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Актуальность исследования. На территории Предъенисейской нефтегазоносной субпровинции на основании обобщения ак&
туальной геолого&геофизической информации и проведенных детальных литологических исследований кернового материала
скважин Аверинская&150, Вездеходная&3,4, Восток&1,3,4 и Лемок&1, пробуренных в южной части осадочного бассейна, впервые
выделены и охарактеризованы пять наиболее перспективных на обнаружение нефти и газа комплексов пород&коллекторов и
флюидоупоров в венд&кембрийской части разреза.
Целью работы является научное обоснование направлений поиска залежей углеводородов в отложениях венда и кембрия на
территории Предъенисейской нефтегазоносной субпровинции.
Методы исследований: детальное описание кернового материала скважин, петрографическое изучение пород, генетический
анализ различных типов отложений и выяснение условий их седиментации, анализ результатов ГИС, палеонтологических иссле&
дований, временных сейсмических разрезов, изучение пустотного пространства пород в керне и шлифах, анализ результатов
опробования скважин и фильтрационно&емкостных свойств, установление взаимосвязи между литологическими особенностя&
ми пород и их коллекторскими свойствами.
Результаты исследований. На основании проведенного исследования выяснено, что среди отложений, участвующих в строе&
нии венд&кембрийской части разреза, наилучшими фильтрационно&емкостными свойствами обладают биоморфные и зерни&
стые типы карбонатных пород. Выявленные особенности постседиментационных преобразований пород и проведенная оценка
их влияния на формирование коллекторских свойств позволили установить развитие каверново&порового и каверново&порово&
трещинного типов коллекторов в вендских отложениях, и коллекторов порового, порово&каверново&трещинного и трещинно&
порового типов в кембрийских отложениях. В изученном разрезе выделены пять комплексов пород&коллекторов и флюидоупо&
ров наиболее перспективных на обнаружение нефти и газа. Литологическая и фациальная выдержанность разреза позволяет
считать, что установленные потенциально нефтегазоносные венд&кембрийские отложения имеют широкое распространение на
всей территории исследования.
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Введение
История геологического изучения левобережья

Енисея берет начало с 30�х годов ХХ века [1]. Пла�
номерное исследование палеозоя этой территории
приходится на 1960–1970�е гг. В этот период боль�
шой вклад в изучение нефтегазоносности доюрско�
го комплекса восточной окраины Западно�Сибир�
ской плиты (ЗСП) внесли работы К.В. Боголепова,
О.И. Богуш, В.С. Бочкарева, А.А. Булынниковой,
В.С. Вышемирского, В.И. Драгунова, О.Г. Жеро,
Н.П. Запивалова, А.Э. Конторовича, Л.В. Мирош�
никова, Н.Н. Ростовцева, А.Л. Смирнова,
В.С. Суркова, А.А. Трофимука и др. [2–5]. В по�
следующие годы (1980–1990 гг.) в юго�восточной
части ЗСП были пробурены глубокие скважины:
Аверинская�150, Вездеходная�4, Лемок�1, Тый�
ская�1, и выполнен большой объем сейсмических
работ МОГТ. Полученные данные позволили ис�
следователям подтвердить вывод о распростране�
нии мощных слабодислоцированных верхнепроте�
розойско�палеозойских отложений платформенно�
го типа под мезозойским осадочным чехлом и вы�
делить новый, Предъенисейский, осадочный бас�
сейн [6–9]. Уникальная геологическая информа�

ция о рассматриваемом регионе была получена в
период 2005–2008 гг. благодаря выполненным, со�
гласно региональной программе геолого�разведоч�
ных работ (ГРР), сейсмическим работам и пробурен�
ным параметрическим скважинам Восток�1, 3, 4 на
востоке Томской области и юго�западе Краснояр�
ского края (рис. 1). В результате этих работ иссле�
дователям удалось уточнить геологическую мо�
дель региона, выделить ряд перспективных нефте�
газоносных комплексов, провести начальную
оценку углеводородного потенциала новой
Предъенисейской субпровинции [10–14].

Однако, ввиду сложного геологического стро�
ения и неравномерной изученности рассматривае�
мой территории, многие вопросы, связанные с де�
тальным исследованием вскрытых отложений,
условиями их осадконакопления, а также харак�
тером влияния седиментационных и постседимен�
тационных процессов на формирование коллек�
торских свойств пород, остаются недостаточно раз�
работанными. В статье на основании обобщения
актуальной геолого�геофизической информации и
детальных литологических исследований керново�
го материала, пробуренных скважин Аверин�
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ская�150, Вездеходная�3, 4, Восток�1, 3, 4 и Ле�
мок�1 приводится характеристика наиболее перс�
пективных в плане обнаружения нефти и газа ком�
плексов пород в разрезе венда и кембрия южной
части Предъенисейского осадочного бассейна.

Рис. 1. Схема расположения скважин на территории
Предъенисейской нефтегазоносной субпровинции

Fig. 1. Location of wells in the territory of the Predyenisey oil&
and&gas area

Геологическая характеристика района исследования
Геология рассматриваемого района, начиная с

момента изучения и по сегодняшний день, вызы�
вает у ученых огромный интерес. Положение
Предъенисейского осадочного бассейна в переход�
ной зоне между Восточно�Сибирской платформой
и Западно�Сибирской плитой и обнаружение под
относительно молодыми отложениями последней
мощных верхнепротерозойско�палеозойских кар�
бонатных комплексов дает основание предпола�
гать, что эта территория является составной ча�
стью осадочного чехла Сибирской платформы
[6, 7, 10 и др.].

