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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ è ñòðîåíèÿ íåôòåâìåùàþùåãî òóðíåéñêî-áîáðèêîâñêîãî ðåçåðâóà-

ðà. Ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ òóðíåéñêîé ÷àñòè îáóñëîâëåíà ýðîçèîííî-êàðñòîâûìè ïðîöåññàìè, ñîçäàâøèìè ñèñòå-

ìó âðåçîâ ðàçëè÷íîé ãëóáèíû è íàïðàâëåííîñòè. Âðåçû çàïîëíåíû òåððèãåííûìè ïîðîäàìè áîáðèêîâñêîãî

âîçðàñòà – àðãèëëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè. Ïëàñòû ïåñ÷àíèêîâ çàëåãàþò â âèäå ëèíç, êîòîðûå ïî ëàòåðàëè êîíòàê-

òèðóþò ñ íåôòåíàñûùåííûìè òóðíåéñêèìè èçâåñòíÿêàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëàñü åäèíàÿ òóðíåéñêî-

áîáðèêîâñêàÿ çàëåæü ñ åäèíûì âîäîíåôòÿíûì êîíòàêòîì (ÂÍÊ). Ïåðåêðûâàþùèå åå òóëüñêèå àðãèëëèòû ñî-

äåðæàò èçîëèðîâàííûå è íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè ëèíçû ïåñ÷àíèêîâ. Çàëåæè â íèõ èìåþò ñîáñòâåííûå ÂÍÊ.
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ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, òðàíñãðåññèÿ.

Çþçååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ

âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, íà Âèøíåâî-

Ïîëÿíñêîé ñòðóêòóðíîé òåððàñå, è êîíòðîëèðóåòñÿ îäíî-

èìåííûì ëîêàëüíûì ïîäíÿòèåì, ïðîñëåæèâàþùèìñÿ ïî

âñåì ìàðêèðóþùèì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîé òîëùè – îò

íèæíåïåðìñêîãî (êðîâëÿ àññåëüñêîãî ÿðóñà) äî âåðõíåäå-

âîíñêîãî (êðîâëÿ çàâîëæñêîãî ãîðèçîíòà). Ïî äàííûì ñåé-

ñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 3D Çþçååâñêîå ñåéñìîïîä-

íÿòèå ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Ó (êðîâëå òóëüñêîãî

ãîðèçîíòà âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà) â ïðåäåëàõ

çàìûêàþùåé èçîãèïñû -1205 èìååò ðàçìåðû 3.0õ3.4 êì,

àìïëèòóäó 70 ì è ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå. Óãëû

ïàäåíèÿ êðûëüåâ: çàïàäíîãî – 2
î 

50' -3
î 

50', âîñòî÷íîãî, áî-

ëåå ïîëîãîãî, – 1
î 

50' (Ðèñ. 1).
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Development of low permeable Domanic reservoirs using massive hydraulic

fracturing on the example of Production Department Almetyevneft PJSC Tatneft
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Abstract. Over the past decade, active introduction of hydraulic

fracturing on a unique Romashkino field in Tatarstan was one of

directions that stabilized oil production decline, and in some areas

even increased it. Production Department Almetyevneft over the

years carried out more than 1000 well treatments, most of which

occur in the Devonian clastic sediments. With experience gained,

hydraulic fracturing was introduced in clastic Lower Carboniferous

sediments. It required adjustments in the design considering weak

cementation of rocks, small clay barriers. Taking into account high

rate of development of clastic reservoirs and need to replenish the

resource base of the company, there is a necessity to develop

Devonian carbonate rocks once considered as unpromising. The

article reflects the results on adapting hydraulic fracturing to the

conditions of source rocks in Domanic horizon.

Key words: hydraulic fracturing, Domanic sediments, low-

permeable reservoirs, unconventional reservoirs, modes of

treatments.
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Ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 1969 ã., ââåäåíî â ðàçðàáîò-

êó â 1987 ã.

Íåôòåâìåùàþùèìè ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè â ðàçðå-

çå íèæíåêàìåíîóãîëüíîé òîëùè ñëóæàò ïåñ÷àíèêè è àëåâ-

ðîëèòû âèçåéñêîãî ÿðóñà, èçâåñòíÿêè è äîëîìèòèçèðîâàí-

íûå èçâåñòíÿêè òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

Ðàéîí Çþçååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õîðîøî èçó÷åí

âñåìè âèäàìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò: ñòðóêòóðíî-

ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé, ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêèì

áóðåíèåì, ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè ÌÎÂ è ÌÎÃÒ,

âêëþ÷àÿ ðàáîòû â ìîäèôèêàöèè 3D, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûì è ýêñïëóàòàöèîííûì áóðåíèåì.

Âñêðûòûé ñêâàæèíàìè ðàçðåç îñàäî÷íîé òîëùè ïî

ñâîåìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó îáúåìó, ëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íîìó îáëèêó ïðîéäåííûõ ïîðîä, ïî çíà÷åíèþ òîëùèí

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è èõ ïîêðûøåê, ïî ôèëüòðàöèîí-

íî-åìêîñòíûì ñâîéñòâàì (ÔÅÑ) ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íå îò-

ëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íîãî ðàçðåçà, õàðàêòåðíîãî äëÿ òåêòîíè-

÷åñêîé çîíû, â êîòîðîé ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëàãàåòñÿ.

Õîòÿ â ñòðîåíèè ïðîäóêòèâíûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà Çþçå-

åâñêîãî è ñîñåäíèõ ñ íèì ìåñòîðîæäåíèé èìååòñÿ ìíîãî

îáùåãî, íî êàæäîìó èç íèõ ïðèñóùè ñâîè îòëè÷èòåëüíûå

îñîáåííîñòè. Ýòî êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, õàðàêòåðà

ñòðîåíèÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíîé òóðíåéñêî-âèçåéñêîé

òîëùè, ñîäåðæàùåé îñíîâíóþ ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè íà ìå-

ñòîðîæäåíèè: ãëóáèíû ðàçìûâà òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé,

ìîðôîëîãèè «âðåçîâûõ» ó÷àñòêîâ, ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-

âà òåððèãåííûõ ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ «âðåçû», êîëè÷åñòâà

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ, ôîðìû è ðàçìåðîâ íåôòåâìåùàþùåãî ðåçåðâóàðà,

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå òóëüñêîãî ãîðèçîíòà íèæíåãî êàðáîíà (îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà Ó).



