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В статье показано, что залежи углеводородов, связанные с ископаемыми озерными ком-

плексами, представляют собой отдельную генетическую группу осадочных месторождений, 

отличающуюся по комплексу геологических, геохимических и геоэкологических признаков. 

Рассмотрены механизмы накопления нефтематеринских пород в озерных бассейнах разного 

гидрологического типа — сточных, сбалансированных и бессточных. Установлено, что нефти 

озерного генезиса по сравнению жидкими углеводородами морского генезиса имеют более 

качественный состав и физико-химические свойства, однако их добыча требует дополнитель-

ных экономических и экологических издержек из-за сложных геологических условий залегания.

Ключевые слова: месторождения нефти и газа, озерный литогенез, осадочные бассейны, 

рифтовые озера, геоэкологические проблемы

Долгое время осадочному веществу озерного (лимногенного) происхождения 

и его роли в континентальном литогенезе и формировании месторождений по-

лезных ископаемых не уделялось должного внимания, но сегодня именно с ним 

связывают образование широкого спектра полезных ископаемых, некоторые из 

которых практически не формируется в иных фациальных обстановках. Связан-

ные с лимногенными толщами залежи полезных ископаемых имеют важное ре-

сурсное значение; они содержат, кроме месторождений строительного сырья (пе-

ски, глины, известняки), эвапориты, угли, горючие сланцы, цеолиты, бораты, 

служат источниками и резервуарами нефти и газа. Наряду с неметаллическими 

полезными ископаемыми в озерных структурах накапливаются железомарганце-

вые, медные руды и бокситы [2; 4; 5].

Активному изучению роли озерных обстановок в формировании осадочных 

формаций и связанных с ними месторождений полезных ископаемых во многом 

способствовало становление в последние десятилетия лимногеологии в качестве 

самостоятельного геологического направления [4; 12].

Меньшие объемы, изолированность континентальных водоемов друг от друга 

и их эфемерность по сравнению с морскими бассейнами, делают озера система-

ми, чувствительными к изменению внешних условий, отличающимися больши-
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ми вариациями динамических режимов, химизма вод и экологических условий, 

отражающимися в широком разнообразии литологического состава осадков [9]. 

Кроме того, в озерных бассейнах сильнее, чем в морских бассейнах, выражена 

связь между водным уровнем и пространственным распределением литологич-

ских типов осадков, определяющая активность эрозионных процессов на водо-

сборе, крупность сносимых с него обломочных осадков и физико-химические 

условия среды осадконакопления. Эти особенности способствуют появлению в 

осадочных формациях разнообразных фациальных ассоциации и стилей их стра-

тиграфического напластования. Они же определяют, с одной стороны, высокую 

степень гетерогенности лимногенных полезных ископаемых по составу и усло-

виям залегания, с другой стороны, — указывают на высокую информативность 

озерных комплексов в качестве индикаторов обстановок формирования многих 

видов полезных ископаемых [5; 6]. Однако упомянутое разнообразие режимов 

накопления озерных отложений требуют особой осторожности при их расшиф-

ровке и прогнозировании, и подчеркивает важность мультидисциплинарного 

подхода при изучении осадочных образований озерного генезиса.

Вполне закономерно, что перечисленные особенности накопления озерных 

комплексов проявляются и при формировании месторождений углеводородов 

(УВ). Нужно также отметить, что скорость аккумуляции органического углерода 

в озерных системах в виде сапропелевых илов превосходит аналогичный показа-

тель для морских осадочных бассейнов.

Нефтегазовые месторождения, связанные с озерным веществом, обеспечива-

ют по некоторым оценкам до 20% мировой добычи углеводородов, что показы-

вает их высокую экономическую значимость [8]. Разведка новых месторождений 

УВ, особенно на глубоких стратиграфических уровнях платформ и континенталь-

ных окраин, показывает, что доля лимногенных структур в потенциальных миро-

вых запасах УВ со временем будет только возрастать. Месторождения углеводо-

родов озерного генезиса широко представлены во внутриконтинентальных оса-

дочных бассейнах Африки, Китая, Монголии, Юго-Восточной Азии, в пределах 

пассивных окраин континентов, в том числе на шельфе Южной Америки, Аф-

рики, Северного моря.

