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Влияние разрывной тектоники на нефтегазоносность 
вендско-нижнекембрийских отложений южных 
районов Сибирской платформы (Непско-Ботуобинская 
антеклиза и сопредельные территории)

В настоящее время район Непско-Ботуобинской антеклизы (НБА) является основной 
нефтегазоносной областью в Республике Саха (Якутия) и Иркутской области. Здесь 
ведется большой объем геологоразведочных работ, проводится 3D-сейсморазведка. 
В результате переинтерпретации профилей прошлых лет и интерпретации новых 
данных изменяется представление о структурно-тектоническом строении месторож-
дений. Выявление особенностей влияния разрывной тектоники на нефтегазонос-
ность позволит в дальнейшем усовершенствовать методику проектирования разра-
ботки месторождений и определить оптимальные места заложения проектируемых 
добывающих скважин.

НБА является одним из важнейших нефтегазоносных поясов Восточной 
Сибири. По современным представлениям она имеет слегка асимметричную ве-
ретенообразную форму и протягивается на расстояние более 1000 км при ширине 
до 400 км. Ее площадь превышает 250 тыс. км2. Мощность осадочного чехла из-
меняется от 1,5 км в сводовой части до 3 км по периферии [1]. В административ-
ном отношении юго-западная часть антеклизы входит в состав Иркутской области 
и частично Красноярского края, а северо-восточная – Республики Саха (Якутия). 
Рассматриваемая структура вытянута от широты 56° (междуречье Лены и Илима) в 
северо-восточном направлении до широты 64° (водораздел рек Вилюя и Моркоки) 
(рис. 1). По количеству открытых месторождений и подготовленных запасов нефти 
и газа НБА занимает ведущее место в Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции 
(НГП). Она входит в состав одноименной нефтегазоносной области (НГО) и являет-
ся основным объектом поисков нефти и газа на всей Сибирской платформе.

Тектонический фактор оказывает существенное влияние на генерацию и акку-
муляцию углеводородов. Значительная часть месторождений углеводородов (УВ) 
п риуро чена к разломным антиклинальным структурам различного порядка. Особое 
значение на исследуемой территории тектонический фактор приобретает вследствие 
весьма сложного строения осадочного чехла – присутствия линейной складчатости, 
обилия разрывных нарушений, насыщенности трапповыми интрузиями, развития 
карстовых процессов.

В работе [2] сделаны следующие статистические выводы по типизации залежей 
УВ относительно структурного и литологического контроля:

• большинство залежей УВ по форме структурного контроля ловушек являют-
ся неантиклинальными (58 %), по типу резервуара – пластовыми (90 %), по строе-
нию – блоковыми (60 %);

• литологический контроль определяет границы залежей в 27 (54 %), тектониче-
ский – в 29 (58 %), стратиграфический – в 8 (16 %) случаях; для залежей, контроли-
руемых литологическим фактором, наиболее распространены (60 %) такие ограниче-
ния, как тектоническое экранирование (48 %) и стратиграфическое выклинивание 
(12 %). При этом следует отметить, что исследователями были учтены лишь основ-
ные, наиболее крупные, залежи УВ, поскольку мелкие, как правило, литологически 
замкнутые, самостоятельной промышленной ценности не представляют.
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В тектоническом отношении НБА располо-
жена в южной половине Сибирской платформы 
и на юго-западе, северо-западе и юго-востоке 
граничит с крупными отрицательными струк-
турами – Присаяно-Енисейской, Курейской си-
неклизами и Предпатомским региональным 
прогибом (рис. 2). На юге она обрамляетс я 
Ангаро-Ленской ступенью, а на западе и се-
вере через Катангскую и Сюгджерскую седло-
вины сочленяется с Байкитской и Анабарской 
антеклизами. К юго-востоку от Сюгджерской 
седловины расположена Вилючанская седло-
вина, которая разделяет антеклизу и Сунтар-
ский свод. Северо-западный склон иссле-
дуемой структуры осложнен наложенной в 
позднепалеозойско-раннемезозойское время 
Тунгусской синеклизой, а также среднемезо-
зойским Ангаро-Вилюйским прогибом, кото-
рые во многом способствовали становлению 
современных контуров НБА.

В пределах НБА в настоящее время выяв-
лены следующие тектонические типы дисло-
каций [3]: дизъюнктивные; пликативные (пре-
рывистая складчатость, линейная складча-
тость, трапповые нарушения, прочие наруше-
ния). Превалирующее влияние на процесс УВ-
накопления и тектонический контроль залежей 
УВ оказывали дизъюнктивные дислокации и 
трапповые нарушения, которые и будут рассмо-
трены далее в статье.

