсивно преобразованы 

вторичными изменениями, что затрудняло их разделение по первичным 

седиментационным структурам. Поэтому «напрямую» использовать 

классификацию Р. Данема для кембрийских отложений Восточной Сибири, 

интенсивно преобразованных вторичными процессами, не представляется 

возможным, в связи с чем структурные типы карбонатов (известняков и 

доломитов) выделялись главным образом по косвенным признакам.  

Детальное макро- и микроскопическое изучение отложений проводилось 

по десяти скважинам с керном (свыше 300 шлифов). В результате проведенных 

исследований в разрезе осинского горизонта по седиментационным структурам 

были выделены следующие типы карбонатных пород: 

мадстоуны; вакстоуны - интракластовые, строматолитовые, 

микрофитолитовые, пелоидные и литокластовые; пакстоуны - литокластовые и 

лито-биокластовые; грейнстоуны - оолитовые, литокластовые и лито-

биокластовые; баундстоуны – археоциатовые фреймстоуны, ренальтисовые 

байндстоуны и эпифитоновые бафлстоуны (рис. 3.3, 3.4, 3.5).  

В работах В.Г. Кузнецова и О.В. Постникой прекрасно описаны 

каркасные отложения раннего кембрия, ими разработана диаграмма частоты  
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Особенности строения осинского горизонта в различных участках 

Непского свода позволили выделить четыре типа разреза. Первый тип разреза 

характерен для центральной и северной частей Непского свода (Верхнечонское, 

Вакунайское и Тымпучиканское месторождения, северная часть Чаяндинского 

месторождения и Бюктанарская площадь). Второй тип разреза присущ  

восточной части Непского свода (Талаканское, Чаяндинское и 

Среднеботуобинское месторождения, Восточно-Талаканская и 

Нижнечаяндинская площади). В западных частях Талаканского, Чаяндинского 

и Среднеботуобинского месторождений, Нижнехамакинской площади 

осинский горизонт формирует третий тип разреза. Четвёртый тип разреза 

осинского горизонта в основном характерен для отложений северной части 

изучаемого объекта, в пределах которого расположены Нижнехамакинская и 

Озёрная площади, Пеледуйское месторождение. 

Первый тип разреза осинского горизонта. Нижняя его часть 

представлена сильно глинистыми доломитами, для средней части разреза 

характерно чередование глинистых и слабо глинистых доломитов с 

присутствием микрофитолитовых доломитов, а также пачки вторичных 

доломитов по известнякам первичной пелоидной структуры. В верхней части 

разреза встречено чередование глинистых и слабо глинистых доломитов с 

прослоем галитовых доломитов. Мощность отложений первого типа разреза 

осинского горизонта меняется от 40 до 50 м (рис. 3.8). 

Второй тип разреза осинского горизонта. Основание разрезов второго 

типа слагают сильно глинистые доломиты. Однако практически вся 

вышележащая часть представлена вторичными доломитами по каркасным 

известнякам. В  шлифах этой части разреза встречены многочисленные остатки  

водорослей рода ренальтис, эпифитон и редкие реликты организмов животного 

происхождения - археоциат. Завершающим элементом средней части разреза 

осинского горизонта являются доломиты по оолитовым и литокластовым 

известнякам с прослоем сильно глинистых доломитов. Завершается разрез 

чередованием глинистых и слабоглинистых доломитов. Мощность отложений  
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второго типа разреза осинского горизонта меняется от 60 до 75 м и более (рис. 

3.8). 

Третий тип разреза осинского горизонта. В основании разреза 

выделены отложения сильно глинистых доломитов, которые перекрыты 

доломитами по каркасным известнякам с обильными реликтами 

цианобактерий. Вверх по разрезу их сменяют доломиты по оолитовым 

известнякам, которые вновь перекрыты доломитами по каркасным известнякам 

и литокластовыми доломитами. В средней части этого типа разреза 

преобладают пелоидные известняки с прослоями сильно глинистых доломитов 

в кровле. Верхняя часть разреза аналогичная рассмотренным выше типам 

разрезов. Мощность отложений третьего типа разреза варьирует от 50 до 60 м 

(рис. 3.8.). 

Четвёртый тип разреза осинского горизонта. Характерной 

особенностью разреза является отсутствие доломитов по каркасным 

известнякам и увеличение глинистой компоненты в разрезе. Многими учёными 

подтверждено, что в пределах северной части Непско-Ботуобинской антеклизы 

происходит фациальное замещение пород, водорослевые известняки осинского 

горизонта замещаются карбонатно-глинистыми породами. Также как и в 

остальных типах, в основании разреза выделены отложения сильно глинистых 

доломитов. Мощность отложений четверного типа разреза осинского горизонта 

менее 40 м (рис. 3.8.). 

 

3.3. Обоснование каротажных фаций осинского горизонта 

 

На территории Непского свода отложения осинского горизонта 

заключены между пластами подосинских и надосинских солей, что позволяет 

четко выделять его границы по данным геофизических исследований скважин. 