4(63) 2015, Т.2 19

Ð.Ð. Õàðèòîíîâ, Þ.Ì. Àðåôüåâ   Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíîé òîëùè Çþçååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ðàçíîé ãëóáèíû, øèðèíû è íàïðàâëåííîñòè. Êðîìå òîãî,

â çàïàäèíàõ òóðíåéñêîé ïîâåðõíîñòè, áûâøåé äíîì èñ-

÷åçíóâøåãî ìîðñêîãî áàññåéíà, ìîãëè îñòàâàòüñÿ áîëåå

èëè ìåíåå îáøèðíûå îçåðà, ðåæèì êîòîðûõ îòëè÷àëñÿ îò

ìîðñêîãî. Àãðåññèâíûå – çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî ñîäåðæà-

íèÿ â íèõ óãëåêèñëîòû – ïîâåðõíîñòíûå âîäû ïðîíèêàëè

ïî ïåðâè÷íûì òðåùèíàì è ïîðàì âãëóáü è ñìåøèâàëèñü

ñ âîäàìè ïëàñòîâûìè (þâåíèëüíûìè), èçìåíÿÿ èõ ïåðâî-

íà÷àëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ñîâîêóïíîå âîçäåéñòâèå

âîä ïîâåðõíîñòíûõ è ïëàñòîâûõ ïðèâîäèëî ê ðàñòâîðåíèþ

èçâåñòíÿêîâ è óñèëåíèþ ïåðâè÷íîé òðåùèíîâàòîñòè, ðàç-

âèòèþ âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòè, êàâåðí è ïóñòîò ðàçëè÷íûõ

ðàçìåðîâ, ïåùåðîîáðàçíâûõ ïîëîñòåé, êàðíèçîâ è âûñòó-

ïîâ íà áîðòàõ áîðîçä è ëîæáèí, îáðàçîâàííûõ ëèâíåâûìè

è âðåìåííûìè ðå÷íûìè ïîòîêàìè, èçâèëèñòûõ ïðîòîê è

ëîêàëüíûõ óãëóáëåíèé òèïà êàðñòîâûõ âîðîíîê. Â ðåçóëü-

òàòå òóðíåéñêàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèîáðåëà ñîâðåìåííûé äèô-

ôåðåíöèðîâàííûé âèä è ïî ïðîèñõîæäåíèþ ÿâëÿåòñÿ ýðî-

çèîííî-êàðñòîâîé. Äëÿ íåå õàðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî óç-

êèå è ïðîòÿæåííûå, ñ êðóòûìè áîðòàìè è îíäóëèðóþùåé

îñåâîé ëèíèåé «âðåçû» è «îñòàíöû» íåáîëüøîé ïëîùà-

äè, íå çàòðîíóòûå êàðñòîì (Ðèñ. 2). Òåðìèí «îñòàíöû»

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî

êðîâëå ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé

òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ

âîäî-íåôòÿíûõ êîíòàêòîâ (ÂÍÊ)

â òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ åãî ÷àñòÿõ.

Ôîðìèðîâàíèå òóðíåéñêîé – êàðáîíàòíîé ÷àñòè

îáùåãî áîáðèêîâñêî-òóðíåéñêîãî ðåçåðâóàðà ïðîèñõîäè-

ëî ãëàâíûì îáðàçîì ïðè ó÷àñòèè ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ –

ýðîçèè è êàðñòà.

Èçâåñòíî, ÷òî ìîðñêîé áàññåéí íà âîñòîêå Ðóññêîé

ïëàòôîðìû, â êîòîðîì ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå òóðíåéñ-

êèõ êàðáîíàòíûõ ïî ñîñòàâó îñàäêîâ (ïðåèìóùåñòâåííî

èçâåñòíÿêîâ), â êîíöå òóðíåéñêîãî âðåìåíè ïðåêðàòèë ñâîå

ñóùåñòâîâàíèå (Ëàðî÷êèíà, 1987). Â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèè

ýòîãî áàññåéíà îáðàçîâàëàñü îáøèðíàÿ ïî ïëîùàäè ìàòå-

ðèêîâàÿ ñóøà, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé áûëà ñëîæåíà åùå

íåëèòèôèöèðîâàííûìè èëè ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûìè

èçâåñòêîâèñòûìè èëàìè. Íàñòóïèâøèé ïåðèîä ïåðåðûâà

â îñàäêîíàêîïëåíèè ïðîäîëæàëñÿ âñå åëõîâñêîå è ÷àñòü

ðàííåðàäàåâñêîãî âðåìåíè. Â ýòîò îòðåçîê ãåîëîãè÷åñêîé

èñòîðèè ìàòåðèêîâàÿ ïîâåðõíîñòü, ñëîæåííàÿ èçâåñòíÿ-

êîâûìè îñàäêàìè, ñòàëà ïîäâåðãàòüñÿ îäíîâðåìåííî êàê

ýðîçèè (äåíóäàöèè), òàê è êàðñòîâàíèþ. Èíòåíñèâíîñòè

îáîèõ ïðîöåññîâ ñïîñîáñòâîâàë óñòàíîâèâøèéñÿ íà ìà-

òåðèêå ñâîåãî ðîäà ðåæèì ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà: âëàæ-