Анализ материалов региональных сейсмора�
зведочных работ, проведенный специалистами
ИНГГ СО РАН на территории Предъенисейской
области, позволил проследить 6 регионально вы�
держанных отражающих сейсмических горизон�
тов и выделить два структурных этажа. Нижний
этаж представлен верхнедокембрийско�палеозой�
скими толщами [10–12, 15 и др.]. Согласно текто�
ническим схемам, построенным по кровле венд�
ских отложений и по подошве платформенных
позднедокембрийско�палеозойских образований,
скважины Вездеходная�3, 4 и Восток�3 пробурены
в пределах Кеть�Тымской синеклизы на террито�
рии Владимировского и Северо�Владимировского
куполовидных поднятий. Скважина Восток�1 рас�
положена северо�западнее, на склоне Корбыльско�

го куполовидного мезоподнятия. Скважина Вос�
ток�4 пробурена в восточной части территории ис�
следования, в пределах Северо�Кетского свода. Се�
веро�восточнее этой скважины, в пределах Иштык�
ского выступа, расположена скважина Лемок�1.
Скважины Аверинская�150 и Тыйская�1 находят�
ся в южной части территории, в пределах Пиров�
ского свода и Северо�Тыйской впадины соответ�
ственно (рис. 2).

Неоднозначность определений палеонтологиче�
ских остатков до сих пор не позволяет сделать спе�
циалистам достоверное обоснование возраста отло�
жений для отдельных частей разреза. Переинтер�
претация и уточнение данных изменили первона�
чальные представления относительно возрастных
разбивок, схем корреляций и обстановок осадко�
накопления отложений не только Предъенисей�
ского осадочного бассейна, но и западной части
Енисейского кряжа в целом, о чем свидетельству�
ют последние публикации [15, 17–20]. На рис. 3 в
ранге свит и толщ показана уточненная на сегод�
няшний день последовательность стратиграфиче�
ских подразделений венда и кембрия в предъени�
сейской части Западной Сибири.

Методика
Определение перспективных уровней пород�

коллекторов и флюидоупоров в разрезе южной ча�
сти Предъенисейского осадочного бассейна выпол�
нялось на основании литологического изучения
кернового материала параметрических скважин и
комплексного обобщения геологической информа�
ции, данных ГИС, временных сейсмических разре�
зов, результатов опробования скважин и аналити�
ческих лабораторных исследований.

Процесс литологического изучения включал
несколько основных этапов. На первом этапе изу�
чался керновый материал скважин (более 700 м по
скв. Восток�1, 3, 4, Лемок�1, Аверинская�150, Вез�
деходная�3, 4, Тыйская�1), предварительно опре�
делялись типы пород, описывались их текстурно�
структурные особенности, различные включения,
устанавливались взаимоотношения между сло�
ями.

Далее изучались породы в шлифах (более
1000 шт.) под поляризационным и бинокулярным
микроскопом. В результате была получена подроб�
ная информация о структуре, минеральном со�
ставе, пористости, а также истории формирования
и преобразования пород [23].

На втором этапе, на основании литологиче�
ских, геофизических и палеонтологических дан�
ных, проводилось расчленение, восстановление и
корреляция геологических разрезов. Стратигра�
фическая основа, принятая в работе, была разрабо�
тана специалистами ИНГГ СО РАН при участии
специалистов СНИИГГиМСа и ВНИГНИ.

На следующем этапе исследования устанавли�
валось влияние условий осадконакопления на фор�
мирование коллекторских свойств пород и после�
дующее воздействие на них постседиментацион�
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ных изменений. При анализе влияния седимента�
ционных и постседиментационных процессов на
формирование пустотного пространства карбона�
тных пород использовались результаты современ�
ных теоретических разработок в области изучения
карбонатного осадконакопления, седиментологи�
ческого моделирования и постседиментационных
изменений [24–34 и др.].

В заключение, на основании анализа структур�
но�текстурных особенностей пород, обстановок се�
диментации и постседиментационных преобразо�

ваний отложений, а также результатов интерпре�
тации данных ГИС и лабораторных исследований
кернового материала (определение пористости и
проницаемости в поверхностных и пластовых
условиях) были выявлены уровни пород с потен�
циально перспективными коллекторами и флюи�
доупорами в разрезах скважин.

Коллекторские свойства отложений
Венд�кембрийский разрез исследуемой терри�

тории крайне разнообразен как в структурном, так
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Рис. 3. Корреляционная схема вендских и кембрийских стратиграфических подразделений левобережья р. Енисей и юго&за&
падных районов Сибирской платформы [по материалам 15, 17–22]

Fig. 3. Correlation scheme of the Vendian and Cambrian stratigraphic units of the left bank of the river Yenisei and south&west areas
of the Siberian platform [by 15, 17–22]
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и в вещественном плане. В его составе преимуще�
ственно развиты карбонатные (доломитовые и до�
ломитово�известковые) породы. Терригенные, тер�
ригенно�карбонатные и терригенно�эвапоритовые
отложения распространены в меньшей степени
(рис. 4).

Фильтрационно�емкостные свойства (ФЕС) по�
род�коллекторов во многом обусловлены структур�
но�генетическими особенностями отложений, их
вещественным составом и постседиментационны�
ми изменениями. Однако определенные в лабора�
торных условиях значения по суммарной пористо�
сти, проницаемости и отчасти по трещинной емко�
сти характеризуют только плотную часть породы –
матрицу. Более достоверные выводы о развитии
коллекторских свойств в отложениях осуществля�
ются на основании комплексных исследований
(макроописание керна, результаты интерпретации
комплекса ГИС (ГК+АК+КВ), а также косвенной
информации (низкий выход керна, интенсивное
поглощение промывочной жидкости, показания
упругих волн в таких участках разреза, расхожде�
ние коэффициентов пористости, рассчитанных
разными методами по ГИС и керну, и т. д.).

С учетом этих данных в разрезах рассматривае�
мых скважин были выявлены проницаемые и не�
проницаемые комплексы (потенциальные коллекто�
ры и флюидоупоры), а также, на основании опубли�
кованных рекомендаций К.И. Багринцевой [35],
проведена типизация выявленных коллекторов.