Для восстановления условий осадконакопления и определения 

закономерностей формирования отложений осинского горизонта, помимо 
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детальных исследований керна в скважинах, были разработаны каротажные 

фации. 

Для каждой фации характерны особые, только ей свойственные формы 

каротажных кривых. Для более уверенного определения фаций по их 

каротажным моделям кроме формы конкретной кривой анализировались и 

составляющие ее элементы (кровельная, боковая, подошвенная линии, ширина 

аномалии и т.д.). Каждый из этих элементов указывает на характер процесса 

накопления осадков (Муромцев, 1984).  

Кровельная линия. Эта линия отражает изменение литологического 

состава пород и палеогидродинамических условий, существовавших на 

последних этапах формирования отложений, и характер их контактов с 

вышележащими отложениями. Горизонтальная кровельная линия фиксирует 

резкий литологический контакт на границе с перекрывающими породами, 

обусловленный резкой сменой гидродинамических режимов осадконакопления. 

Наклонная кровельная линия указывает на постепенный переход одних 

литологических разностей в другие. Наклонные кровельные линии в 

зависимости от характера переходов могут быть: 

а) прямыми, что соответствует постепенному равномерному изменению 

литологического состава пород; 

б) волнистыми, отражающими постепенное, но неравномерное изменение 

литологического состава вверх по разрезу; 

в) зубчатыми, связанными с резкими переходами одних литологических 

разностей в другие; 

г) рассеченными, указывающими на наличие чередующихся прослоев 

различного литологического состава в верхней части изучаемых отложений. 

Боковая линия. Характер боковой линии отражает 

палеогидродинамические особенности формирования отложений данной 

фации, зафиксированные в изменении литологического состава по разрезу. 

Боковые линии могут быть прямыми, волнистыми, зубчатыми и рассеченными. 

Прямая боковая линия свидетельствует об однородности литологического 
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состава и постоянстве палеогидродинамических уровней в период 

формирования отложений. Волнистые боковые линии отражают чередование 

пород близкого литологического состава, обусловленного небольшими 

колебаниями гидродинамических уровней седиментации. Зубчатые и 

рассеченные боковые линии, отражающие чередование прослоев различного 

литологического состава, указывают на непостоянство и резкую смену 

палеогидродинамических условий седиментации. 

Подошвенная линия. Характер перехода или контакта с подстилающими 

отложениями в сочетании с другими признаками позволяет не только выявлять 

некоторые детали процесса накопления осадков, но в ряде случаев 

представляется решающим фактором в определении генезиса отложений.  

При разработке каротажных фаций был использован приём, 

заключающийся в прослеживании не одного-двух «пиков» этих кривых, а 

совокупности характерных особенностей их конфигурации, позволяющих 

прослеживать целую группу пластовых поверхностей. Этот подход обладает 

тем преимуществом, что позволяет получить представление о геометрической 

форме самих пластов на разрезе, а не о положении отдельных 

литостратиграфических единиц (их «кровельных» поверхностей, которые могут 

пересекать разные временные интервалы). 

Особенно важно при интерпретации ГИС и последующей корреляции, 

необходимых для разработки каротажных фаций для древних карбонатных 

отложений осинского горизонта, использовать принцип сочетания каротажных 

моделей фаций в разрезе для установления фациальной природы осадка и 

направленности процесса седиментации. Разработанные каротажные модели 

парагенетических рядов фаций позволяют располагать генетически близкие 

фации в определенной последовательности по разрезу и площади. Знание 

последовательной смены фаций упрощает определение генезиса залегающего 

выше осадка по каротажным разрезам скважин, даже если каротажная модель 

этой фации была выражена недостаточно четко. 
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Н.К. Фортунатова (Фортунатова Н.К. и др., 2010) считает, что 

отличительной особенностью методики диагностики карбонатных отложений 

по данным ГИС является использование, в качестве основных диагностических 

признаков генетических типов карбонатных пород, определяемых по данным 

ГИС, содержания нерастворимого остатка (н.о.) и плитчатости пород, так как 

они мало зависят от вторичных изменений (кроме вторичных процессов, 

увеличивающих содержание н.о., например окремнения). Определение 

нерастворимого остатка, представленного глинами и характера плитчатости в 

разрезах карбонатных отложений, неохарактеризованных или слабо 

охарактеризованных керном, проводится по данным радиоактивного каротажа, 

так как существует зависимость содержания глинистой примеси в карбонатных 

породах и показаний Iγ за исключением битумо- и нефтенасыщенных 

интервалов (Седиментологическое…, 2000; Фортунатова Н.К. и др., 2010). 

Количество глинистой примеси в карбонатных породах в большинстве случаев 

определяет содержание радиоактивных изотопов K, Th, U, входящих в 

кристаллическую решетку глинистых минералов. Значения естественной 

гамма-активности (метод ГК) в известняках изменяются:1–2 мкР/ч в 

биогермных известняках, 6-8 мкР/ч в глинистых известняках, 12 мкР/ч в сильно 

глинистых карбонатах (Технология…, 2001).  