íûé è òåïëûé êëèìàò, àòìîñôåðà, íàñûùåííàÿ óãëåêèñëî-

òîé, âåòðîâûå ïîòîêè, ñèëà è íàïðàâëåíèå êîòîðûõ îïðå-

äåëÿëèñü ñîîòíîøåíèåì ìîðñêîé è ìàòåðèêîâîé ïîâåðõ-

íîñòåé òîãî âðåìåíè. ×àñòûå è èíòåíñèâíûå ëèâíåâûå

äîæäè îáðàçîâûâàëè âðåìåííûå ðå÷íûå ïîòîêè, ñòåêàþ-

ùèå ñ ïîâûøåííûõ ó÷àñòêîâ ðåëüåôà è ðàçìûâàþùèå çåì-

íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîÿâëåíèåì íà íåé áîðîçä è ëîæáèí



4(63) 2015, Vol.220

R.R. Kharitonov, Yu.M. Aref'ev   Some Features of the Structure of Lower Carboniferous Strata of Zyuzeyevsky Field

ïðèìåíèòåëüíî ê ýòèì ó÷àñòêàì ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì è îç-

íà÷àåò ëèøü ïîâåðõíîñòü, â ïðåäåëàõ êîòîðîé òîëùèíà

âèçåéñêèõ òåððèãåííûõ îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé è

áîëåå èëè ìåíåå ïîñòîÿííîé. Íàëè÷èå «îñòàíöîâ» è «âðå-

çîâ» äîêàçûâàåòñÿ êàê ñêâàæèííûìè äàííûìè, òàê è ðå-

çóëüòàòàìè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ 3D ðàáîò, ïðîâîäèâøèõñÿ

íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ â 2013 ã. Íà «îñòàíöàõ» òîë-

ùèíà âèçåéñêèõ îòëîæåíèé êîëåáëåòñÿ îò 16 äî 24 ì, ñî-

ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 22 ì, è çàâèñèò òîëüêî îò íàëè÷èÿ è òîë-

ùèíû ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêîâ: òóëüñêèõ è âåðõíåãî áîáðèêîâ-

ñêîãî. Âî «âðåçàõ» òîëùèíà âèçåéñêèõ îòëîæåíèé óâåëè-

÷èâàåòñÿ äî 80 ì, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîáóðåí-

íûå ñêâàæèíû îñòàíîâëåíû çàáîåì â àðãèëëèòàõ âèçåéñ-

êîãî âîçðàñòà ïðè ïîëîæåíèè çàáîÿ íà àáñîëþòíîé îòìåò-

êå -1277.5 ì, òîëùèíû âèçåéñêèõ îñàäêîâ áîëåå 80 ì. Â

ðàéîíå òàêèõ ñêâàæèí òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ ýðîäèðîâà-

íû ïîëíîñòüþ, à âèçåéñêèå (ðàäàåâñêèå) àðãèëëèòû çàëå-

ãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîä çàâîëæñêîãî ãîðè-

çîíòà âåðõíåãî äåâîíà.

Â ïðåäåëàõ «îñòàíöîâ» çà ñ÷åò óçêîãî äèàïàçîíà êîëå-

áàíèÿ âèçåéñêèõ òîëùèí (16-22 ì) ñòðóêòóðíûå ïîâåðõíî-

ñòè òóðíåéñêîãî ÿðóñà è òóëüñêîãî ãîðèçîíòà â ïëàíå âî

ìíîãîì ñîâïàäàþò è îòëè÷àþòñÿ ëèøü íåñóùåñòâåííûìè

äåòàëÿìè (Ðèñ. 1, 2).

Ñêëîíû «îñòàíöîâ» – îò âåðõíåé èõ ãðàíèöû, ôèêñè-

ðóåìîé íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ, äî áëèæàéøåé ê íåé ñêâà-

æèíå çà ïðåäåëàìè «îñòàíöà» – äîâîëüíî êðóòûå. Óãëû èõ

ïàäåíèÿ äîñòèãàþò 14
î

-17
î

, è âèçåéñêèå òåððèãåííûå ïî-

ðîäû çàëåãàþò íà ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàç-

äåëåíèÿõ òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

Â ñâÿçè ñ ñèëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ òóðíåéñêîé ýðîçè-

îííî-êàðñòîâîé ïîâåðõíîñòè àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ìåòî-

äèêà ïîñòðîåíèÿ åå êàðòû. Â îñíîâó ìåòîäèêè äîëæåí áûòü

ïîëîæåí íå òîëüêî è íå ñòîëüêî òðàäèöèîííûé ïðèíöèï

ðàâíîìåðíîé èíòåðïîëÿöèè ïî òðåóãîëüíîé ñåòêå ñêâàæèí,

ñêîëüêî àíàëèç èçìåíåíèÿ òîëùèí âèçåéñêèõ îòëîæåíèé îò

ñêâàæèíû ê ñêâàæèíå è õàðàêòåð ñàìîé òóëüñêîé ïîâåðõíî-

ñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èì ñâîåãî ðîäà ÿ÷åèñ-

òóþ ñòðóêòóðó: íàáîð ðàçíûõ ïî âûñîòå è ïëîùàäè êóïî-

ëîâ è îòíîñèòåëüíî ãëóáîêèõ çàìêíóòûõ óãëóáëåíèé (ÿì)

ìåæäó íèìè. Ãåíåçèñ òàêîé ïîâåðõíîñòè îáúÿñíèòü êàêè-

ìè-ëèáî åñòåñòâåííûìè ïðîöåññàìè êðàéíå òðóäíî.