В вендских отложениях наилучшими коллек�
торскими свойствами обладают зернистые и стро�
матолитовые доломиты, первичные ФЕС которых
были достаточно высокими [16]. Основное влияние
на формирование пустотного пространства пород
котоджинской и пойгинской свит скв. Восток�3
оказало развитие вторичных пор и каверн выщела�
чивания по наиболее перекристаллизованным
участкам пород, а также трещинам и стилолитам.
Согласно литологическому изучению, на каче�
ственном уровне установлено, что содержание пор
и каверн в пойгинской свите (10–20 %) более высо�
кое, чем в котоджинской (10–15 %), хотя по пе�
трофизическим данным проницаемость и пори�
стость матрицы пород пойгинской свиты несколь�
ко ниже, чем в котоджинской. Этот факт объясня�
ется тем обстоятельством, что в отложениях по�
следней преобладают поры (рис. 5, а), а в пойгин�
ской свите больший объем пустотного простран�
ства приходится на каверны (рис. 5, б), в свою оче�
редь, крупные каверны, как правило, при обработ�
ке керна не сохраняются.

В целом же открытая пористость матрицы по�
род обеих свит незначительна. Значения пористо�
сти в отложениях пойгинской свиты находятся в
пределах от 0,6 до 2,6 %, а проницаемости – от
0,001 до 0,210–15 м2, в котоджинской свите ди�
апазон изменения пористости – от 0,1 до 2,8 %,
проницаемости – от тысячных долей до 0,710–15 м2

[13]. Отмечаются редкие маломощные прослои с
пористостью до 16,2 % и проницаемостью до

63,410–15 м2 [16]. Относительно низкие ФЕС об�
условлены интенсивной перекристаллизацией и
выполнением пустот доломитом, что значительно
усложнило строение порового пространства пород.
Трещиноватость развита очень широко в обеих
свитах, но, судя по более полным выходам керна и
меньшей его фрагментации, ее интенсивность в ко�
тоджинской свите снижается.

Рис. 5. Пустотное пространство в отложениях венда скв. Вос&
ток&3: а – поры в породах котоджинской свиты; 
б – каверны в породах пойгинской свиты

Fig. 5. Void space in the Vendian sediments of well Vostok&3: a
are the pores in the rocks of kotodzinskaya suite; b are
the cavities in the rocks of poyginskaya suite

Всего на этом уровне в скв. Восток�3, в интерва�
лах глубин от 4962,0 и до 4190,4 м, было испыта�
но семь объектов, в пяти случаях был получен при�
ток пластовых вод дебитом от 8,9 до 33,9 м3/сут.

Райгинская свита в разрезе скв. Восток�3 ха�
рактеризуется очень низкими фильтрационно�ем�
костными свойствами со значениями пористости в
целом не более 0,1 % и проницаемости
0,00110–15 м2  [13].

В венд�кембрийском разрезе скважины Везде�
ходная�4 выделяются карбонатная (вездеходная) и
эффузивная (лисицынская) толщи, которые замет�
но различаются по своим литологическим и петро�
физическим характеристикам (рис. 4) [15, 36].

Толща эффузивных и вулканогенных пород в
интервале 4427,0–3541,5 м сложена сильно изме�
ненными разностями, значения пористости и про�
ницаемости матрицы пород составили 0,2–1,0 % и
0,0110–15 м2 соответственно.

Породы нижней части карбонатного разреза
(3541,5–3535,6 м) представлены кристаллически�
ми, крепкими, плотными доломитовыми извест�
няками, переходящими в известковистые доломи�
ты. Значения пористости матрицы составили
0,2–2,0 %, проницаемости – 0,01–0,0310–15 м2.
В отложениях широко развиты трещины до
1,2–5,0 мм толщиной, а также сеть тонких трещи�
нок и стилолитов, выполненных глинистым веще�
ством и расположенных субпараллельно слоисто�
сти. Значение проницаемости в направлении, па�
раллельном напластованию, достигает 0,410–15 м2.
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Такое увеличение, более чем в 10 раз, характерно
для коллекторов трещинного типа. В данной пач�
ке, вероятно, развиты крупные открытые трещи�
ны, о наличии которых можно косвенно судить по
небольшому выходу керна (около 30 %) и по гео�
физическим данным.

В интервале 3535,6–3500,0 м отложения пред�
ставлены аргиллитами и алевро�аргиллитами с
прослоями песчаников. Значения пористости ма�
трицы небольшие – 0,2–2,9 %, проницаемости –
до 0,0110–15 м2.

В интервале 3500,0–3317,0 м отмечаются раз�
нокристаллические пористо�кавернозные доломи�
ты, в них просматривается первичная водоросле�
вая структура. К перекристаллизованным участ�
кам часто приурочены поры и каверны, занимаю�
щие от 20 до 40 % площади шлифов. Вследствие
частичного заполнения пор новообразованным до�
ломитом величина пустотного пространства значи�
тельно сокращена, вплоть до полного исчезнове�
ния. Небольшой диаметр соединительных каналов
негативно повлиял на сообщаемость пор. В связи с
этим породы характеризуются достаточно низки�
ми коллекторскими свойствами: пористость ма�
трицы составила 1,2–3,1 %, проницаемость –
0,01–2,710–15 м2.

Отложения в интервале 3265,0–3252,0 м пред�
ставлены пористыми перекристаллизованными
доломитами. Присутствуют разности с высокими
значениями – до 15–20 %, проницаемость матри�
цы здесь изменяется от 3,3 до 6,610–15 м2.

Верхняя часть карбонатного разреза (инт.
3252,0–3106,4 м) сложена пористыми и каверноз�
ными доломитами. В целом в отложениях имел ме�
сто многостадийный процесс выщелачивания и за�
полнения пор, в результате которого сообщаемость
пор и каверн стала осуществляться по тонким
(0,01–0,02 мм толщиной) микротрещинам. В свою
очередь, такая изолированность пустот определи�
ла относительно низкие ФЕС. Значения пористо�
сти матрицы в отложениях колеблются от 0,9 до
3,7 %, в среднем 1,5–2,5 %, а проницаемости – от
0,02 до 0,310–15 м2 и крайне редко – 0,6 и
0,910–15 м2. Лишь в доломитах в интервале
3239,0–3235,0 м пористость достигает 3,6–7,2 %.