Оценка влияния разломов и надвиговых 
дислокаций на перспективы 
нефтегазоносности вендско-
нижнекембрийских резервуаров
Тектоническое развитие региона прямым об-
разом влияло на характер локализации зале-
жей УВ. Для определения их приуроченности 
к структурам особо важно изучение не совре-
менного, а древнего структурного плана. Еще 

Рис. 1. Обзорная карта нефтегазоносности НБА (с сопредельными территориями)
с указанием основных элементов разломной тектоники (по данным лаборатории

геолого-экономической эффективности недропользования Центра ресурсов и запасов 
углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 2015 г.)
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одна сторона этого процесса – неоднозначное 
влияние на нефтегазоносность осадочного чех-
ла разрывных нарушений. Положительная роль 
разломов проявляется в экранировании мигра-
ционных потоков УВ, что при наличии про-
чих благоприятных условий приводит к воз-
никновению комбинированных ловушек неф-
ти и газа (рис. 3). Разломы способствуют так-
же созданию зон трещиноватости, значитель-
но увеличивающих проницаемость коллекто-
ров [4]. Однако дизъюнктивы могли интенси-
фицировать вертикальную миграцию нефти и 
газа, что вело к полному или частичному раз-
рушению залежей или вертикальному переме-
щению углеводородов. Кроме всего перечис-
ленного, дизъюнктивная тектоника определяла 
направление и скорость движения пластовых 
вод, их разгрузку и т.д., т.е. весь гидродинами-
ческий режим недр.

Определенные трудности при доразведке 
и разработке залежей нефти и газа обусловле-
ны сложным геологическим строе нием боль-
шинства месторождений УВ в изучаемом ре-
гионе. При относительно простой морфо-
структуре залежей распределение коллекто-
ров и неколлекторов, как правило, определя-
ется не столько литологическим фактором, 
сколько наличием отдельных блоков залежей, 
сформировавшихся в результате тектоничес-
ких нарушений. Блоковое строение залежей 
подтверждается также различными уровнями 
флюидных контактов (газонефтяных – ГНК, 
газоводяных – ГВК, водонефтяных – ВНК) 
в блоках, а также отсутствием гидродинами-
ческой связи между отдельными частями за-
лежей. Часто амплитуда отдельных наруше-
ний незначительна, что затрудняет их выявле-
ние геолого-геофизическими м етодами [5, 6]. 

Рис. 3. Типы залежей НБА и сопредельных территорий
(В.А.Топешко, Л.В. Рябкова, 2000, дополнено с изменениями О.В. Ивченко)
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Необходимо также учитывать, что многие 
м есторождения являются многофазными 
(неф тегазоконденсатными).

В настоящей статье наибольшее влияние 
уделено дизъюнктивным нарушениям, кото-
рые в рассматриваемом регионе выполняют 
две основные функции – разграничения разных 
блоков одной залежи и экранирования потоков 
УВ на внешнем контуре залежи. Наиболее ин-
тенсивно разломная тектоника проявилась на 
северо-востоке НБА (в якутской части), где 
24 залежи из 38 разбиты на блоки и 26 из 38 
ограничены (или чаще всего экранированы) 
плоскостью разломов по внешнему контуру. 
В юго-западном направлении, в иркутс кой ча-
сти НБА и Ангаро-Ленской ступени, интенсив-
ность проявления пликативной и разломной 
тектоники падает. В центральной части НБА 
расположено крупное Верхнечонское нефтега-
зоконденсатное месторождение (НГКМ), при-
уроченное к слабо выраженному структурно-
му мысу. Многочисленные разломы выполня-
ют здесь роль барьеров, разделяющих участки 
с различным насыщением коллекторов и уров-
нями газожидкостного контакта (ГЖК) [7]. 
Субширотный Могдинско-Ленский разлом, пе-
ресекающий месторождение с северо-запада 
на юго-восток, выделен по данным грави- и 
магниторазведки и подтвержден результата-
ми глубокого бурения. Разлом сопровождает-
ся выходом на поверхность цепочки секущих 
даек траппов. С северо-востока Верхнечонское 
месторождение экранировано Верхнечонско-
Талаканским грабеном, отделяющим его от 
смежных Вакунайского и Тымпучиканского 
месторождений. По поверхности кристалли-
чес кого фундамента вертикальное смещение 
достигает 100 м.