Ýðîçèîííî-êàðñòîâàÿ äåÿòåëüíîñòü îïðåäåëèëà ñòðîå-

íèå òóðíåéñêîãî íåôòåâìåùàþùåãî ðåçåðâóàðà. Âî-ïåð-

âûõ, èìåííî îíà ñîçäàëà åãî ïîâåðõíîñòü (Ðèñ. 3, 4, 5), à

âî-âòîðûõ, îíà ïîâëèÿëà íà ðàñïðåäåëåíèå è ïîâåäåíèå

ÔÅÑ ïî âåðòèêàëè è ëàòåðàëè âíóòðè ðåçåðâóàðà. Áëàãîäà-

ðÿ ïðîöåññàì íåðàâíîìåðíîãî ðàñòâîðåíèÿ èçâåñòíÿêîâ

è âòîðè÷íûì ïðîöåññàì ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, äîëîìèòè-

çàöèè, ñóëüôàòèçàöèè ñ ïîÿâëåíèåì ãèïñà, ãëèíèçàöèè

ïîðîä ñîîòíîøåíèå íåôòåíàñûùåííûõ è îáùèõ òîëùèí

(êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè) è êîëè÷åñòâî ýôôåêòèâíûõ

ïîðèñòî-ïðîíèöàåìûõ ïðîñëîåâ (êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëå-

íåííîñòè) ìåíÿåòñÿ îò ñêâàæèíû ê ñêâàæèíå áåç êàêîé-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü (I-I).
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ëèáî ñâÿçè ñ âûñîòíûì ïîëîæåíèåì ñêâàæèíû íà ñîâðå-

ìåííîé òóðíåéñêîé ñòðóêòóðå. Íåêîãäà åäèíîå òóðíåéñ-

êîå ïîäíÿòèå ñèñòåìîé «âðåçîâ» ðàñ÷ëåíèëîñü íà íåñêîëü-

êî ìîðôîëîãè÷åñêè âûðàæåííûõ ïîâûøåííûõ ó÷àñòêîâ,

êàæäûé èç êîòîðûõ îêîíòóðèâàåòñÿ â ïëàíå èçîãèïñîé -

1240 ì: öåíòðàëüíûé, áîëüøèé ïî ïëîùàäè, þãî-âîñòî÷-

íûé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé. Íà öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå ïðèíÿ-

òûé ÂÍÊ òóðíåéñêîãî ðåçåðâóàðà íàõîäèòñÿ íà àáñ. îòìåò-

êå -1230 ì, òîãäà êàê íà þãî-âîñòî÷íîì, îòäåëåííîì îò öåí-

òðàëüíîãî ãëóáîêèì «âðåçîì», ñëàáàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü

îòìå÷àåòñÿ äî àáñ. îòìåòêè -1196 ì â ñêâàæèíå, çàíèìàþ-

ùåé íàèáîëåå âûñîêîå ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå íà

òóðíåéñêîé ïîâåðõíîñòè (-1193.6 ì), à íèæå ïî ðàçðåçó ïëîò-

íûå èçâåñòíÿêè ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ ïîðèñòî-ïðîíèöàåìû-

ìè âîäîíàñûùåííûìè. Ïî-âèäèìîìó, ïðè çàïîëíåíèè îñ-

íîâíîé òóðíåéñêîé ëîâóøêè íåôòüþ þãî-âîñòî÷íûé ó÷àñ-

òîê îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðîìûòûì. Òàêæå çà

ñ÷åò êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ è ñâÿçàííîé ñ íèì âòîðè÷íîé

ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ â òóðíåéñ-

êîì ðåçåðâóàðå îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè ïîðîä, ñîäåðæàùèõ

ïîãðåáåííóþ (çàïå÷àòàííóþ) âîäó è çàëåãàþùèõ âûøå ïðè-

íÿòîãî óðîâíÿ ÂÍÊ. Ýòè ïðîñëîè îáðàçóþò òóïèêîâûå ëèí-

çîâèäíûå çîíû íåáîëüøîé ïëîùàäè è òîëùèíû, êîòîðûå â

ñèëó ñâîåãî ïîëîæåíèÿ âûøå ÂÍÊ íåðåäêî èíòåðïðåòèðó-

þòñÿ ïî ÃÈÑ êàê âîçìîæíî íåôòåíàñûùåííûå.

Â ñâÿçè ñ êàðñòîâûìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàâøèìè äëè-

òåëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ êàê íà òóðíåéñêîé ïîâåðõ-

íîñòè, òàê è â ñàìîé òîëùå òóðíåéñêèõ îñàäêîâ, è âûçâàâ-

øèìè èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíîãî

îáëèêà òóðíåéñêèõ ïîðîä, âñòàåò âîïðîñ î çíà÷èìîñòè

ïëîòíûõ ïðîñëîåâ, ðàçäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíûå ïîðèñòî-

ïðîíèöàåìûå ïðîñëîè, â ðàáîòå ñêâàæèí, äîáûâàþùèõ

íåôòü èç òóðíåéñêèõ èíòåðâàëîâ.

Ïîêàçàòåëè ÔÅÑ êàê ýôôåêòèâíûõ, òàê è ïëîòíûõ ïðî-

ñëîåâ, èõ òîëùèíû, âûäåðæàííîñòü â ïðîñòðàíñòâå èçìå-

íÿþòñÿ îò ñêâàæèíå ê ñêâàæèíå áåç âèäèìîé çàêîíîìåð-

íîñòè. Çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé è ëàòåðàëüíîé ìèêðîòðåùè-

íîâàòîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ âñåãî îáúåìà òóðíåéñêîãî ðå-

çåðâóàðà, èçìåí÷èâîñòè ïîðèñòîñòè ñàìèõ ïëîòíûõ ïåðå-

ìû÷åê, ñâÿçü ìåæäó ïëîòíûìè è ýôôåêòèâíûìè ïðîñëîÿ-

ìè ñóùåñòâóåò è ïðîÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå èëè

ìåíåå èíòåíñèâíî. Êàêîé-òî, âîçìîæíî è çíà÷èòåëüíûé,

îáúåì íåôòè ïðèñóòñòâóåò òàêæå â ïëîòíûõ ïðîñëîÿõ, ðàñ-

ïîëàãàþùèõñÿ ïî ðàçðåçó ìåæäó íåôòåíàñûùåííûìè. Â

ïëîòíûõ ïðîñëîÿõ, çàëåãàþùèõ âáëèçè ðàçäåëà íåôòü-âîäà,

îíè ìîãóò áûòü âîäîíàñûùåííûìè âûøå ïðèíÿòîãî äëÿ

çàëåæè ÂÍÊ, ÷òî îòìå÷àåòñÿ â ðÿäå ñêâàæèí.