Таким образом, согласно литологическим и пе�
трофизическим исследованиям, данным о низком
выходе керна и интенсивном поглощении промы�
вочной жидкости при прохождении рассматривае�
мых интервалов, можно сделать вывод о развитии
в пойгинской свите и нижней части вездеходной
толщи коллекторов преимущественно трещинного
и каверново�трещинного типов, а в котоджинской
свите и верхней части вездеходной толщи – кавер�
ново�порово�трещинного и каверново�порового ти�
пов.

Нижнекембрийские отложения, вскрытые
скважинами Восток�3 и Восток�1, согласно дан�
ным петрофизических исследований, характери�
зуются преимущественно низкими ФЕС. Средние
значения пористости матрицы составляют доли %,

а проницаемости – 0,00110–15 м2. Практически
непроницаемые чурбигинская и пайдугинская сви�
ты, наряду с райгинской, могут быть перспектив�
ны в качестве флюидоупора для нижележащих до�
ломитов пойгинской и котоджинской свит, вскры�
тых скв. Восток�3 (рис. 6). Низкие коллекторские
свойства рассматриваемых толщ обусловлены в
первую очередь их неоднородным строением, в ко�
тором принимают участие различные типы карбо�
натных, терригенных, глинистых и смешанных
пород, находящихся в разномасштабном пересла�
ивании.

В чурбигинской свите, представленной пересла�
иванием пелитоморфных известняков, известко�
во�глинистых и глинистых пород, фиксируются
минимально низкие значения пористости и прони�
цаемости (от 0 до 0,3 %; 0,00110–15 м2).

Вышележащая пайдугинская свита сложена
углеродсодержащими тонкослоистыми алеврито�
карбонатно�глинистыми породами с крайне низ�
кой емкостью матрицы – 0,1–0,2 %, и проница�
емостью – 0,00110–15 м2, за исключением единич�
ного микрит�микробиального образца с чуть более
высокими значениями – 1 % и 0,210–15 м2.

Переслаивающиеся, в разной степени седимен�
тационно нарушенные карбонатные и алеврито�
карбонатно�глинистые породы пуджелгинской
свиты характеризуются чуть более высокими зна�
чениями пористости по сравнению с подстилаю�
щими отложениями – от 0,1 до 0,9 %, и проница�
емости – 0,00110–15 м2, несмотря на появление
прослоев, обогащенных силикокластикой. Нес�
колько более высокие значения проницаемости
(0,1–0,710–15 м2) фиксируются в интракластовых
известковых брекчиях.

В разрезе среднекембрийской поделгинской
свиты отмечаются интервалы с относительно по�
вышенными показаниями пористости матрицы
(0,5–3,4 %), приуроченные к прослоям, обогащен�
ным силикокластикой. Однако значения проница�
емости минимальные. Очевидно, что сульфатиза�
ция рассматриваемых отложений отрицательно
повлияла на их коллекторские свойства.

Кондесская свита в целом имеет обломочно�из�
вестняковый состав с менее распространенными
прослоями, обогащенными глинистым веществом,
доломитом и ангидритом, что отразилось на чуть
более высоких в среднем, по сравнению с нижеле�
жащими толщами, значениях пористости. Показа�
ния пористости изменяются в разрезе от 0,1 до
3,1 %, а проницаемости – от 0 до 2,410–15 м2. Более
высокие значения отмечаются в прослоях зерни�
стых оолитовых известняков.

В составе шеделгинской свиты принимают уча�
стие разнообразные типы пород. Свита подразде�
ляется на две подсвиты. В обеих подсвитах прео�
бладают породы со средней емкостью около
0,2–0,5 % и проницаемостью 0,00110–15 м2. Одна�
ко отмечаются уровни, распространенные глав�
ным образом в верхней подсвите, с более высокими
значениями пористости – 0,5–1,8 %, и проница�
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емости – 0,2–7,010–15 м2. Данные участки приуро�
чены к зернистым известнякам с примесью сили�
кокластического материала или интракластиче�
ским брекчиям. В нижней подсвите их практиче�
ски нет, что связано, по�видимому, с ее сульфати�
зацией [16].

Пыжинская свита отличается от подстилаю�
щих отложений значительно большей примесью
глинистого и алевритоглинистого вещества, что
нашло отражение в невысоких значениях пористо�
сти и проницаемости матрицы – 0–1 % и
0,00110–15 м2 соответственно. Только в прикро�
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Рис. 6. Коллекторы и флюидоупоры в разрезе скважины Восток&3

Fig. 6. Collectors and confining beds in the section of the well Vostok&3

 



вельной части свиты в единичных образцах фикси�
руется некоторое повышение пористости до
1,7–5,0 % и проницаемости до 1,210–15 м2, что свя�
зано, вероятно, с некоторой дезинтегрированно�
стью пород на границе с мезозойским комплексом.

В скважине Восток�1 всего было испытано де�
вять объектов. Значительный приток пластовой
воды был получен в интервалах 2762,0–2758,0 м и
2799,8–2776,8 м и приурочен к зоне контакта с ме�
зокайнозойским осадочным чехлом. Остальные
объекты оказались «сухими».

Таким образом, в венд�кембрийской части раз�
реза по петрофизическим и литологическим дан�
ным в качестве коллекторов можно рассматривать
доломиты пойгинской, котоджинской свит и вез�
деходной толщи. Карбонатно�глинистые отложе�
ния райгинской, чурбигинской и пайдугинской
свит могут выступать в качестве флюидоупоров
(рис. 6).

В кембрийской части разреза скважины Вос�
ток�1 выделяются несколько проницаемых уровней
разделенных многочисленными непроницаемыми
пластами карбонатно�терригенных и карбонатно�
эвапоритовых пород. В качестве коллекторов вы�
ступают прослои зернистых карбонатных типов в
составе поделгинской, кондесской и шеделгинской
свит. Общим региональным флюидоупором служат
отложения пыжинской свиты, в этой части бассейна
ее мощность достигает 600 м (рис. 7).