Задача работы — выявить связь между условиями формирования, геологиче-

скими особенностями месторождений УВ озерного генезиса, особенностями их 

геохимии и специфическими геоэкологическими проблемами, связанные с раз-

работкой их промышленных скоплений.

Условия формирования нефтематеринских пород озерного генезиса 

и физико-химические особенности их углеводородов

Отличительной особенностью процесса формирования месторождений неф-

ти и газа является образование углеводородных флюидов в продуктивных (не-

фтематеринских) осадочных толщах с последующей миграцией в проницаемые 

породы — коллекторы. Поэтому физико-химические свойства УВ, влияющие на 

геоэкологические особенности их добычи и переработки, связаны не столько с 

составом вмещающих пластов, сколько с особенностями нефтематеринских от-

ложений.
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В основном нефтегенное органическое вещество в виде донных илов накапли-

вается на озерной профундали, где снижена скорость обломочного осадконако-

пления, отсутствуют волновые движения и замедлены процессы окисления ор-

ганических илов. Оптимальным для формирования богатых нефтематеринских 

пород (с высоким валовым содержанием органического углерода) служит соче-

тание следующих условий: высокая биологическая продуктивность, низкая ско-

рость деструкции ранее отложенного органического вещества и небольшое по-

ступление терригенного материала, разбавляющего органогенные осадки [8; 13]. 

Для достижения оптимального сочетания данных условий, озеро должно обладать 

обширной, хорошо аэрированной литоралью и большой фотической зоной для 

обеспечения высокой первичной продукции фитопланктона; иметь интенсивное 

поступление биогенных элементов, необходимых для роста фитопланктона; быть 

стратифицировано для создания аноксических условий в зоне гиполимниона, 

необходимых для сохранения органического вещества; иметь низкий уровень 

терригенной и хемогенной седиментации.

Условия озерного осадконакопления влияют в первую очередь на состав не-

фтематеринских пород и геохимические особенности продуктов их катагенеза — 

углеводородных флюидов. Основными параметрами материнских пород, влия-

ющими на качество нефти, являются: валовое содержание органики, водородный 

индекс, содержание серы.

Для выделения специфических особенностей нефтегазоматеринских пород 

озерного происхождения, прежде всего, необходимо провести их сравнение с 

другими наиболее распространенными генетическими типами материнских по-

род — морскими и аллювиально-болотными (таблица).

Проведенное в таблице сопоставление показывает, что отличительной особен-

ностью органического вещества озерного генезиса служит относительно высокое 

содержание планктоногенного (сапропелевого) вещества I типа, способного про-

дуцировать качественные углеводороды с высоким содержанием водорода. При 

этом озерное сапропелевое вещество отличается от типично морского (II тип) 

большей долей фитопланктонной по сравнению с бентосной составляющей, что 

обусловливает преобладание в составе углеводородов н-алканов, низкое содер-

жание ароматических соединений, больший индекс Н/С.

По физико-химическим параметрам для нефтей озерного генезиса, как и для 

«морских» характерна относительно низкая парафинистость, но от последних их 

отличает преимущественно низкое содержание серы, за исключением относи-

тельно редких органических фаций, связанных с неморскими сульфатными эва-

поритами.