Âèçåéñêàÿ òåððèãåííàÿ òîëùà, ïîâñåìåñòíî ïåðåêðû-

âàþùàÿ ñîõðàíèâøèåñÿ îò ýðîçèè è êàðñòà òóðíåéñêèå

(ó÷àñòêàìè è çàâîëæñêèå) ïîðîäû, èìååò ñâîè õàðàêòåð-

Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü (II-II).
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íûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ. Ïîðîäû âèçåéñêîãî âîçðàñòà,

êàê è íà ñîïðåäåëüíûõ ñ Çþçååâñêèì ìåñòîðîæäåíèÿõ,

ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿ-

ìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ â ðàçíîé ñòåïåíè ãëèíèñòûõ,

óãëåé è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-

áîé òîíêîñëîèñòûå ãëèíèñòûå ïîðîäû, îáîãàùåííûå ïî

íàïëàñòîâàíèþ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ðàñòèòåëüíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Â âåðõíåé ÷àñòè òóëüñêîãî ãîðèçîíòà, íà

4-6 ì íèæå åãî êðîâëè, çàëåãàåò âûäåðæàííûé ïðîñëîé

ãëèíèñòîãî èçâåñòíÿêà òîëùèíîé äî 2.0 ì («òóëüñêèé ðå-

ïåð»). Êîëè÷åñòâî ïëàñòîâ ïåñ÷àíèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ

âûñîêîé ñòåïåíüþ íåîäíîðîäíîñòè, è èõ òîëùèíû ìåíÿ-

þòñÿ ïðàêòè÷åñêè îò ñêâàæèíû ê ñêâàæèíå, òàê ÷òî âèçåé-

ñêèå ðàçðåçû äàæå ñîñåäíèõ ñêâàæèí, ðàñïîëàãàþùèõñÿ

íà ðàññòîÿíèè 0.15-0.2 êì äðóã îò äðóãà, îòëè÷àþòñÿ âåñü-

ìà ñóùåñòâåííî. Â îáùåì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ïëàñòîâ-êîë-

ëåêòîðîâ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà çàâèñèò îò ãëóáèíû

«âðåçîâ» è àìïëèòóäû ðàçìûâà òóðíåéñêîé òîëùè íà ìåæ-

âðåçîâûõ ó÷àñòêàõ. Ýòî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè

ïðè êîððåëÿöèè è èíäåêñàöèè ïðîäóêòèâíûõ áîáðèêîâñ-

êèõ ïëàñòîâ, çàëåãàþùèõ ïî ðàçðåçó íèæå âåðõíåãî ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà Ñáð-3, çàëåãàþùåãî â êðîâëå ãîðèçîí-

òà. Ïðîáëåìà êîððåëÿöèè îñëîæíÿåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî êàæ-

äûé èç ïëàñòîâ îáúåäèíÿåò ôàêòè÷åñêè íåñêîëüêî ëèíç (äî

6), íå âûäåðæàííûõ ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó è âûêëèíèâàþ-

ùèõñÿ íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò ñêâàæèíû, â êîòîðîé

îíè âûäåëåíû. Íåêîòîðûå èç ïðîñëîåâ, ñîñòàâëÿþùèõ

ïëàñò, çàìåùàþòñÿ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè êàê â ñâîåé ïî-

äîøâåííîé, òàê è êðîâåëüíîé ÷àñòè. Òîëùèíà ãëèíèñòûõ

ïåðåìû÷åê ìåæäó ïðîñëîÿìè è ïëàñòàìè â öåëîì èçìå-

íÿåòñÿ îò 0.6 äî 5.5 ì. Çà ñ÷åò èõ âûêëèíèâàíèÿ è çàìåùå-

íèÿ ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ïëàñòîâ â åäèíîå ïåñ÷àíîå òåëî

íåïîñòîÿííîé òîëùèíû ñî çíà÷èòåëüíûìè ïî âåðòèêàëè

ïåðåïàäàìè åãî ïîâåðõíîñòè (Ðèñ. 3, 4, 5).

Ðåøåíèå ïðîáëåìû èíäåêñàöèè ïëàñòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ

ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè èõ çàëåãàíèÿ è ïîíèìàíèÿ èõ âçàè-

ìîîòíîøåíèé âèäèòñÿ îò÷àñòè â ñîñòàâëåíèè ïðîôèëåé

âûðàâíèâàíèÿ âèçåéñêîé òîëùè ïî êðîâëå òóëüñêîãî ãîðè-

çîíòà, êîòîðàÿ ÷åòêî îòáèâàåòñÿ ïî äàííûì ÃÈÑ. Íà òàêèõ

ïðîôèëÿõ êàæäûé èç ïëàñòîâ çàíèìàåò ïî ãëóáèíå îïðåäå-

ëåííûé èíòåðâàë îòíîñèòåëüíî òóëüñêîé êðîâëè. Ñîîòâåò-

ñòâåííî âñå ïðîñëîè (ëèíçû) ïîðîäû-êîëëåêòîðà, âûäåëÿ-

åìûå â îäíîì è òîì æå èíòåðâàëå, èíäåêñèðóþòñÿ êàê îäèí

îïðåäåëåííûé ïëàñò. Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè îòíåñåíèÿ

âûäåëåííûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ê îäíîìó ïëàñòó âûÿâ-

ëÿåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé íèæíå-

êàìåííîóãîëüíîé òîëùè.

Â ðàçðåçàõ ñêâàæèí, âñêðûâøèõ íàèáîëåå ãëóáîêèå

«âðåçû», âûäåëÿþòñÿ (ñâåðõó-âíèç) ïëàñòû Ñáð-3, Ñáð-2,

Ñáð-1 è Ñáð-0. Íàèáîëåå âûäåðæàííûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ

ïëàñòû Ñáð-3 è Ñáð-2, íàèìåíåå – Ñáð-0, êîòîðûé ïî âîç-

ðàñòó îòíîñèòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê ðàäàåâñêîìó èíòåðâàëó.