Непско-Ботуобинская антеклиза ослож-
няется целым рядом пликативных форм, са-
мой крупной из которых является Непский 
свод (см. рис. 2), охватывающий вершину ан-
теклизы. По опорной структурной поверхности 
большая часть свода близка к изогипсе 1,5 км. 
Непский свод осложнен двумя куполовидными 
поднятиями: Пеледуйским (амплитуда 250 м) 
и Верхнечонским (амплитуда 50 м). В юго-
восточной части Пеледуйского поднятия рас-
полагается Талаканская положительная струк-
тура (замыкающая изогипса 1,1 км), являющая-
ся вершиной Непско-Ботуобинской антеклизы. 
Кроме Непского свода на территории Непско-
Ботуобинской антеклизы выделяется еще одна 

положительная структура – Мирнинский свод 
(225×110 км, амплитуда до 500 м). К нему при-
урочены 8 нефтегазовых месторождений, в том 
числе Среднеботуобинское, Тас-Юряхское, 
Иреляхское, Маччобинское, Иктехское и др. 
Крупнейшее из них – Среднеботуобинское – 
осложнено разрывными нарушениями, деля-
щими месторождение на ряд тектонических 
блоков. Размер брахиантиклинали составляе т 
75×80 км, амплитуда поднятия по кровле боту-
обинского горизонта достигает 50 м. Промыш-
ленная нефтегазоносность связана с карбонат-
ными отложениями осинского горизонта и тер-
ригенными коллекторами ботуобинского и ула-
ханского горизонтов.

Все залежи являются пластовыми, сво-
довыми, тектонически экранированными. На 
Среднеботуобинском месторождении выде-
ляют до 6 тектонических блоков с разными гип-
сометрическими отметками газожидкостных 
контактов. Восточнее Среднеботуобинского 
месторождения расположено Тас-Юряхское 
нефтегазовое месторождение, приуроченно е 
к брахиантиклинали (38×19 км, а мплитуд а 
до 40 м). Структура разбита на десять блоков 
северо-восточного простирания. Основной про-
дуктивный горизонт – ботуобинский. Газо жид-
костные контакты в блоках отбиваются на раз-
ных абсолютных отметках [8]. Иреляхское и 
Маччобинское месторождения имеют анало-
гичное строение и приурочены к брахиантикли-
налям, разбитым серией малоамплитудных раз-
рывных нарушений субмеридионального про-
стирания. Газонефтяные залежи приурочены 
к ботуобинскому и улаханскому горизонтам.

Цикличность заполнения ловушек УВ фик-
сируется в виде сохраненных древних ВНК. 
За счет существенного растворения минера-
лов цемента и скелетной части пород под воз-
действием продуктов биогенного и абиогенно-
го окисления нефтей (двуокись углерода, серо-
водород, органические кислоты и т.д.) на уров-
нях древних ВНК образуется зона растворения 
(разуплотнения) пород, а ниже нее – область 
диффузионного оттока в подошвенные воды 
растворимых компонентов (гипс, ангидрит, 
кальций, доломит, полевые шпаты, кварц и гли-
нистые минералы). Зоны растворения совре-
менных и древних ВНК не всегда сохра няются. 
Главным образом это связано с неустойчиво-
стью положения самих ВНК [9].

Изучение вторичных изменений зон 
древних ВНК залежей позволит уточнить 
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п ервично е положение флюидного контакта не-
фтяных скоплений и выяснить причины пере-
распределения УВ по блокам, что необходи-
мо для рационального планирования доразвед-
ки и последующей разработки месторождения. 
В качестве примера в работе [10] рассмотре-
на северная группа месторождений Непско-
Ботуобинской антеклизы Сибирской платфор-
мы (Мирнинский свод) – Среднеботуобинское, 
Тас-Юряхское, Иреляхское и Маччобинское, 
продуктивность которых связана с терриген-
ными отложениями венд-кембрийского воз-
раста. У этих месторождений выявлен ряд ха-
рактерных особенностей, определяющих об-
щий подход к изучению перспектив их дораз-
ведки и разработки: прежде всего это близкие 
фациальные условия формирования (цепоч-
ки баров вдоль древней береговой линии) за 
счет единого источника сноса, преимуществен-
но с северо-запада, а также синхронное много-
кратное заполнение ловушек УВ и разрушение 
залежей; аномальные геохимические процессы 
на границах современных и древних контак-
тов «газ – нефть» и «газ – вода»; окончатель-
ное расформирование единых залежей УВ на 
ряд блоков, изолированных в различной сте-
пени. Существование первоначально единой 
древней залежи УВ подтверждено также геохи-
мическими данными по пластовым флюидам 
и в мещающим породам.