На основании многочисленных эмпирических наблюдений разновозрастных 

озерных формаций от кембрия до голоцена, было выделено три наиболее рас-

пространенных фациальных ассоциации с характерным комплексом нефте- и 

газопродуцирующей органики (геохимическими фациями), соответствующих 

трем гидрологическим типам озерных бассейнов [8; 10; 11]. Рассматриваемая 

модель американских геологов-нефтяников подчеркивает, что в контроле соста-

ва углеводородных продуктов решающее значение имеет не столько региональные 

палеоклиматические условия, сколько гидрологического статус бассейна осад-
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конакопления, зависящий от местных топографических и гидрогеологических 

условий, во многом определяемых тектоническим фактором. Согласно данной 

модели, можно выделить три геохимических фации органической компоненты 

материнских пород: сапропелево-гумусовую, сапропелевую, сапропелевую ги-

персоленую.

Каждая ассоциация фаций имеют характерное соотношение водорослевой и 

терригенной органики I и III типов, определенный нефтегенерирующий потен-

циал, термические режим и сроки созревания нефти, соотношение жидкой и 

газообразной компонент УВ. 

Основные характеристики гидрологических типов озерных бассейнов. Согласно 

упомянутой модели, разработанной для типизации нефтематеринских пород озер-

ного генезиса, озерные бассейны бывают следующих типов.

Переполненные (гидрологически открытые) бассейны. Это пресноводные, хоро-

шо аэрированные озера гумидных областей, в которых скорость поступления 

терригенных осадков с водосбора превышает аккомодационное пространство 

котловины, доступное для размещения осадков. Типовой разрез осадочных ком-

плексов такого типа связан с циклами проградации речных дельт на озера и пред-

ставлен озерно-аллювиальными фациями, включающими известковые аргилли-

ты, алевролиты, переходящие вверх по разрезу в дельтовые и аллювиальные пес-

чаники с включениями углей. Интенсивный речной снос терригенного 

материала и наземного гумусового ОВ в озера обусловливает низкое валовое со-

держание органического углерода в битуминозных аргиллитах (Сорг — до в преде-

лах 0,5—7%) и заметную примесь газогенного керагена III, аналогичного по со-

ставу углистым сланцам.

Из материнских пород озерно-аллювиального генезиса генерируются не толь-

ко нефть, но и заметное количество газа и газового конденсата. Водородный ин-

декс пород от низкого до умеренного — 50—600 мг HC/г Сорг. Нефть парафинистая 

с большим содержанием высокомолекулярных н-алканов (парафинов более 20%), 

по плотности — от средних до легких значений, с низким содержанием серы. 

Парафинистые разновидности нефти, связанные с аллювиально-озерными по-

родами, характерны для бассейна центральной части Суматры, севера Китая, 

центральных африканских рифтовых бассейнов и др.

Сбалансированные бассейны. Представляют собой солоноватоводные, щелоч-

ные, часто стратифицированные озера с подвижной береговой линией и непо-

стоянным стоком, в которых скорость поступления терригенных осадков с водо-

сбора приблизительно соответствует аккомодационному пространству котлови-

ны. Флуктуации уровня озер с кратковременными проградациями дельт на 

акватории определяет широкое развитие в их осадочных комплексах фаций про-

фундали, представленных обогащенными водорослевой органикой (планктонной 

и бентосной) тонкослоистыми аргиллитами, известняками и доломитами. В со-

ставе органической компоненты осадков преобладает автохтонный водорослевый 

материал (I тип), а поступление наземной органики носит эпизодический харак-

тер. Основные нефтематеринские породы — слоистые ариллиты, в наибольшей 

степени обогащенные органикой, накапливаются на аноксических профундалях. 

Валовое содержание органики в материнских породах сбалансированных бассей-
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нов, как правило, высокое (Сорг до в пределах 20—27%) из-за низкого терриген-

ного разбавления. Водородный индекс также высокий: 500—800 мг/г HC/г Сорг 

в среднем, иногда до 1000. Нефть среднепарафинистая (парафинов 5—25%), по 

плотности — от тяжелой до легкой, с низким содержанием серы.