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü (III-III).
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Òîëùèíû ïëàñòîâ êîëåáëþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 0.6

äî 22 ì. Íàèáîëüøèå òîëùèíû èìåþò ïëàñòû Ñáð-2 è Ñáð-

1, íàèìåíüøèå – Ñáð-0.

Âåðõíèé èç ïëàñòîâ – Ñáð-3 – ðàçâèò íà âîñòî÷íîé ïëî-

ùàäè ïîäíÿòèÿ, îòñóòñòâóÿ â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ çà ñ÷åò

ëèòîëîãè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè. Òîë-

ùèíà ïëàñòà – 0.9-6 ì.

Ïëàñò Ñáð-2 ðàçâèò íà áîëüøåé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ è îò-

ñóòñòâóåò ëèøü â ðàçðåçàõ ñêâàæèí, âñêðûâøèõ «îñòàí-

öû» òóðíåéñêîãî ðåëüåôà. Òîëùèíû åãî – îò 1.8 äî 21.8 ì.

Ïëàñò Ñáð-1 ïðèñóòñòâóåò òîëüêî âî «âðåçàõ» òóðíåéñ-

êîãî ðåëüåôà è íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çà èõ ïðåäåëû. Òîë-

ùèíû ïëàñòà – 1.3-15.6 ì.

Ïëàñò Ñáð-0 çàëåãàåò â âèäå îãðàíè÷åííûõ ïî ïëîùàäè

ëèíç â íàèáîëåå ãëóáîêèõ – îñåâûõ ÷àñòÿõ «âðåçîâ», ðàñ-

ïðîñòðàíÿÿñü ïî èõ íàïðàâëåíèþ â âèäå ñâîåãî ðîäà «øíóð-

êîâ». Òîëùèíû ïëàñòà – 0.6-7 ì.

Â ðÿäå ñêâàæèí ôèêñèðóþòñÿ «îêíà» ñëèÿíèÿ ïëàñòîâ

– Ñáð-3 ñ Ñáð-2 è Ñáð-2 ñ Ñáð-1. Âñëåäñòâèå ýòîãî îáðàçó-

åòñÿ åäèíàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà – îáùàÿ çàëåæü ñ

åäèíûì ÂÍÊ, âêëþ÷àþùàÿ ïëàñòû Ñáð-3, Ñáð-2, Ñáð-1.

Ñëèÿíèå ïëàñòà Ñáð-0 ñ çàëåãàþùèì âûøå ïî ðàçðåçó ïëà-

ñòîì Ñáð-1 íà ìåñòîðîæäåíèè íå âûÿâëåíî. Íåôòåíîñ-

íîñòü ïëàñòà Ñáð-0 ïî äàííûì ÃÈÑ îòìå÷àåòñÿ â åäèíè÷-

íûõ ñêâàæèíàõ (âñåãî 10), â ðàçðåçàõ êîòîðûõ îí çàëåãàåò

âûøå àáñîëþòíîé îòìåòêè -1227 ì. Ïðèóðî÷åííûå ê íåìó

çàëåæè ÿâëÿþòñÿ èçîëèðîâàííûìè îò îáùåé òóðíåéñêî-

áîáðèêîâñêîé çàëåæè ñ ÂÍÊ íà 1230 ì è èìåþò ñâîé ÂÍÊ.

Âåñüìà âàæíûì äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî íåôòåñîäåðæàùåãî ðåçåðâóàðà

íà ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè âðå-

çîâûõ ïëàñòîâ – Ñáð-2, Ñáð-1 è Ñáð-0 – ñ áîðòàìè «âðå-

çîâ»: çàëåãàþò ëè ïëàñòû íà èõ ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíî-

ñòè, ñëîæåííîé òóðíåéñêèìè ïîðîäàìè, èëè âûêëèíèâà-

þòñÿ, íå äîñòèãàÿ èõ.

Ïîñòðîåííûå ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ãåîëîãè÷åñ-

êèå ïðîôèëè, íåáîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 3, 4, 5, ïîçâîëÿþò ïîëàãàòü, ÷òî ïëàñòû Ñáð-2 è Ñáð-1,

çàëåãàþùèå âûøå àáñîëþòíîé îòìåòêè -1230 ì – ïðèíÿ-

òîãî óðîâíÿ ÂÍÊ äëÿ òóðíåéñêîé òîëùè, ëîæàòñÿ íà áîðòà

«âðåçîâ», êîíòàêòèðóÿ ïî ëàòåðàëè ëèáî ñ íåôòåíàñûùåí-

íûìè, ëèáî ñ ïëîòíûìè èíòåðâàëàìè òóðíåéñêîãî ðàçðå-

çà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîáðèêîâñêèå íåôòåíàñûùåííûå

ïëàñòû è íåôòåíàñûùåííûå ïîðîäû òóðíåéñêîãî ðåçåð-

âóàðà îáðàçóþò ëèòîëîãè÷åñêè íåîäíîðîäíóþ çàëåæü ñ

åäèíûì ÂÍÊ è ðàçíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÔÅÑ äëÿ åå òåððè-

ãåííîé è êàðáîíàòíîé ÷àñòè. Ïëàñòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñå-

ðèè Ñáð-0, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïîëíîñòüþ èçîëèðîâà-

íû îò çàëåãàþùåãî âûøå ïî ðàçðåçó ïëàñòà Ñáð-1 è ïî

ëàòåðàëè – îò áîðòîâ «âðåçîâ».