В процессе работы были разработаны каротажные фации отложений, 

образованных в условиях приливно-отливной равнины, отложений мелкой 

сублиторали, тыловой части органогенной постройки, собственно органогенной 

постройки и карбонатных отмелей. 

Каротажной фации, отвечающей отложениям осинского горизонта, 

образованного в условиях приливно-отливной равнины, характерна сильно 

изрезанная запись боковой линии рисунков кривой метода ГК и кривой метода 

НГК. 

Зубчатость боковой линии говорит о чередовании прослоев различного 

литологического состава. Кровельные и подошвенные линии методов имеют 
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рассеченный и зубчатый вид, что указывает на наличие чередующихся 

прослоев сильно глинистых доломитов и известковистых доломитов (рис. 3.9). 

Данные каротажные фации встречены в основании и в кровле всех типов 

разреза осинского горизонта, а кроме того, они часто встречаются в разрезе 

первого и четвёртого типов разреза. 

Каротажной фации, отвечающей отложениям осинского горизонта 

сформированным в относительно глубоководных условиях сублиторали, 

характерен волнистый рисунок боковых линий кривой метода ГК и кривой 

метода НГК (рис. 3.10). Что отражает чередование пород близкого 

литологического состава, обусловленного небольшими колебаниями 

гидродинамических уровней седиментации. Кровельные и подошвенные линии 

методов имеют рассечённый вид, что свидетельствует о смене типов 

отложений, так как доломиты по пелоидым известнякам сублиторали 

подстилаются и перекрываются доломитами более мелководных фаций с 

увеличенной глинистой компонентой. Каротажные фации сублиторали 

выделены в отложениях средней части первого типа разреза осинского 

горизонта.  

Каротажной фации тыловой части органогенной постройки свойственен 

зубчатый рисунок, рисунок близкий к волнистому - до прямого боковой линии 

кривых методов ГК и НГК (рис. 3.10). Волнистые боковые линии отражают 

литологический состав - доломиты по литокластам. Подошвенная линия имеет 

вид прямой, так как данные отложения перекрывают доломиты по каркасным 

известнякам, а кровельная линия рассеченная. Рассеченная кровельная линия 

связана с тем, что на литокластовых доломитах залегают мелководные сильно 

глинистые доломиты приливно-отливной равнины. Каротажная фация тыловой 

части органогенной постройки идентифицирована в средней части отложений 

третьего типа разреза осинского горизонта. 

Для каротажной фации, отвечающей отложениям органогенной 

постройки осинского горизонта, характерной записью на рисунке боковой 

линии кривой метода ГК является минимальная изрезанность линии (прямая), а  
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для кривой НГК - гладкая «массивная» запись – волнистая и прямая (рис. 3.10). 

Прямая боковая линия методов говорит об однородности литологического 

состава и постоянстве палеогидродинамических уровней в период 

формирования каркасных известняков. Кровельная и подошвенная линии 

имеют вид от прямого до рассечённого в зависимости от подстилающих типов 

отложений. Так, для отложений второго типа разреза осинского горизонта, где 

разрез сложен более чем на 60% доломитами по каркасным известнякам, 

подошвенная и кровельная лини изрезанные и рассечённые, так как заключены 

доломиты по каркасным известнякам между доломитами с повышенной 

глинистой компонентой, формирование которых происходило в более 

мелководных условиях.  

Для каротажной фации, отвечающей отложениям карбонатных отмелей 

осинского горизонта и представленных вторичными средне-, мелко- и реже 

крупнокристаллическими доломитами по светлоокрашенным известнякам с 

первичной литокластической, оолитовой и пелоидной структурой, характерным 

рисунком кривой метода ГК является небольшая изрезанность, а для рисунка 

кривой метода НГК –«массивность» записи (рис. 3.10). 

Разработанные каротажные фации позволили прогнозировать литотипы и 

типы разреза осинского горизонта даже в тех скважинах, где присутствовали 

только данные ГИС (рис. 3.10.).  

На основании выполненной интерпретации и межскважинной корреляции 

отложений осинского горизонта была построена карта толщин, которая 

наглядно демонстрирует закономерности изменения мощности отложений 

осинского горизонта в пределах изучаемой территории (рис. 3.11). 

В пределах центральной части Непского свода отложения осинского 

горизонта пользуются повсеместным распространением, изменяясь в толщинах 

от 35 до 50 м, на большей его части – от 45 до 47 м. Наименьшие значения 

мощности встречены в скважинах северо-западной части, минимальная 

мощность – 35 м. Средние значения толщин осинского горизонта характерны  
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для центральной и западной частей (от 46 до 47 м), а максимальную мощность 

имеют отложения в юго-восточной части (до 50 м). 

Для восточной части Непского свода характерно повсеместное 

распространение отложений осинского горизонта, мощность отложений 

горизонта меняется от 38 до 75 м и выше. Наименьшие значения мощности 

отложений выделены в северо-западной части, минимальная мощность, 

вскрытая скважиной, равна 38 м. Средние значения толщин горизонта 

характерны для центральной области (от 50 до 57 м). Наибольшие толщины 

встречены в скважинах южной и в восточной частях свода, причём 

максимальная мощность восточной части достигает 75 м. 