Бессточные (гидрологически закрытые) эвапоритовые бассейны. Представляю 

собой соленые постоянные или эфемерные (плайевые) озера, занимающие бес-

сточные ванны, в которых объем размещения осадков превышает скорость их 

поступления. Наиболее обогащенные органикой сублиторальные субфации на-

капливается на более глубоководных (трансгрессивных) стадиях развития озер и 

представлены битуминозными аргиллитами, сопряженными в разрезах по лате-

рали с эвапоритовым, карбонатными и обломочными осадками, являющимися 

коллекторами для УВ при последующих катогенетических преобразованиях лим-

ногенных комплексов. Озерные осадки, как правило, переслаиваются в разрезах 

с эоловыми и пролювиально-делювиальными отложениями. Основной источник 

ОВ — не только эукариотические продуценты (водоросли), преобладающие в 

других типах озерных фаций, но и прокариотические организмы (бактерии, си-

не-зеленые водоросли), более толерантные к экстремально высокой солености 

палеоозер.

Нефтегенерирующий потенциал материнских пород эвапоритовых бассейнов 

переменный (от низкого до высокого), поскольку, хотя их продуктивность до-

статочно высока и терригенное разбавление минимально, но способность к кон-

сервации органики в таких озерах низкая из-за периодического высыхания и 

окисления донных осадков. Для гиперсоленых озерных фаций характерны керо-

гены типа I-S, отличающиеся высоким содержанием (до 12%) органической серы 

и низкой температурой генерации нефти за счет присутствия в составе УВ слабых 

S–C связей, обеспечивающей образование нефти на более ранних стадиях ката-

генеза. Образование сераорганических соединений происходит, по всей видимо-

сти, биогеохимическим путем на стадии диагенеза при взаимодействии сульфат-

ных растворов с сапропелевым веществом.

В целом для материнских пород, связанных с эвапоритовыми озерами харак-

терна несколько более низкий, чем для сбалансированных бассейнов уровень 

Сорг (до 20%), водородный индекс — от умеренного до высокого: 650—1150 мг/г 

HC/г, газовые компоненты УВ незначительны. В составе нефти таких бассейнов 

отмечается относительно низкое содержание парафинов (ниже пределов 5—10%), 

большая доля асфальтеновых и ароматические соединений, что обусловливает их 

повышенную плотность (от высокой до средней). Так же для таких нефтей ти-

пично высокое содержание серы (до 12%). Сернистые тяжелые нефти широко 

распространены в кайнозойских лимногенных бассейнах Китая (бассейн Бохай, 

Кайдам и др.) и тесно связанны с месторождениями гипса и других эвапоритов.

Таким образом, наиболее богатые материнские породы (черные сланцы) озер-

ного генезиса с содержанием органического углерода выше 20% накапливаются 

в крупных, относительно глубоководных гидрологически сбалансированных (со-

лоноватых) бассейнах. Современными аналогами таких водоемов являются тек-

тонические озера тропической зоны, такие как Африканские рифтовые озера 

[12], обладающие высокой продуктивностью фитопланктона. В этих бассейнах в 
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наибольшей степени достигаются условиях для длительного накопления и со-

хранения больших объемов сапропелевой органики с формированием мощных 

и протяженных нефтепродуктивных толщ.

Приведенные данные позволяют рассматривать лимногенный класс место-

рождений УВ в качестве отдельной, но весьма неоднородной, генетической груп-

пы, отличающейся по комплексу геологических, геохимических и геоэкологиче-

ских признаков.

Распределение в осадочных бассейнах 

и геологические особенности месторождений

Месторождения нефти и газа озерного генезиса неравномерно распределены 

в осадочных бассейнах континентов, однако, в той или иной степени нефтегенное 

озерное вещество присутствует (в сочетании с морским и аллювиально-дельто-

вым) во всех трех классах нефтегазоностных бассейнов — платформенных, оро-

генных и геосинклинальных. 

Особенности формирования залежей озерных УВ в наиболее типичных геодина-

мических обстановках. В пределах платформ отметается связь нефтепродуктивных 

озерных комплексов с крупными рифтогенными структурами глубинного зало-

жения, присутствующих, как во внутренних, так и краевых частях платформ. 