В скважине Восток�4 наилучшими коллектор�
скими свойствами обладают породы нижней под�
свиты оксымской свиты в инт. 5100,0–4953,0 м
(рис. 8). Породы в основном представлены пори�
стыми, кавернозными и трещиноватыми доломи�
тами. На некоторых уровнях трещиноватость про�
явлена настолько сильно, что керн фрагментиро�
ван на обломки 0,5–2,0 см параллельно наслое�
нию, в результате породы приобретают тонкоплит�
чатый облик. Для биоморфных (строматолитовых)
типов доломитов оксымской свиты характерны не�
равномерно развитые пористость и кавернозность.
Кавернозность может достигать 10–20 %, в ис�
ключительных случаях – 30–50 % от объема поро�
ды (инт. 5015,5–5009,6 м).

В пределах нижней подсвиты оксымской свиты
пористость матрицы кавернозных доломитов
варьирует от 5,8 до 11,4 %, проницаемость изме�
няется от 1,510–15 м2 до 124,510–15 м2. Наилучшими
коллекторскими свойствами обладают каверноз�
ные доломиты интервалом 5024,0–5009,6 м с мак�
симальными значениями пористости 8,2–11,4 % и
проницаемости 165,5–240,510–15 м2.

Таким образом, сочетание порово�кавернового
коллектора, фильтрационно�емкостные свойства
которого подтверждены количественными лабора�
торными методами, с трещинным позволяет рас�
сматривать нижнюю подсвиту оксымской свиты
как потенциальный коллектор углеводородов – са�
мый перспективный в домезозойской части разре�
за скв. Восток�4. Фильтрационно�емкостные свой�
ства образцов верхней подсвиты оксымской свиты

характеризуются малой пористостью и проница�
емостью.

Рис. 7. Коллекторы и флюидоупоры в разрезе скважины
Восток&1 (условные обозначения см. на рис. 6)

Fig. 7. Collectors and confining beds in the section of the well
Vostok&1 (see legend in Fig. 6)

В параметрической скважине Восток�4 в оксым�
ской свите было испытано 3 объекта в интервалах
глубин 5036,0–5028,0 и 4996,0–4993,0 м. В ре�
зультате был получен приток пластовой воды, мак�
симальный дебит которого составил 15,2 м3/сут.
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Рис. 8. Коллекторы и флюидоупоры в разрезе скважины
Восток&4 (условные обозначения см. на рис. 6)

Fig. 8. Collectors and confining beds in section of the well Vos&
tok&4 (see legend in Fig. 6)

Залегающая выше тыйская свита характери�
зуется неоднородностью состава и разнообразием
структурных признаков, что находит отражение в
фильтрационно�емкостных свойствах пород. В ни�
жней части свиты преобладают седиментационные

ангидритовые и карбонатно�ангидритовые брек�
чии, а в верхней – градационно�слоистые глини�
сто�доломит�ангидритовые породы. Доминирую�
щие значения пористости матрицы пород не пре�
вышают 1 %. В малой доле образцов значения со�
ставляют от 1 до 6,6 %. Проницаемость испытан�
ных образцов мала, преобладают значения
<0,00110–15 м2. Иногда они находятся в пределах
110–15 м2, единично достигают значения 2,510–15 м2

и 4,610–15 м2. Наличие многочисленных прослоев с
порами и кавернами выщелачивания в зернистых
доломитах свиты, отмечаемых в керновом матери�
але в скв. Лемок�1 и Восток�4, указывает на высо�
кую потенциальную возможность формирования
здесь коллекторов порового типа. А прослои гли�
нисто�доломит�ангидритовых пород в составе сви�
ты можно рассматривать как неоднородный по ка�
честву и мощности флюидоупор сульфатно�карбо�
натного, глинисто�карбонатно�сульфатного соста�
ва [16].

Аверинская свита в литологическом отношении
состоит из двух существенно различающихся ча�
стей, что отчетливо выражено в облике и физиче�
ских свойствах пород. В нижней части преоблада�
ют брекчии ангидрит�известково�доломитового со�
става. Выше по разрезу отмечаются пакеты пере�
слаивания тонкослоистых глинисто�известковых,
микритовых, микритово�зернистых и строматоли�
товых доломитов.

Породы нижней части аверинской свиты обла�
дают низкими фильтрационно�емкостными свой�
ствами. Минимальное значение пористости матри�
цы составляет 0,24 %, максимальное достигает 3,4
и 4,5 %. Проницаемость не превышает 110–15 м2.
Однако присутствие брекчий и наличие тектонизи�
рованных зон указывает на высокую потенциаль�
ную возможность формирования трещинно�кавер�
нозного коллектора углеводородов в нижней части
разреза свиты.

Верхнеаверинская подсвита неоднородна по
фильтрационно�емкостным свойствам. Для зерни�
стых карбонатных пород преобладающие значе�
ния пористости не превышают 1–3 %, иногда они
составляют 5,8 %. Проницаемость образцов по пе�
трофизическим данным мала, подавляющее боль�
шинство значений составляют 0,06–0,3810–15 м2.
Максимально высокое значение пористости матри�
цы зафиксировано в комковато�обломочных доло�
митах – 9,4–15,9 %, что связано с выщелачивани�
ем пород по межзерновому пространству. Здесь
значения проницаемости матрицы достигают
1,310–15 м2. Значения пористости, согласно резуль�
татам интерпретации ГИС, в этих участках соста�
вляют в среднем около 15 %, редко достигая 25 %.
В верхней части толщи, в перекристаллизованных
биотурбированных доломитах, проницаемость по�
род достигает значений до 3,210–15 м2.