Таким образом, мощность осинского горизонта меняется с запада на 

восток от центральной части Непского свода в направлении восточной - от 35 

до 75 м. При этом для восточной части свода характерно резкое уменьшение 

мощности отложений осинского горизонта, что отмечается на региональном 

профиле Батолит, в этой части отложения достигают мощности в 20 м. Резкое 

уменьшение в восточной части Непского свода мощности отложений осинского 

горизонта, а также разработанная седиментационная модель указывает на то, 

что в данной области отложения горизонта накапливались в относительно 

глубоководных условиях сублиторали. В этой области прогнозируется пятый 

тип разреза осинского горизонта, в составе которого доминируют глинистые 

доломиты с комками водорослей, отложения местами ангидритизированные.  

Долевое участие выделенных литотипов в строении разрезов разного типа 

осинского горизонта следующее.  

Для первого типа разреза характерно соотношение выделенных 

литотипов к общей мощности горизонта в следующей пропорции: суммарное 

присутствие водорослевого литотипа в среднем достигает 40% (от общей 

мощности), пелоидный литотип редко достигает 10%, на долю других 

литотипов (сильно глинистый, слабо глинистый и глинистый) приходится от 

50% до 60% и в редких случаях выше. Для второго типа разреза осинского 

горизонта характерно доминирующее участие в строении доломитов по  
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каркасным известнякам, в среднем их доля изменяется от 50% до 60%, в то 

время как суммарное участие в строении доломитов по литокластовым, 

оолитовым и водорослевым известнякам не превышает 30%, при этом на долю 

других литотипов приходится не более 20%. Для третьего типа разреза 

характерным является присутствие доломитов по литокластовым известнякам с 

долей от 40% до 60%, суммарная доля доломитов по каркасным, оолитовым и 

водорослевым известнякам не превышает 30%, при этом на другие литотипы 

редко приходится более 10%. Для четвёртого типа разреза характерно 

домирирование сильно глинистых, глинистых и слабоглинистых доломитов, их 

общая доля достигает в отдельных случаях даже 70%, остальные отложения 

представленны тонкими прослоями водорослевых доломитов. 

 

3.4. Циклофациальная модель осинского горизонта  

 

Развитие Предпатомского бассейна седиментации, частью которого 

являлся Непский свод,  в осинское время происходило циклически на 

протяжении всей истории его развития, что обусловило циклитовое строение 

разреза осинского продуктивного горизонта. Как было отмечено ранее, 

особенностью этого времени, является максимум трансгрессии, начало которой 

было положено обширным опусканием территории Сибирской платформы в 

конце позднего докембрия. Венд - раннекембрийский период являлся временем 

максимального развития по площади рифей-венд-кембрийского осадочного 

бассейна (Постникова, 2007).  

Выполненное изучение отложений осинского горизонта, их 

классификация, а также интерпретация ГИС, позволили выделить в его разрезе 

несколько «обмеляющихся кверху» седиментационных циклитов, границами 

между которыми выступают трансгрессивные поверхности. Последние 

представляют собой своеобразные седиментационные маркеры, отражающие 

квазисинхронные события изменения седиментационной ситуации 

(Прогнозирование …, 2006). Важно отметить, что для двух первых и  
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Условия для роста органогенных построек наиболее благоприятны в 

период трансгрессии. Именно в это время происходило образование небольших 

по мощности слойков баундстоунов на Бюк-Танарской площади, в районе 

Озёрного, Верхнечонского, Вакунайского и Тымпучиканского месторождений 

(первый и четвёртый типы разреза) и мощной органогенной постройки, 

вскрытой бурением на Чаяндинском и Талаканском месторождениях. 

Предполагается, что практически за одинаковое время произошло накопление 

отложений осинского горизонта разной мощности – от 38 м в центральной 

части Непского свода до 75 м (и больше) – в восточной. В области развития 

органогенной постройки было сформировано несколько десятков метров осадка 

второго типа разреза осинского горизонта, в то время как в области развития 

отложений приливно-отливной равнины происходило накопление отложений 

существенно меньшей мощности.  

В восточной части полигона исследований наблюдается достаточно 

резкое увеличение мощности одновозрастных отложений (от 20 до 50 м), а в их 

составе последовательно растет доля доломитов по каркасным известнякам 

(рис. 3.15). Это свидетельствует о том, что анализируемые разрезы находятся в 

тыловой части органогенной постройки и собственно органогенной постройке, 

при этом максимальные толщины отложений могут быть вскрыты при бурении 

новых скважин восточнее центральной части открытого Чаяндинского 

месторождения. 

В.Г. Кузнецов предлагает следующий сценарий образования данных 

органогенных построек: первичными были поселения микрофитолитов, 

которые не имели чётко оформленных и обызвествлённых фрагментов. 