В вендском и венд-кембрийском терриген-
ных комплексах (рис. 4) установлены два про-
дуктивных горизонта – ботуобинский и улахан-
ский, которые на Иреляхском и Маччобинском 
месторождениях хорошо коррелируются 
и представлены песчаниками. Во всех сква-
жинах (кроме скв. 711 и 15507) они разделены 
песчано-аргиллитовой «перемычкой». Общая 
мощность терригенной пачки от кровли боту-
обинского до подошвы улаханского горизон-
та в пределах обоих месторождений сохра няет 
практически постоянное значение (25–26 м). 
Во всех рассмотренных разрезах скважин в по-
дошве терригенной пачки выделяется пласт 
мощностью 1–4 м, однозначно коррелируе-
мый в пределах рассматриваемых площадей. 
По описанию керна этот пласт характеризуется 
как плотный ангидритизированный п есчани к. 
Его геофизическая характеристика выраже-
на повышенными значениями (3 усл. ед.) по-
казаний нейтронного гамма-каротажа (НГК) 
и пониженными показаниями гамма-каротажа 
(ГК). В промежуточном (между улаханским 

и б отуобинским) песчано-аргиллитовом го-
ризонте (так называемой «перемычке») око-
ло половины песчаников содержат в среднем 
более 15 % цемента (глинистого, карбонатно-
го и сульфатного). Изучение пород терригенно-
го комплекса (скв. 712, 714 и 738 Иреляхского, 
а также скв. 902 и 904 Маччобинского место-
рождений) в шлифах позволило выделить зоны 
аномального (60–70 % и более) содержания 
карбонатного и ангидритового цемента в подо-
шве улаханского горизонта, что, с точки зрения 
исследователей [10], обусловило повышенные 
значения показаний НГК.

На Иреляхском месторождении (скв. 712 
и 714 на глубинах 2137,5 и 2119,9 м соответ-
ственно) по описанию керна отмечены зоны 
брекчированных пород. Непроницаемость «пе-
ремычки» обусловлена приуроченностью к ней 
древнего ВНК, а также изменением пород под 
воздействием гидротерм и взрыва пара (труб-
ки взрыва). Такие факты, как наличие мета-
морфизованной нефти, аргиллитизированных 
глинистых прослоев, сланцеватых текстур по-
род, кварцитовидных структур песчаников, зон 
брекчирования, подтверждают соседство изу-
ченных пород с трубками взрыва (скв. 712, 714, 
738). Наложение зоны контактного изменения 
пород (под воздействием трубок взрыва, гид-
ротерм и др.) на зону древнего ВНК привело к 
полной непроницаемости пород в «перемычк е» 
(скв. 712, 714). Следует подчеркнуть, что не-
проницаемый горизонт превышает по мощ-
ности «перемычку», которая заключена в нем 
или находится вне его. По-видимому, благода-
ря трубкам взрыва произошло полное разруше-
ние залежи. Следы древней палеозалежи в виде 
участков окисленной нефти, рассредоточенных 
во всем ее объеме выше древнего ВНК, свиде-
тельствуют о том, что в дальнейшем ловушка 
вновь заполнилась нефтью. В восстановитель-
ных условиях по твердому битуму развивался 
пирит. Максимальное содержание пирита отме-
чено в скв. 904 на глубине 2113 м; в скв. 902 – 
на глубине 2119 м (Маччобинская площадь); 
в скв. 738, 736, 712 и 714 – на глубинах 2188,8; 
2148,6; 2136,3 и 2116,2 м (Иреляхская пло-
щадь) соответственно, т.е. на верхней грани-
це древнего ВНК (первый древний ВНК палео-
залежи). При реконструкции эта граница была 
принята за горизонтальную и использована для 
восстановления границ палеозалежи. От этой 
границы откладывались мощности улахан-
ского горизонта, «перемычки» ботуобинского 
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г оризонта, т.е. мощности тех горизонтов, кото-
рые лежали выше древнего ВНК.