В бассейнах континентальных рифтов основными нефтематринскими отложе-

ниями служат черные аргиллиты, накапливающиеся на профундали глубоких 

стратифицированных озер сбалансированного типа. Мощные толщи битуминоз-

ных осадков внутренних зон рифтовых впадин, сопряженные с краевыми аллю-

виально-дельтовыми и морскими карбонатными отложениями, обладающими 

хорошими коллекторскими свойствами, определяют перспективность лимноген-

ных комплексов платформенных рифтов в качестве месторождений УВ (рисунок).

Характерной особенностью распределения нефтематеринских озерных фор-

маций в рифтогенных осадочных бассейнах является их приуроченность к ниж-

ним (синрифтовым) этажам, перекрытым морскими и дельтовыми осадками (в 

том числе также нефтегенными) — пелагическими глинами и шельфово-склоно-

выми турбидитами. Это определяет широкие возможности формирования ме-

сторождений УВ озерного генезиса в верхних карбонатно-терригенных комплек-

сах, вследствие их вертикальной миграции, со смешением с углеводородами дру-

гих материнских источников.

Наличие в лимногенных комплексах углеводородных коллекторов и благо-

приятные катагенетические условия для термического созревания УВ (высокий 

геотермический градиент), делает сами лимногенные структуры перспективны-

ми образованиями для дальнейшего наращивания углеводородных ресурсов плат-

форм, несмотря на относительную труднодоступность для разработки и меньшие 

объемы резервуаров по сравнению с морскими бассейнами.

Широко распространены крупные месторождения УВ озерного генезиса на 

пассивных континентальных окраинах атлантического типа, например, на шель-

фе и континентальном склоне Южной Атлантики. Озерные нефти этого региона 

представлены крупными месторождениями в бассейнах Северного и Южного 
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Конго, а бассейне Кампус и некоторых наземных бассейнах Юго-Восточной Бра-

зилии.

Наиболее высококачественные нефтематеринские породы (Сорг = 1—5% и 

более) западной африканской окраины вмещает нижнемеловая формация Буко-

мази [1], характеризующаяся значительными размерами и высокими мощностя-

ми (до 2,5 км) продуктивных толщ, сложенных обогащенными органическим 

веществом аргиллитами и мергелями, образовавшимися в обстановке глубокого, 

стратифицированного палеоозера. Формация служит источником нефтяных ско-

плений, сконцентрированных в песчаных и карбонатных резервуарах синрифто-

вых комплексов, а также мигрировавших в вышележащие морские резервуары 

(верхний мел — кайнозой) через солевые окна.

Рисунок. Схема залегания нефтематеринских (2, 3) и коллекторских (1, 4) пород 
осадочного выполнения внутриплатформенного рифта на примере Северо-Фолклендского 

нефтегазоносного бассейна: 1 — аллювиальные и озерно-аллювиальные песчаники; 
2 — озерные битуминозные аргиллиты; 3 — толща озерных битуминозных алевролитов 

с прослоями дельтовых песчаников; 4 — аллювиальные песчаники; 5 — осадочные чехлы 
из мелководно-морских и дельтовых отложений

(Figure. The pattern of occurrence of sours (2, 3) and reservoir (1, 4) rocks sedimentary 
performance of the intra-platform rift on the example of the North-Falkland oil and gas basin: 

1 — fluvial and lacustrine-fluvial sandstones; 2 — lacustrine mudstone; 3 — lacustrine 
siltstones with interlayers of delta sandstones; 4 — fluvial sandstones; 5 — sedimentary 

cover from shallow-marine and delta deposits)