Микрофитолиты продуцировали слизь, которая способствовала улавливанию 

тонкого материала и связыванию осадка. На образованных и слабовыраженных 

в рельефе морского дна аккумулятивных формах образовывались биоценозы, 

состоящие из цианобактерий - ренальтисов, дополненных корками макровел,  



Рисунок 3.15. Литолого-фациальный профиль с демонстрацией выделенных циклитов в отложениях осинского горизонта.Рисунок 3.15. Литолого-фациальный профиль с демонстрацией выделенных циклитов в отложениях осинского горизонта.
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ветвистых эпифитонов и археоциат. При этом ведущая роль в образовании 

постройки отводится организмам-цементаторам (Древние…, 2000).  

Формирование органогенной постройки в пределах Чаяндинского 

месторождения происходило в два этапа (второй и третий циклиты). Каждому 

отвечает самостоятельный циклит, начинающийся с доломитов по каркасным 

известнякам и завершающийся оолитовыми и литокластовыми грейстоунами  

локальной карбонатной отмели. Основание нижнего циклита - цоколь 

органогенной постройки имеет существенно меньшую мощность, практически 

равную мощности отложений слабоглинистых доломитов, развитых в 

центральной части Непского свода. В верхнем циклите доломиты по каркасным 

известнякам, залегающие на поверхности размыва, имеют существенно 

большую мощность, чем одновозрастные пелоидные и микрофитолитовые 

доломиты центральной части Непского свода.  

Выполненная попластовая корреляция разреза осинского горизонта 

демонстрирует последовательное увеличение общей мощности отложений в 

восточном и юго-восточном направлении, что в совокупности со сменой типов 

отложений с запада на восток свидетельствует о том, что район исследований 

захватывает зарифовую лагуну и тыловую часть осинского рифового барьера. 

В результате проведённого изучения отложений осинского горизонта в 

керне, в шлифах, выполненной генетической интерпретации ГИС с 

последующей межскважинной корреляцией, осуществления циклического и 

фациального анализа отложений, сложилось определённое представление о 

развитии той части эпиконтинентального бассейна Сибиркого континента в 

раннем кембрии, в пределах которой находится современный Непский свод. 

Анализ долевого участия выделенных литотипов в строении разрезов 

осинского горизонта, а также общее изменение мощности горизоната в 

пределах изучаемого объекта, позволили разработатать карту-схему литолого-

фациального районирования для осинского пласта. На литолого-фациальной 

схеме распространения отложений осинского горизонта Непского свода 
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выделяется несколько районов для каждого из которых характерен строго 

определённый тип разреза осинского горизонта (рис. 3.16, рис. 3.17). 

В разрезах скважин юго-восточного района (южная часть 

Среднеботуобинского месторождения, Нижнечаяндинская площадь, юг 

Чаяндинского месторождения, Талаканское месторождение и Восточно-

Талаканская площадь, а также восточная часть Северо-Талаканского 

месторождения, Верхнепеледуйское месторождение и области южнее) доля 

вторичных доломитов по первичным каркасным известнякам самая 

значительная. В данном районе скважинами вскрыта барьерная рифовая 

система осинского горизонта, мощность которой увеличивается в восточном и 

юго-восточном направлении. В этом районе мощность отложений осинского 

горизонат максимальная для всего объекта исследования и изменяется от 60 до 

75 м и выше. Здесь распространены отложения второго типа разреза осинского 

горизонта.  

К осинской рифовой системе с севера-запада, запада и юго-запада 

примыкает центральный район, в разрезах скважин которого доминируют 

вторичные известняки по каркасным известнякам и литокластовым 

известнякам. В данном районе скважинами всткрыта тыловая часть барьерной 

рифовой системы осинского горизонта и карбонатные отмели, мощность 

уменьшается с востока на запад от 60 до 50 м. Для данного района характерным 

является третий тип разреза осинского горизонта, район расположен в западных 

частях Талаканского и Чаяндинского месторождений, занимает полностью 

Хамакинскую площадь. 

Тыловая часть барьерной рифовой системы отложений осинского 

горизонта на западе переходит в третий выделяемый район с максимальной 

долей отложений приливно-отливной равнины. Отложения этого района имеют 

максимальное развитие в западной части изучаемого объекта, для разрезов 

скважин характерен первый тип разреза осинского горизонта. В пределах этого 

района находятся Верхнечонское и Вакунайское месторождения, Северо-

Чонская площадь, западная часть Тымпучиканского месторождения, а также  
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Сибири граничное значение пористости равно величине 6 % (пороговое 

значение пористости, используемое при оценке продуктивности 

месторождений ФБУ «ГКЗ») (Клятышева, 2010). 

Аппаратура, которой выполнялись замеры, не проходила 

государственной метрологической экспертизы, что существенно 

отразилось на качестве материалов ГИС и достоверности получаемых по 

ним параметров. В связи с этим, интерпретация нейтронного каротажа 

выполнялась методом "двух опорных пластов" (в каждой скважине 

выполнялась калибровка по опорным пластам). Переход от кажущейся 

пористости (водородосодержания), определённой при интепретации, к 

истинной пористости производился соответственно по палеткам. Если за 

опорные пласты взяты не известняки и исследуемые породы представляют 

собой также не известняк, то для определения истинной пористости 

необходимо выполнение внесения литологических поправок. На рисунке 

(рис. 4.1.) приведены палетки для определения литологии и оценки 

пористости по сочетанию двух методов АК-НГК (водородосодержание) 

(DT-NGK(W)) по данным фирмы «Шлюмберже» (Методические…,1979; 

Альбом…,1984).  