Â òóëüñêîì ãîðèçîíòå íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëÿþòñÿ

äâà ïëàñòà ïåñ÷àíèêîâ: Ñòë-4, çàëåãàþùèé â êðîâåëüíîé

÷àñòè ãîðèçîíòà, è Ñòë-3, çàëåãàþùèé ïîä ðåïåðîì «òóëü-

ñêèé èçâåñòíÿê». Áîëåå âûäåðæàííûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íèæ-

íèé – Ñòë-3. Òîëùèíû ïëàñòà Ñòë-4 – îò 0.6 äî 1.6 ì, â åäè-

íè÷íîé ñêâàæèíå 4 ì, Ñòë-3 – îò 0.4 äî 7.2 ì. Òèïè÷íûì

äëÿ îáîèõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåðûâèñòûé – ëèíçîâèäíûé

– õàðàêòåð çàëåãàíèÿ èç-çà çàìåùåíèÿ èõ óïëîòíåííûìè

àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè è íåáîëüøèå íåôòåíàñûùåí-

íûå òîëùèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ áîáðèêîâñêèìè ïðîäóêòèâ-

íûìè ïëàñòàìè.

Âñëåäñòâèå ëèíçîâèäíîãî õàðàêòåðà çàëåãàíèÿ òóëüñ-

êèõ ïëàñòîâ ïðèóðî÷åííûå ê íèì çàëåæè èìåþò ðàçëè÷-

íûå ãèïñîìåòðè÷åñêèå óðîâíè ÂÍÊ è ðàçëè÷íûå ïëîùà-

äè íåôòåíîñíîñòè. Â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ ëèøü çàëåæü â

ïëàñòå Ñòë-3 â çàïàäíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ.

Òóëüñêèå è áîáðèêîâñêèå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ïî ñâî-

åìó ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, êàê èçâåñòíî, ïðåäñòàâëåíû

êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûìè, ñ

ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì, ðûõëûìè è îòëè÷àþòñÿ

â îáùåì ñëó÷àå ëèøü êîëè÷åñòâîì è ñîñòàâîì öåìåíòèðó-

þùåé ìàññû. Òóëüñêèå ïëàñòû ïåñ÷àíèêîâ áîëåå ãëèíèñ-

òûå, áîëåå ñöåìåíòèðîâàííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîáðèêîâñ-

êèìè. Ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû ïîðèñòîñòè è íåôòå-

íàñûùåííîñòè ïåðâûõ íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ïîñëåäíèõ: ñðåä-

íèé êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè äëÿ ïëàñòà Ñòë-4 –  0.21, äëÿ

ïëàñòà Ñòë-3 – 0.22, äëÿ áîáðèêîâñêèõ ïëàñòîâ â öåëîì – 0.23

(äàííûå ïî ïîñëåäíåìó ïîäñ÷åòó çàïàñîâ), êîýôôèöèåíòû

íåôòåíàñûùåííîñòè ñîîòâåòñòâåííî 0.65, 0.61 è 0.85.

Èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ

âñåõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ âèçåéñêîé òîëùè áûë, î÷åâèä-

íî, îäíèì è òåì æå è íàõîäèëñÿ â ðàéîíå ñîâðåìåííîãî

Áàëòèéñêîãî ùèòà.

Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ òåððèãåííîé òîëùè, ïåðåêðûâ-

øåé ðàñ÷ëåíåííûé òóðíåéñêî-çàâîëæñêèé ðåëüåô, îòíî-

ñèòñÿ ê ïîçäíåðàäàåâñêîìó âðåìåíè, êîãäà ïîñëåäîâàë ïåð-

âûé ïî âðåìåíè öèêë òðàíñãðåññèè ïîñòòóðíåéñêîãî ìîð-

ñêîãî áàññåéíà. Ìîðñêîé ìåëêîâîäíûé áàññåéí ðàñïðîñ-

òðàíèëñÿ ïî ïîíèæåííûì ó÷àñòêàì òóðíåéñêî-çàâîëæñ-

êîé ñóøè – «âðåçàì» è îáøèðíûì êàðñòîâî-ýðîçèîííûì

äîëèíàì. Ïîâûøåííûå ó÷àñòêè ðåëüåôà âîçâûøàëèñü íàä

óðîâíåì ìîðñêîãî áàññåéíà â âèäå áîëåå èëè ìåíåå îá-

øèðíûõ îñòðîâîâ ñ èçðåçàííîé áåðåãîâîé ëèíèåé – ëàãó-

íàìè è çàëèâàìè. Â ýòîò áàññåéí ðå÷íûìè è äîæäåâûìè

ïîòîêàìè ñ ñåâåðî-çàïàäà ïîñòàâëÿëñÿ òåððèãåííûé ìàòå-

ðèàë ñ îáðàçîâàíèåì ïåñ÷àíûõ øíóðêîâîâèäíûõ òåë, èí-

äåêñèðóåìûõ êàê ïëàñò Ñáð-0. Ïîñêîëüêó ðåæèì ìåëêî-

âîäíîãî áàññåéíà áûë ãèäðîäèíàìè÷åñêèì, òî çà ñ÷åò

ìîðñêèõ òå÷åíèé, ïðèëèâîâ è îòëèâîâ, âîëíîâîé àêòèâíî-

ñòè îòëîæèâøèåñÿ ïåñ÷àíûå îñàäêè ðàçìûâàëèñü, à èõ

ìàòåðèàë ïåðåîòêëàäûâàëñÿ, ôîðìèðóÿ ëèíçû ðàçëè÷íîé

òîëùèíû è ïðîòÿæåííîñòè.