Глубоководно-озерные черные карбонатные аргиллиты нижнего мела, обо-

гащенные сапропелевым веществом, являются также основным источником вы-

сококачественных жидких УВ бассейнов Бразильской окраины [1]. Возрастным 

аналогом формации Букомази здесь служит неокомская формация Лагу Фия 

(Сорг = 1—5% и более, водородный индекс до 550 мг HC/г Сорг), содержащая пре-

восходные жидкие углеводороды, мигрировавшие через зоны трещиноватости в 

ловушки морского осадочного комплекса с образованием серии нефтяных ме-

сторождений-гигантов.
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Незначительную роль играют озерные обстановки в формировании нефтега-

зоностности бассейнов наплитных впадин и переходных зон, возникающих над 

рифтовыми структурами на стадии формирования осадочного чехла платформ.

В предгорных впадинах (форландых) альпийских горных сооружений озерные 

обстановки подавляются высокими скоростями сноса осадков с растущего оро-

гена. Поэтому здесь преобладают мелководные пресноводные озера (гидрологи-

чески открытые бассейны), окруженные обширными аллювиально-пролювиаль-

ными равнинами. В таких обстановках накапливаются преимущественно угле-

носные и газогенерирующие аллювиально-озерные комплексы, обогащенные 

наземным органическим веществом. Относительно мощные озерные толщи, 

обогащенные сапропелевым веществом сбалансированных или эвапоритовых 

озер, в форландовых впадинах могут формироваться при сниженном уровне по-

ставки терригенного материала, возможным в условиях аридного и семиаридно-

го климата. Например, в форланде Скалистых гор (Запад США) в раннем эоцене 

сформировалась нефтеносная озерная формация Грин-Ривер, содержащая круп-

нейшее в мире месторождение неморских горючих сланцев и троны. Сопряжен-

ность нефтегенных сланцев с залежами содовых эвапоритов свидетельствует о 

преимущественно засушливых палеоклиматических условиях осадконакопления.

В межгорных впадинах складчатых поясов широко распространены неболь-

шие, рассеянные месторождения УВ озерного и аллювиально-озерного генезиса, 

связанные с нефтематринсками толщами мощностью в среднем 0,5—2,5 км и до 

пределов 4—5 км в отдельных случаях. Коллекторы в таких впадинах приурочены 

к обломочным фациям аллювиального или дельтового генезиса. Особенно харак-

терны такие бассейны для эпиплатформенных глыбовых орогенов. Нефтегазовые 

бассейны данного типа наряду с рифтогенными платформенными бассейнами 

широко распространены в западном и северо-восточном Китае, а также Монго-

лии, где продуктивные толщи имеют мезо-кайнозойский возраст и связаны с 

многочисленными впадинами, заложенными на герцинском фундаменте. Так, с 

продуктами преобразования неокомских сапропелевых илов в палеоозерах меж-

горных впадин связаны небольшие месторождения нефти и горючих сланцев и 

нефтепроявления в центре, на востоке и юге Монголии. Низкая степень терми-

ческой зрелости материнских пород и небольшие объемы продуктивных толщ, 

определяют низкое промышленное значение монгольских месторождений [3].

Наиболее слабо развиты озерные комплексы в структуре осадочных бассейнов 

геосинклинальных поясов, поскольку здесь континентальные обстановки осад-

конакопления довольно кратковремены, предшествуя или завершая морскую 

седиментацию.

Геоэкологические аспекты, связанные с добычей 

углеводородов озерного генезиса

При рассмотрений геоэкологических проблем добычи УВ озерного генезиса 

нужно отметить, что в основном они схожи с проблемами, возникающими при 

разведке и эксплуатации месторождениями УВ разного генезиса. Можно выде-

лить следующие общие проблемы нефтегазовой отрасли.
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1. Нарушение почвенного и растительного, поверхностного стока, деградация 

мерзлых грунтов в период разведки и освоения месторождений.

2. Отрицательные вертикальные движения земной поверхности в результате 

извлечения из недр нефти, газа и подземных вод, поддерживающих пластовое 

давление.