Петрофизическая модель пласта описывает взаимосвязь 

геологических и физических свойств горных пород, описание 

закономерностей изменения литологических, текстурно-структурных, 

коллекторских, геофизических и промысловых характеристик пласта. 

Взаимосвязь между данными характеристикам представляется в виде 

системы уравнений, решение которых позволяет разработать 

петрофизическую модель пласта. Для решения данных уравнений 

необходимо использование физических констант для породообразующих 

минералов, а также пластовой воды. Такие физические параметры как 

плотность и интервальное время для известняка равны соответственно, 

2.72 г/см3 и 155 мкс/м, для доломита - 2.8 г/см3 и 140 мкс/м, плотность 

пластовой воды равна 1.2 г/см3. Значение интервального времени для  
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пластовой воды находим зная ее минерализацию (С, г/л), температуру (Т, 

°С) и давление в пласте (р, МПа): DTж  = ([1557-0.0245*((74-

Т)2)+0.8*C+0.19*р] (-1))*106, где С = г/л, Т = °С, р = МПа (Ивакин и др., 

1978).То есть: DTж = 545 мкс/м. 

В минералогическом отношении отложения осинского горизонта 

представлены следующим набором основных породообразующих 

минералов: кальцит, доломит, ангидрит, галит, а также глины, при этом 

наибольшее развитие получил доломит, который достигает 90% значения, 

в то время как остальные минералы имеют подчинённое значение – не 

более 5-10% (Фортунатова Н.К. и др., 2010). 

Выполняемые расчёты производятся в допущении, что порода 

состоит из жёсткого скелета и пор, а общая пористость (КPобщ) равна 

сумме межкристаллической (КР) и каверновой пористости (КPкав). То 

есть: КPобщ = КР + КPкав. Так как каверновая пористость не оказывает 

существенного влияния на показания акустического каротажа (АК или 

DT), то коэффициент пористости (KPDT), определённый по уравнению 

среднего времени (KPDT = (DT – DT ск)/(DTск-DTж)), практически равен 

коэффициенту межкристаллической пористости (КР). 

Водородосодержание (W), рассчитанное по данным нейтронного гамма-

каротажа (НГК или NGK), пропорционально общей пористости (КPобщ) 

или сумме межкристаллической (КР) и каверновой пористости (КPкав), то 

есть превышение значения W над KPDT может быть связано с наличием 

каверн в данном интервале. 

При отсутствии калибровки данных нейтронного каротажа 

водородосодержание может быть определено методом двух опорных 

пластов.  

В качестве опорных пластов принимались пласты: (1) надосинских 

солей и (2) чистых пористых доломитов средней части разреза осинского 

горизонта. 

(1) В солях водородосодержание равно (-3-2) %.  
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Поскольку исследуемые породы и опорные пласты представлены в 

основном доломитом, необходимо вносить поправку в 

водородосодержание солей. 

(2) Так как в чистых неглинистых и некавернозных пластах Wд ≈ 

КPDT ≈ KPGGK, для определения водородосодержания второго опорного 

пласта находим коэффициенты пористости в чистом пористом доломите 

по данным акустического (КPDT) и плотностного каротажа (KPGGK). 

Коэффициент пористости (KPDT) определялся по уравнению 

среднего времени:  

KPDT=(DT – DT ск)/(DTск-DTж), гдеDTск = DTд , то есть: 

КPDT = (DT – DTд) / (DTж - DTд) 

Таким образом: 

DT= КPDT*DTж + (1 – КPDT)*DTд, или 

Wд = КPDT = (DT – DTд) / (DTж - DTд), 

где DTд, Wд – интервальное время и водородосодержание чистых 

пористых доломитов, DTж - интервальное время порозаполняющей 

жидкости, DT – измеренное интервальное время, КPDT – коэффициент 

пористости породы, определённый на основе метода акустического 

каротажа (DT).  

Значение плотности для доломита равно 2.8 г/см3, плотность 

пластовой воды осинского горизонта равна 1.2 г/см3. 

 = КP* ж + (1 – КP)*д 

КP = ( – д) / (ж - д) 

Поэтому: 

W д = КP = ( – д) / (ж - д), 

где д, Wд – плотность и водородосодержание чистых пористых 

доломитов, ж - плотность пластовой воды,  – измеренная плотность, 

КP – коэффициент пористости породы определённый, на основе метода 

плотностного каротажа (GGKP).  
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4.2. Преобладающие типы порового пространства и условия его 
формирования 
 

Разработанная седиментационная модель осинского горизонта 

Непского свода свидетельствует о том, что его накопление отложений 

происходило в изменивых условиях частично изолированной забарьерной 

лагуны, крупной органогенной постройки и её тыловой части (см. рис. 3.16), 

что обеспечило существование нескольких типов разреза осинского 

горизонта, каждому их которых свойственны определённые типы 

коллекторов с весьма устойчивыми значениями суммарных эффективных 

толщин (рис. 4.9.). 