В кольчумской свите значения пористости ма�
трицы изменяются в диапазоне 0,3–6,2 %, прони�
цаемости – 0,1–3,210–15 м2. В составе свиты, по
данным ГИС, в интервале 3545,0–3450,0 м выде�
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ляется три пласта со средними значениями пори�
стости 15 %, 18 %, 35–38 %, эти же данные сви�
детельствуют о развитии преимущественно поро�
вого типа коллектора. При испытании пластов в
интервале 3532,0–3520,0 м и совместном испыта�
нии пластов в интервалах 3532,0–3520,0 м и
3503,0–3487,0 м был получен приток минерализо�
ванной воды. Максимальный дебит составил
98 м3/сут.

В эвенкийской свите коллектор сложен оолито�
во�комковатыми, сгустковыми известняками, пре�
терпевшими доломитизацию. Значения пористо�
сти изменяются от 0,8 до 5,4 %, составляя в сред�
нем около 3 %. Пустотное пространство имеет
межзерновую и межкристаллическую природу.
В известняках неравномерно встречаются окру�
глые фенестры размером до 3 мм прозрачного кри�
сталлического кальцита, в центральных частях
которых наблюдается межкристаллическое пу�
стотное пространство. Для пород характерна не�
равномерная пропитка тонкодисперсным битуми�
нозным веществом. Породы монолитные, трещи�
новатость для них не характерна, изредка проис�
ходит фрагментация керна по поверхностям кру�
пных стилолитов. Значения пористости, согласно
результатам интерпретации ГИС, составляют в
среднем около 5–8 %. Эти же данные говорят о
преимущественно трещинно�каверновом и кавер�
новом типах коллектора пластов резервуара. Ис�
пытанию была подвергнута только верхняя поло�
вина свиты (3048,0–3026,0 м), где получен приток
минерализованной воды с максимальным дебитом
4,5 м3/сут.

В результате проведенных исследований в
скважине Восток�4 выделяются 5 уровней коллек�
торов, разделенных флюидоупорами: нижнео�
ксымский, выделенный в призабойной части сква�
жины, наиболее перспективный в домезозойской
части разреза скв. Восток�4, флюидоупором слу�
жат отложения верхнеоксымской и нижней части
тыйской свит, общей мощность около 800 м; тый�
ский, ограниченный прослоями глинисто�доло�
мит�ангидритовых пород в составе свиты; нижнеа�
веринский, выделенный в нижней части аверин�
ской свиты, флюидоупором служат отложения
верхней части аверинской свиты; и последний, со�
стоящий из проницаемых интервалов в составе
верхнекольчумской и нижне�среднеэвенкийских
подсвит. Общим флюидоупором для всех выделен�
ных пород�коллекторов могут служить перекры�
вающие отложения пыжинской свиты, в этой ча�
сти бассейна ее мощность достигает 800 м (рис. 8).

Выявленные уровни в кембрийской части раз�
реза имеют литологическую и фациальную выдер�
жанность, что подтверждается по результатам ин�
терпретации геофизических данных, и прослежи�
ваются в разрезах скважин Лемок�1, Аверин�
ская�150 и Тыйская�1.

В скважине Лемок�1 значения пористости пород
находятся в пределах 1–20 % (основная масса –
1–10 %), а проницаемости – от 0,01 до 110–15 м2,

хотя в отдельных прослоях установлены и значе�
ния 10–100010–15 м2. В основном породы в этих ин�
тервалах представлены зернистыми пористыми и
кавернозными доломитами. Кроме того, по дан�
ным исследователей [11, 13, 22 и др.] в разрезе
скважины Лемок�1 на глубинах 2120,0 м и
2190,0 м (низы эвенкийской свиты или ее анало�
гов) в керне была зафиксирована «живая» нефть.
В интервалах 2900,0 м (аверинская свита) и
3180,0–3130,0 м (приграничный уровень аверин�
ской и тыйской свит) был зафиксирован запах
нефти, а хлороформенная экстракция показала до�
статочно высокие содержания хлороформенных
битумоидов. Пористость матрицы пород в этих
участках достигает 12 %. Исследование образцов,
нафтидов, выделенных из нефтенасыщенных го�
ризонтов, показало, что это нефти, которые не под�
верглись биодеградации. Флюидоупорами для рас�
смотренных выше коллекторских горизонтов слу�
жат плохо проницаемые сульфатсодержащие по�
роды – аналоги эвенкийской свиты, и сульфатно�
карбонатные породы – аналоги аверинской свиты.

Все перечисленные отложения сформирова�
лись в мелководном морском бассейне, имевшем
весьма широкое распространение. Литологиче�
ская и фациальная выдержанность разреза на зна�
чительных территориях подтверждается и по ре�
зультатам сейсмических исследований. Поэтому
есть все основания считать, что рассмотренные вы�
ше резервуары в кембрийском разрезе и охаракте�
ризованные в скв. Восток�4 имеют широкое рас�
пространение. Таким образом, можно говорить о
наличии во вскрытом разрезе скв. Лемок�1 двух
достаточно мощных (до 50 м) горизонтов пород�
коллекторов, перекрытых надежными флюидо�
упорами [16].

Исследование коллекторских свойств пород
скв. Аверинская�150 показало, что значения по�
ристости матрицы изменяются от 0,3 до 2,7 %,
проницаемости – от 0,06 до 0,110–15 м2. Макси�
мальные значения ФЕС приурочены к горизонтам
бельской свиты (инт. 2824,0–1930,0 м), здесь они
достигают значений 18,0–19,6 %, а проницаемо�
сти – 7,1–7,910–15 м2. Отмечаемые породные ассо�
циации аналогичны таковым в верхнеоксымской
подсвите скважины Восток�4. Прослои предста�
влены зернистыми микрит�микробиальными,
комковатыми, водорослевыми известняками с ко�
лониальными структурами сине�зеленных водоро�
слей (типа Renalcis) и темно�коричневыми строма�
толитовыми известняками [16].

Исследование коллекторских свойств пород
скв. Тыйская�1 показало, что вскрытая 500�метро�
вая кембрийская толща (аналоги тыйской и аве�
ринской свит) имеет горизонты с удовлетворитель�
ными ФЕС. При среднем значении пористости
1–6 % в разрезе выделяются интервалы со значе�
ниями этого параметра до 10–20 % и выше [7].