3. Загрязнение атмосферы при добыче УВ, во время аварий, природным газом, 

продуктами испарения нефти и также продуктами сгорания попутного нефтяно-

го газа.

4. Химическое загрязнение почв и гидросферы в период разведки месторож-

дений (при бурении скважин), эксплуатации и транспортировки.

Вместе с тем, особенности состава, физико-химических свойств, условий за-

легания и размещения залежей УВ озерного генезиса, показанные ранее, позво-

ляет выделить ряд специальных геоэкологических проблем, характерных для ме-

сторождений данного генетического типа. Они связаны не только с особенно-

стями добычи, но и условиями транспортировкой и переработкой УВ 

лимногенного происхождения.

Как было показано, для озерной нефти характерна средняя прарафинистость, 

низкое содержание высокомолекулярных соединений, как правило, низкое со-

держание серы. Это определяет хорошие промышленные качества и меньшую 

химическую агрессивность жидких УВ озерного генезиса по сравнению с угле-

водородами морского генезиса. Таким образом, в среднем, добыча УВ озерного 

генезиса несет меньшую геохимическую нагрузку на окружающую среду за счет 

более «облагороженного» их состава. Так, относительно низкое содержание па-

рафинов в озерной нефти благоприятно для ее добычи и транспортировки, а ма-

лая сернистость по сравнению с морскими нефтями снижает ее агрессивность 

при транспортировке и количество вредных выбросов при переработке. По дру-

гим свойствам, таким как плотности и содержания смол, асфальтенов, газосо-

держащие, различия связаны не столько с генезисом нефтематеринского вещества, 

сколько со степенью его катагенетического преобразования, и сильно различа-

ются в зависимости от месторождения.

Вместе с тем геологические условия лимногенных месторождений УВ, связан-

ные с особенностями залегания лимногенных материнских пород (высокая глу-

бина залегания, многоярусность промышленных скоплений, их сильная лате-

ральная контрастность в сочетании с переменной мощностью), технически ус-

ложняет их разработку и эксплуатацию. Особенно ярко труднодоступность 

лимногенных месторождений проявляется в рифтогенных осадочных бассейнов 

внутри и на окраинах платформ. В последнем случае их разведку и разработку 

необходимо проводить с акватории шельфовых морей, что сопряжено с повы-

шенными рисками разлива углеводородного сырья и загрязнения окружающей 

среды.

Наряду с геоэкологическими аспектами добычи традиционных углеводород-

ных ресурсов, необходимо отдельно рассмотреть спектр проблем, связанных с 

извлечением сланцевой нефти и газа, значительная часть месторождений которых 

имеет озерное происхождение. В отличие от месторождений традиционных угле-

водородов, скопления нефтяных сланцев лимногенных бассейнов по сравнению 
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с морскими бассейнами, имеют как правило более высокую промышленную цен-

ность за счет большой мощности залежей и высокого содержания битуминозно-

го компонента.

Крупнейшим месторождением нефтеносных сланцев в мире является лимно-

генная формация Грин-Ривер. В подземном сланцевом бассейне площадью око-

ло 15 тыс. км2, содержится около 800 млрд баррелей извлекаемых запасов нефти, 

что втрое больше запасов Саудовской Аравии. Сопоставимы по запасам с фор-

мацией Грин-Ривер верхнепермские озерные сланцы северо-запада Китая. В Бра-

зилии крупнейшее месторождение нефтяных сланцев озерного генезиса — бассейн 

долины Параиба. Многочисленные небольшие сланцевые бассейны озерно-ал-

лювиального генезиса, часто связанные с угленосными толщами, не имеют вы-

сокого промышленного значения из-за преобладания небольших и рассеянных 

залежей.