Особенности накопления отложений осинского горизонта существенно 

предопределили фильтрационно-емкостные свойства. Каждому из 

выделенных типов разреза, а соответственно каждому прогнозируемому 

району его распространения, свойственны определённые фильтрационно-

емкостные характеристики. Так развитие баундстоунов, литокластовых и 

оолитовых грейнстоунов в силу своих структурных особенностей 

потенциально обладают лучшими емкостными характеристиками, чем 

микритовые разности (мадстоуны), особенно с присутствием в составе 

глинистой компоненты.  

Эта же тенденция отмечается и для образованных по различным типам 

известняков доломитов. В них встречены следующие типы пористости: 

межкристаллическая и пустотная. Образование первых связано как с 

процессами вторичной доломитизации, так и с процессами заполнения 

условно первичных пустот (межзерновых) кристаллами доломита. 

Вторичные межкристаллические поры имеют изометричные, угловатые 

очертания; размер их изменяется от 50 мкм до 0,5 мм. Расположение пор в 

породе обусловлено главным образом неравномерной доломитизацией 

исходной породы. Внутренняя поверхность пор  
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4.3. Влияние интенсивности и направленности постседиментацион-ных 
процессов 

 

В карбонатных породах осинского горизонта пористость и 

проницаемость зависит далеко не только от условий накопления отложений, 

но и от постседиментационных преобразований осадка и породы.  

Доломитизация. Влияние доломитизации на формирование 

коллекторских свойств весьма неоднозначно. На формирование емкости 

вторичных доломитов в значительной степени повлияли состав и структура 

первичного известкового осадка. Избирательный характер доломитизации 

определяется размерами и степенью однородности кристаллов. В процессе 

диагенетической доломитизации происходило избирательное замещение 

кальцита доломитом. В первую очередь доломитизация охватывала 

тонкодисперсную известковую массу, лишённую каких-либо более крупных 

компонентов (оолитовых, пелоидных, литокластовых, реликтов 

цианобактерий или водорослей и т.п.), дальше распространяясь по 

метастабильным минералогическим фрагментам (рис. 4.12). Таким образом, 

последовательность выделения кристаллов СаМg(СО3)2 подчёркивает 

первичную структурную неоднородность карбонатного осадка и проявляется 

в дифференциации вторичного доломита по размерам кристаллов. Наиболее 

крупные кристаллы приурочены к межзерновым порам, микритовый 

известковый компонент превращается в микрокристаллический доломит. В 

результате замещения кальцита доломитом из-за разности молекулярных 

масс образовывались межкристаллические пустоты доломитизации размером 

0,05–0,25 мм. В то же время при изучении пород в шлифах (рис. 4.12.) 

наблюдается процесс заполнения первичных внутрикаркасных пустот или же 

пустот выщелачивания вторичными кристаллами доломита размером  
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выщелачивания практически полностью заполнены кристаллами галита 

(Постникова и др., 2012). 

Но несмотря на это, именно первичная структура пород 

предопределяет не только формирование и сохранение пустотного 

пространства, но и направленность развития вторичных процессов. 

Разработанная схема изменения средневзвешенного коэффициента 

пористости наглядно демонстрирует зональность, отвечающую 

седиментационной, независимо от интенсивных вторичных преобразования 

отложений осинского горизонта (рис. 4.14). Лучшими коллекторскими 

свойствами в разрезе осинского горизонта Непского свода обладают 

вторичные разнокристаллические доломиты, развивающиеся по оолитовым, 

литокластовым и каркасным известнякам, которые являются коллекторами 

порового и порово-кавернового типа. 
 

4.4. Прогноз качества коллекторов и разработка моделей резервуаров 
Непского свода 

 

В отложениях осинского горизонта прогнозируются области развития 

трёх типов резервуаров с принципиально различным качеством коллекторов 

(рис. 4.15).  

1. Массивные природные резервуары, связанные с отложениями 

барьерного рифа. В разрезах скважин юго-восточного района (южная часть 

Среднеботуобинского месторождения, Нижнечаяндинская площадь, юг 

Чаяндинского месторождения, Талаканское месторождение и Восточно-

Талаканская площадь, а также восточная часть Северо-Талаканского 

месторождения, Верхнепеледуйское месторождение и области южнее), где 

распространены отложения второго типа разреза осинского горизонта с 

максимальной долей вторичных доломитов по первичным каркасным 

известнякам. Лучшими емкостными свойствами характеризуются порово-

каверновые доломиты по каркасным и литокластовым известнякам.  
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Пористость изменяется от 5% до 15%, средневзвешенный коэффициент 

пористости больше 7%. В этом районе суммарная мощность коллекторов 

достигает 25 м. Данный тип резервуара прогнозируется в виде зоны вдоль 

восточной части Непского свода. 