Судя по литологическим, петрофизическим ис�
следованиям и данным ГИС скважин Восток�1, 4 и
Лемок�1, флюидоупорные свойства пород пыжин�
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ской свиты довольно стабильны по всей мощности.
Учитывая эти факторы, свиту можно рассматри�
вать в качестве регионального флюидоупора.

Выводы
Основные результаты исследования венд�кем�

брийских отложений, вскрытых параметрически�
ми скважинами в южной части Предъенисейской
нефтегазоносной субпровинции, сводятся к сле�
дующему:
1. Наилучшие ФЕС наблюдаются в биоморфных и

зернистых карбонатных породах (пойгинской,
котоджинской, вездеходной, нижнеоксымской,
шеделгинской, кольчумской и эвенкийской
свит), сформированных в обстановках отмелей
и слабо выраженных межбаровых депрессий в
рамках карбонатного шельфа.

2. Пустотное пространство потенциальных кол�
лекторов отличается сложностью и неравно�
мерностью распространения пор, каверн и тре�

щин. Интенсивно проявившиеся вторичные
процессы запечатывания первичных пустот до�
ломитом, галитом и ангидритом привели к то�
му, что первично высокопористые породы ча�
стично утратили свою емкость. Процессы пере�
кристаллизации, выщелачивания и стилолити�
зации обеспечили развитие дополнительных
видов пустот. Характер проявления постседи�
ментационных процессов в вендских отложе�
ниях предопределил преимущественное разви�
тие каверново�порового и каверново�порово�
трещинных типов коллекторов; в кембрийских
отложениях – коллекторов порового, порово�
каверново�трещинного и трещинно�порового
типов.

3. Литологическая и фациальная выдержанность
рассматриваемого разреза позволяет считать,
что выделенные коллекторы и флюидоупоры
имеют широкое распространение на всей терри�
тории исследования (рис. 9).
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COLLECTORS AND CONFINING BEDS IN DEPOSITS OF THE VEND AND CAMBRIAN 
AT THE PREDYENISEY OILUANDUGAS AREA (THE SOUTHEAST OF WEST SIBERIA)

Igor V. Tumashov1,
TumashovIV@ipgg.nsc.ru

Irina V. Varaksina1,
VaraksinaIV@ipgg.nsc.ru
1 Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

3, Koptug avenue, Novosibirsk, 630090, Russia.

The relevance of research. For the first time five potential levels of oil&and&gas collectors and confining beds have been identified in
the Vendian&Cambrian section of the Predyenisey oil&and&gas area. These results were obtained by the detailed lithological studies of bo&
rehole cores (the Averinskaya&150; Vezdehodnaya&3,4; Vostok&1,3,4; Lemok&1) and generalization of the actual geological and geophys&
ical information about the region. These wells were drilled in the southern part of the Predyenisey sedimentary basin.
The main aim of the study is to determine scientific directions of searching for oil and gas fields in the territory of the Predyenisey oil&
and&gas area.
The methods used in the study: detailed description of core boreholes, petrographic study of the rocks, genetic analysis of various 
types of sediments and clarification of the conditions of their sedimentation, analysis of GIS results, paleontological studies, temporary
seismic sections, study of the void space of rocks in cores and thin sections, analysis of the results of testing wells and reservoir proper&
ties, establishment of relationship between lithological features of the rocks and their reservoir properties.
The results. The authors identified that formations of stromatolite laminites and grapestones have the best primary reservoir properties.
Postsedimentary changes appeared most intensively in these rocks that promoted formation of the cavity&fracture reservoir rocks. Five
potential oil and gas reservoirs in the Vendian&Cambrian section were determined.

Key words:
Predyenisey oil&and&gas area, reservoirs, collectors, confining beds, Vend&Cambrian deposits.



13. Kontorovich A.E., Kostyreva E.A., Saraev S.V., Melenev�
skiy V.N., Fomin A.N. Geochemistry of organic matter of the
Cambrian of the Predyenisey oil�and�gas subprovince (based on
the results of drilling wells Vostok�1 and Vostok�3). Geologiya i
geofizika, 2011, vol. 52, no. 6. pp. 737–750. In Rus.

14. Kontorovich A.E., Kontorovich V.A., Korovnikov I.V., Sara�
ev S.V., Sennikov N.V., Filippov Yu.F., Varlamov A.I., Efi�
mov A.S., Filiptsov Yu.A., Postnikov A.A., Terleev A.A., Karlo�
va G.A., Nagovitsyn K.E., Tokarev D.A., Baturina T.P., Gu�
bin I.A., Kochnev B.B., Novozhilova N.V., Luchinina V.A. The
section of the Cambrian in the eastern part of the West Siberian
geosyneclise (based on parametric drilling well Vostok�4). Geolo�
giya i geofizika, 2012, vol. 53, no. 10, pp. 1273–1284. In Rus.

15. Filippov Yu.F., Kontorovich V.A., Sennikov N.V. A new look at
the scheme of stratigraphy of the Paleozoic of the South�East of
Western Siberia. Geologiya i mineralno�syirevye resursy Sibiri,
2014, no. 2. pp. 7–21. In Rus.

16. Tumashov I.V. Stroenie, sostav, obstanovki formirovaniya rezer�
vuarov nefti i gaza v vende i kembrii yuzhnoy chasti Predenisey�
skoy neftegazonosnoy subprovintsii. Dis. Kand. nauk [Structure,
composition, conditions of formation of oil and gas reservoirs in
the Vendian and Cambrian of the southern Predyenisey oil�and�
gas subprovince. Cand. Diss.]. Novosibirsk, 2014. 206 p.

17. Grazhdankin D.V., Kontorovich A.E., Kontorovich V.A., Sara�
ev S.V., Filippov Yu.F., Efimov A.S., Karlova G.A., Kochnev B.B.,
Nagovitsyn K.E., Terleev A.A., Fedyanin G.O. Vend of Predyenisey
sedimentary basin (South�East of Western Siberia). Geologiya i geo�
fizika, 2015, vol. 56, no. 4, pp. 718–734. In Rus.