Поскольку в незрелых нефтяных сланцах, в отличие от проницаемых нефтяных 

пластов, нефть не может свободно перемещаться в слоях, для ее извлечения при-

меняются различные технологий, такие как прогревание пород и использование 

направленных взрывов. Это приводит к значительному удорожанию процесса 

добычи и вызывает ряд геоэкологических проблем. В процессе извлечения неф-

ти требуется бурение все новых скважин, так как скважина отдает только тот 

объем, на который удалось подействовать проведенными мероприятиями, осталь-

ная нефть останется нетронутой, пока не будет пробурена следующая скважина 

и не проведен все тот же комплекс процедур. Разработка сланцевых месторож-

дений, таким образом, ведет к ряду геоэкологических проблем, связанных с вы-

соким расходом воды, высокой энергоемкостью процесса извлечения горючих 

сланцев, выбросами в атмосферу парниковых газов.

ВЫВОДЫ

1. Отличительная особенность нефтегенного органического вещества озерно-

го генезиса заключается в его высокой геохимической гетерогенности по срав-

нению с морским и аллювиально-болотными органическими фациями в сочета-

нии с высоким содержанием планктоногенного (сапропелевого) вещества I типа, 

способного продуцировать качественные углеводороды с высоким содержанием 

водорода.

2. В озерных бассейнах накапливаются преимущественно нефтематеринские 

отложения, реже газоматеринские, причем последние формируются в гидроло-

гически открытых, пресноводных водоемах в сочетании с аллювиально-болот-

ными угленосными фациями.

3. Лимногенные углеводороды составляют три геохимических группы, соот-

ветствующие трем типам озерных бассейнов — гидрологически открытым (сточ-

ным), закрытым (бессточным) и сбалансированным. Выделенные группы отли-

чаются составом керогенов, соотношением сапропелевой и гумусовой компо-

ненты органического вещества, индексом Н/С материнских пород, а также 

физико-химическими свойствами генерируемых УВ, такими как плотность, со-

держание парафинов и серы.
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4. Высокопарафинистые нефти озерно-аллювиального генезиса в сравнении 

с собственно «озерными» углеводородами зачастую имеют наиболее качественные 

физико-химические свойства — среднюю и низкую плотность, пониженное со-

держание высокомолекулярной компоненты (асфальтенов), низкую сернистость, 

однако они, как правило, не образуют крупных месторождений.

5. В целом нефтематеринские породы и резервуары озерного происхождения 

играют значительную роль в формировании месторождений УВ платформенных 

рифтогенных бассейнов, нижних (синрифтовых) комплексов пассивных окраин, 

межгорных и предгорных впадин. Значительно менее распространены они в бас-

сейнах наплитных впадин и геосинклинальных поясов.

6. Нефти озерного генезиса в среднем по сравнению с углеводородами мор-

ского генезиса имеют более экологичные физико-химические свойства (за ис-

ключением тяжелых нефтей эвапоритовых озерных бассейнов) — меньшую сер-

нистость и большую парафинистоть, однако их месторождения отличаются более 

сложными геологическими условиями добычи, сопряженные с рядом геоэколо-

гических проблем.

7. Широкий спектр геоэкологических проблем (истощение водных ресурсов, 

загрязнение атмосферы парниковыми газами и др.) также связан с освоением 

месторождений термически незрелой сланцевой нефти, наиболее ценные из ко-

торых имеют озерное происхождение.
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DEPOSITS OF LACUSTRINE HYDROCARBONS AND 

GEOECOLOGICAL ASPECTS RELATED TO THEIR GENESIS
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It is shown that hydrocarbon deposits associated with fossil lacustrine complexes represent a separate 

genetic group of deposits that differ in terms of a complex of geological, geochemical and geoecological 

features. The mechanisms of accumulation of sours rocks in lacustrine basins of different hydrological 

typeare presented. It was established that the lacustrine genesis oil has a better chemical composition 

compared to liquid hydrocarbons of marine genesis. However, their extraction requires additional 

economic and environmental costs due to complex geological conditions

Key words: Oil and gas fields, rift lakes, Lacustrine lithogenesis, Sedimentary basins, geoecological 

problems
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