2. Природные резервуары смешанного типа в отложениях тыловой 

части рифа. К осинской рифовой системе с севера-запада, запада и юго-

запада примыкает центральный район, в разрезах скважин которого 

доминируют вторичные известняки по каркасным известнякам и 

литокластовым известнякам. В данном районе скважинами вскрыта 

тыловая часть барьерной рифовой системы осинского горизонта. К нему 

относится западная часть Талаканского и Чаяндинского месторождений, 

Хамакинская площадь. Лучшими емкостными свойствами 

характеризуются главным образом порово-каверновые доломиты по 

каркасным и литокластовым известнякам. Пористость изменяется от 5% до 

10%, средневзвешенный коэффициент пористости больше 6%. В этом 

районе суммарная мощность коллекторов достигает 24 м. Данный тип 

резервуара прогнозируется полосой вдоль осинской рифовой системы, в 

южной и центральной части объекта исследования. 

3. Слоистые природные резервуары в приливно-отливных 

отложениях. Тыловая часть барьерной рифовой системы отложений 

осинского горизонта на западе и северо-западе переходит в третий 

выделяемый район с максимальной долей отложений приливно-отливной 

равнины. В пределах этого района находятся Верхнечонское и 

Вакунайское месторождения и Северо-Чонская площадь, западная часть 

Тымпучиканского месторождения, а также Нижнехамакинская, 

Нижнечаяндинская и Озёрная площади, Пеледуйское месторождение, 

Чаяндинское месторождение и Бюк-Танарская площадь. Лучшие 

емкостные свойства присущи поровым и порово-каверновым доломитам 

по водорослевым (микрофитолитовым) известнякам. Пористость 

изменяется от 2% до 9%, средневзвешенный коэффициент пористости – от 
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2% до 6%. В этом районе суммарная мощность коллекторов минимальная 

для всего объекта исследования (в среднем 5 м). Распространение 

резервуаров этого типа прогнозируется полосой в центральной, северной и 

северо-восточной части изучаемой области Непского свода. 

Таким образом, несмотря на то, что отложения осинского горизонта 

интенсивно вторично преобразованы, дифференциация природных 

резервуаров по свойствам и качеству связана со спецификой их 

образования. В области распространения слоистых отложений (разрезы 

первого и четвёртого типов) развит слоистый природный резервуар, где 

пласты, обладающие колекторскими свойствами, чередуются с 

неколлекторами, в то время как в области распространения доломитов по 

каркасным и литокластовым известнякам (разрезы второго и третьего 

типов) развиты массивные резервуары (рис. 4.16). Безусловно, что на 

качество коллекторов оказали воздействие вторичные преобразования, при 

этом по степени влияния на качество коллекторов все процессы можно 

разделить на две группы. Первая группа процессов (доломитизация и 

выщелачивание) способствовала улучшению коллекторских свойств 

пород, другая (ангидритообразование, галитооборазование, кальцитизация) 

ухудшала емкостные свойства, но тем самым создавала непроницаемые 

экраны, что могло приводить к формированию экранов для 

литологических ловушек углеводородов. 
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Заключение 

В связи с тем, что в ближайшее время Восточная Сибирь способна стать 

одним из основных центров добычи углеводородов, повышается актуальность 

выявления перспективных нефтегазоностных объектов в пределах Непского 

свода, в том числе и в отложениях осинского горизонта. Несмотря на то, что 

перспективы нижнекембрийских отложений оцениваются достаточно высоко, 

освоение этих отложений происходит крайне медленно.  

Реконструкция условий осадконакопления осинского продуктивного 

горизонта Непского свода позволила выполнить прогноз качества коллекторов 

и разработать модели природных резервуаров углеводородов, что в свою 

очередь может увеличить эффективность геологоразведочных работ в регионе. 

Основой для прогноза качества коллекторов являлось литолого-

фациальное районирование, выполненное на базе результатов изучения пород в 

керне и шлифах, а также седиментационной интерпретации данных ГИС с 

применением приёмов циклического и фациального анализов.  

Проведённое исследование позволяет заключить, что накопление 

осинского горизонта в пределах центральной части Непского свода 

происходило в условиях частично изолированной шельфовой забарьерной 

лагуны с активным влиянием приливно-отливной деятельности, в то время как 

вдоль восточной части Непского свода развивалась органогенная постройка 

барьерного типа и её тыловая часть. По своей природе такое строение 

осинского горизонта отвечает модели окаймленного шельфа (платформы).  

 Отложения осинского горизонта имеют чётко выраженное циклитовое 

строение. В разрезе выделено шесть «обмеляющихся кверху» элементарных  

циклитов, границами которых являются трансгрессивные поверхности. 

Проведённый анализ последовательности наслоения полигенных осадков в 

разрезе циклитов, а также их мощностей показал, что для первого, второго и 

третьего циклитов характерно ретроградационное строение, что 

свидетельствует о накоплении их в период наращивания аккомодационного 

пространства, характерного для накопления отложений в течение трансгрессии  
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