18. Kontorovich A.E., Timoshina I., Sobolev P., Nagovitsin K. Bio�
geochemistry of the neoproterozoic organic matter in the south�
east of the Siberian Platform. Organic Geochemistry: Trends for
the 21st Century: Book of Abstracts of the Communications presen�
ted to the 26th International Meeting on Organic Geochemistry.
Costa Adeje, Tenerife, Spain, September 15–20, 2013. Vol. 2,
pp. 255–256.

19. Nagovitsin K.E., Rogov V.I., Marusin V.V., Karlova G.A., Koles�
nikov A.V., Bykova N.V., Grazhdankin D.V. Revised Neoprotero�
zoic and Terreneuvian stratigraphy of the Lena�Anabar Basin and
north�western slope of the Olenek Uplift, Siberian Platform. Pre�
cambrian Research, 2015, vol. 270, pp. 226–245.

20. Grazhdankin D., Maslov A. The room for the Vendian in the Stan�
dard Global Chronostratigraphic Chart. 2nd International Congress
on Stratigraphy (STRATI 2015). Graz, Austria, 19–23 July
2015. pp. 141.

21. Melnikov N.V. Vend�kembriyskiy solenosny basseyn Sibirskoy
platformy (Stratigrafiya, istoriya razvitiya) [Vendian�Cambrian
of the salt basin of the Siberian platform (Stratigraphy, history of
development)]. Novosibirsk, SO RAN Publ., 2009. 148 p.

22. Resheniya chetvertogo Mezhvedomstvennogo regionalnogo strati�
graficheskogo soveshchaniya po utochneniyu i dopolneniyu strati�
graficheskikh skhem venda i kembriya vnutrennikh rayonov Sibir�
skoy platformy [The decisions of the fourth Interdepartmental re�
gional stratigraphic meeting to clarify and supplement the strati�
graphic scheme of the Vendian and Cambrian of the inner areas of

the Siberian platform]. Novosibirsk, SNIIGGiMS Publ., 1989.
64 p.

23. Tumashov I.V. Lithology of the Vendian�Cambrian deposits of the
Predyenisey oil�and�gas subprovince based on the results of dril�
ling the parametric wells Vostok�1,3,4). Bulletin of the Tomsk Po�
lytechnic University, 2013, vol. 323, no. 1, pp. 99–104. In Rus.

24. Folk R.L. Practical petrographic classification of limestone. Bull.
Amer. Assoc. Petrol. Geol., 1959, vol. 43, no. 1, pp. 1–38.

25. Dunham R. Classification of carbonate rocks according to deposi�
tional texture. Bull. Amer. Petrol, 1962, Mem. 1, pp. 108–121.

26. Monty C.L.V. Distribution and structure of recent siromalolitic
algal mats. Eastern Andros Island, Bahamas. Ann. Soc. Geol. Belg.
Bull., 1967, vol. 90, no. 1/3, pp. 55–100.

27. Wilson J.L. Carbonate Facies in Geologic History. New York,
Springer�Verlag Berlin Heidelberg, 1975. 471 p.

28. Burne R.V., Moore L.S. Microbialites: organosedimentary depo�
sits of bentic microbial communities. Palaios, 1987, vol. 2.
pp. 241–254.

29. Flhgel E. Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, Interpreta�
tion and Application. Second Edition. Berlin, Springer�Verlag
Berlin Heidelberg, 2010, 1006 р.

30. Bjorlykke K. Relationships between depositional environments,
burial history and rock properties. Some principal aspects of dia�
genetic process in sedimentary basins. Sedimentary Geology,
2014, vol. 301, pp. 1–14.

31. Brigaud B., Vincent B., Durlet C., Deconinck J., Jobard E., Pic�
kard N., Yven B., Landrein P. Characterization and origin of per�
meability–porosity heterogeneity in shallow�marine carbonates:
From core scale to 3D reservoir dimension (Middle Jurassic, Paris
Basin, France). Marine and Petroleum Geology, 2014, vol. 57,
pp. 631–651.

32. Thomson D., Rainbird R.H., Dix G. Architecture of a Neoprotero�
zoic intracratonic carbonate ramp succession: Wynniatt Formati�
on, Amundsen Basin, Arctic Canada. Sedimentary Geology, 2014,
vol. 299, pp. 119–138.

33. Durbano A.M., Pratt B.R., Hadlari T., Dewing K. Sedimentology
of an early Cambrian tide�dominated embayment: Quyuk formati�
on, Victoria Island, Arctic Canada. Sedimentary Geology, 2015,
vol. 320, pp. 1–18.

34. Gao Z., Fan T. Carbonate platform�margin architecture and its in�
fluence on Cambrian�Ordovician reef�shoal development, Tarim
Basin, NW China. Marine and Petroleum Geology, 2015, vol. 68,
pp. 291–306.

35. Bagrintseva K.I. Karbonatnye porody – kollektory nefti i gaza
[Carbonate rocks are the reservoirs of oil and gas]. Moscow, Nedra
Publ., 1977. 231 p.

36. Isaev G.D., Makarenko S.N., Raaben M.E., Bidzhakov V.I., Ko�
ptev I.I. Geologicheskoe stroenie doyurskogo osnovaniya Zapadno�
Sibirskoy plity v predelakh Ket�Tymskogo mezhdurechya [Geolo�
gical structure of the pre�Jurassic base of Western Siberian plate
within Ket�Tymsk rivers]. Novosibirsk, NSU Publ., 2003. 34 p.

Received: 6 September 2016.

Tumashov I.V. et al. / Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Аssets Engineering. 2016. V. 327. 10.  78–93

93

Information about the authors
Igor V. Tumashov, Cand. Sc., junior researcher, Trofimuk Institute of Petroleum Geology and geophysics 
of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences.

Irina V. Varaksina, Cand. Sc., senior researcher, Trofimuk Institute of Petroleum Geology and geophysics 
of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences.