Âòîðîé è ãëàâíûé öèêë ïîñòòóðíåéñêîé ìîðñêîé òðàíñ-

ãðåñèè ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíåðàäàåâñêîå-ðàííåáîáðèêîâ-

ñêîå âðåìÿ, êîãäà ìîðñêîé ðåæèì óñòàíîâèëñÿ íà âñåé òåð-

ðèòîðèè âîñòîêà Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Ýòà òðàíñãðåññèÿ,

êàê è ïðåäøåñòâóþùàÿ – ðàäàåâñêàÿ, áûëà â ãåîëîãè÷åñ-

êîì ñìûñëå ñòðåìèòåëüíîé è äëèëàñü íå ìèëëèîíû è òû-

ñÿ÷è ëåò, à ãîäû (Ãðóíèñ, 2012). Â ýòîò îáøèðíûé áàññåéí

ïðîäîëæàë ïîñòóïàòü êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñ ñåâåðî-çà-

ïàäà. Îòëîæèâøèåñÿ â áîáðèêîâñêî- òóëüñêîì ìîðå îñàä-

êè èñïûòûâàëè ïîñòîÿííîå âîçäåéñòâèå ïðîöåññîâ, ïðè-

ñóùèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ðåæèìó îòêðûòîãî îòíîñè-

òåëüíî ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà. Òå÷åíèÿ è âîë-

íû ïîñòîÿííî è íåðàâíîìåðíî ðàçìûâàëè äîííûå îòëî-

æåíèÿ è òåì ñàìûì ïåðåôîðìèðîâûâàëè ðàíåå îòëîæèâ-

øèåñÿ ïåñ÷àíûå òåëà. Íà íàø âçãëÿä, èìåííî ðåæèìó –

ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó – îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíîãî ìîðÿ

îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ëèíçîâèäíûå ôîðìû çà-

ëåãàíèÿ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ ðàäàåâñêîãî, áîáðèêîâñêîãî è

òóëüñêîãî âîçðàñòîâ. Áîáðèêîâñêî-òóëüñêîå ìîðå, ðàñïðî-

ñòðàíèâøååñÿ â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè îäíîìîìåíò-
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íî íà îáøèðíîé òåððèòîðèè, ñìûëî ñ îñòðîâîâ òóðíåéñ-

êîãî ìàòåðèêà âñþ ôëîðó, ïðîèçðàñòàâøóþ íà ñóøå, ïî-

õîðîíèâ ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ïîä äîííûìè îñàäêàìè è

ïåðåìåøàâ èõ ñ ãëèíèñòûìè èëàìè. Îáîãàùåííûå ðàñòè-

òåëüíûìè îñòàòêàìè îòëîæåíèÿ â äàëüíåéøåì áûëè ïðå-

îáðàçîâàíû â ëèíçû óãëåé è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ,

çàëåãàþùèõ íåðåäêî íà îäíîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì óðîâíå

ñ íåôòåíàñûùåííûìè ëèíçàìè ïåñ÷àíèêîâ.

Â êîíöå âèçåéñêîãî âðåìåíè ìîðñêîé áàññåéí ñòàë ãëó-

áîêîâîäíûì, à ðåæèì â íåì èçìåíèëñÿ íà ãèäðîñòàòè÷åñ-

êèé ñ îòëîæåíèåì ãëóáîêîâîäíûõ èçâåñòíÿêîâûõ èëîâ àëåê-

ñèíñêîãî âîçðàñòà, ñòàâøèõ ïîñëå èõ ëèòèôèêàöèè ïðî÷-

íîé è ìîùíîé ïîêðûøêîé äëÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ

çàëåæåé.

Òàêèì îáðàçîì, âèçåéñêèå òåððèãåííûå îñàäêè íà âñåõ

ýòàïàõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåêðûâàëè

äîííûé ðåëüåô ìîðñêîãî áàññåéíà. Òóðíåéñêàÿ ïîâåðõ-

íîñòü óíàñëåäîâàíà îò çàâîëæñêîé, à òóëüñêàÿ ïîâòîðÿåò

ïåðâîçäàííóþ òóðíåéñêóþ, êîòîðóþ äîâîëüíî òî÷íî ìîæ-

íî âîññòàíîâèòü ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé åùå â 70-å

ãîäû ïðîøëîãî âåêà Ý.Ç. Áàäàìøèíûì (Áàäàìøèí, 1978).

Êðàòêèé èòîã âûøåèçëîæåííîãî ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþ-

ùåìó:

1. Ïåðâîíà÷àëüíûé ñòðóêòóðíûé ïëàí òóðíåéñêîé ïî-

âåðõíîñòè óíàñëåäîâàí îò çàâîëæñêîãî.

2. Ñîâðåìåííàÿ ðàñ÷ëåíåííàÿ òóðíåéñêàÿ ïîâåðõíîñòü

ñîçäàíà ñîâîêóïíûì âîçäåéñòâèåì ýðîçèè è êàðñòà íà

ìàòåðèêîâóþ ñóøó, ñëîæåííóþ èçâåñòíÿêîâûìè ïîðîäà-

ìè è îáðàçîâàâøóþñÿ â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèè îáøèðíîãî

ìîðñêîãî áàññåéíà.

3. Ôîðìèðîâàíèå åìêîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà òóðíåéñ-

êîãî íåôòåâìåùàþùåãî ðåçåðâóàðà ïðîèñõîäèëî ïðè âå-

äóùåé ðîëè êàðñòà.

4. Ïëàñòû âèçåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé –

êàæäûé – ñåðèþ ëèíç ðàçëè÷íîé òîëùèíû è ðàñïðîñòðà-

íåííîñòè.

5. Ëèíçîâèäíûå òåëà ïåñ÷àíèêîâ çàëåãàþò íà áîðòàõ

«âðåçîâ» íà ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòó îòëîæåíèÿõ òóðíåéñ-

êîãî ÿðóñà è îáðàçóþò åäèíóþ áîáðèêîâñêî-òóðíåéñêóþ

çàëåæü ñ åäèíûì ÂÍÊ.

6. Áëèçêèå ïîêàçàòåëè ÔÅÑ òóëüñêèõ è áîáðèêîâñêèõ

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ôîðìèðîâà-

íèÿ èõ â îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî ìîðÿ ñ

ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì.

7. Âèçåéñêàÿ òåððèãåííàÿ òîëùà êîìïåíñèðîâàëà óíè÷-

òîæåííóþ ýðîçèåé è êàðñòîì ÷àñòü òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé.
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