Первый палеоконтакт отмечается внутри 
современных залежей. Это свидетельствуе т 
о том, что древняя ловушка заполнялась как 
минимум 2 раза. Первоначальный объем зале-
жи, значительно меньший современного, был 
заполнен нефтью. Об этом говорит тот факт, 
что после взрыва (трубки взрыва) часть нефти 
метаморфизовалась (скв. 712, интервал глубин 
2135–2137,5 м) или окислилась, а затем при по-
вторном заполнении твердый битум пиритизи-
ровался (следы древней нефти – твердого биту-
ма – отмечены в шлифах пород по всему объе-
му структурной ловушки во время стабилиза-
ции второго древнего ВНК). Помимо хемоген-
ного цемента в подулаханских песчаниках ши-
роко распространен регенерационный кварце-
вый цемент, который полностью заполнил по-
лезную емкость, превратив песчаники в квар-
цитовидные породы. Мощности «запечатан-
ных» зон на Иреляхской площади в скв. 738, 
736 и 712 составляют 3, 5 и 7 м с оответственно. 
В скв. 714 второй древний ВНК отмечен в по-
дулаханских песчаниках, где присутствуют 
карбонаты и сульфаты, составляющие 40–60 % 
объема пород. Аномальное содержание цемен-
та отмечено в скв. 736 (2161 м), 738 (2198 м), 
712 (2155 м), 714 (2135 м). Следует особо под-
черкнуть, что для песчаников всего терри-
генного комплекса характерно засолонение. 
Если в пределах Среднеботуобинского и Тас-
Юряхского место рождений преобладает лег-
корастворимая соль – галит (доля пос леднего 
составляет 5–10 % от суммарного содержания 
цемента), то на Иреляхском и Маччобинском 
месторождениях преобладают труднора-
створимые соли – доломиты и ангидриты. 
Верхняя граница выделенной зоны засолоне-
ния несет следы окисленной нефти (пирити-
зированный битум. Максимальные мощно-
сти газонефтенасыщенны х пород сохранились 
в скв. 712 и 714. О разрушении залежи свиде-
тельствует современное законтурное положе-
ние скв. 738. Вода и рассолы поступали сверху 
по тектоническим трещинам и распространя-
лись по латерали между непроницаемыми про-
слоями, подпруживая частично разрушенную 
залежь.

В некоторых случаях происходило также 
залечивание трещин, в результате чего блоки 
были изолированы друг от друга. Наибольшая 
площадь распространения залежи фиксиру-

ется во время стабилизации второго древне-
го ВНК. В блоках, опущенных относительно 
своего первоначального положения, отмеча-
ется вода и фиксируется частичное разруше-
ние залежи. Современные залежи УВ, занима-
ющие в вендское время значительно большие 
по площади и объему резервуары, являются 
лишь фрагментами палеозалежи (Иреляхское 
и Маччобинское месторождения). Общий для 
ботуобинского и улаханского горизонтов ГНК 
в центральном блоке Иреляхского месторож-
дения подтверждает ранее выдвинутое поло-
жение о сообщаемости ботуобинского и ула-
ханского горизонтов. На Маччобинском место-
рождении в райо не скв. 901 и 902 газонефтя-
ной контакт отмечается, по данным опробова-
ния, на абсолютной отметке 1760 м. В скв. 903 
улаханский горизонт полностью газонасыщен 
до абсолютной отметки 1760 м, как и в сосед-
нем блоке (скв. 902 и 904). Эти факты свиде-
тельствуют о сообщаемости блоков, т.е. о свя-
зи отдельных фрагментов газового резервуара.

На Иреляхском месторождении современ-
ный улахан-ботуобинский резервуар разделен 
на серию блоков, главными из которых являютс я 
западный и центральный. Близкие пластовые 
давления в газовой части залежи (скв. 711, 736 
и 712) говорят о том, что тектоническое наруше-
ние между центральным и западным блоками не 
обладает достаточными экранирующими свой-
ствами. В нефтяных же частях залежей обоих 
блоков отмечается различное положение ВНК, 
т.е. для нефти тектоническое нарушение служит 
преградой.

Помимо приведенных геолого-промыс ло-
вых данных единство улахан-ботуобинского 
природного резервуара на Иреляхском и Мач-
чобинском месторождениях подтверждают 
близкие по составу и свойствам нефти в обо-
их горизонтах (легкие, малосернистые со сред-
ней плотностью 0,843–0,877 г/см3). Нефти ула-
ханского горизонта Иреляхского (скв. 15521) 
и Маччобинского (скв. 20403) месторождений 
х арактеризуютс я также сопоставимыми зна-
чениями плотности (0,856 г/см3), содержания 
серы (0,4–0,7 %), смол (24,8–29,6 %) и выхо-
да бензиновых фракций (17–18 %). Нефти бо-
туобинского горизонта отличаются более вы-
сокой плотностью (до 0,886 г/см3) и вязко-
стью. Содержание асфальтенов достигает 
5–7 %. Отмечается более низкий выход бензи-
новых фракций (10 %). В углеводородном со-
ставе нефти наблюдается повышенный выход 
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а роматических и нафтеново-ароматических 
УВ. Следовательно, тектонические подвижки, 
повлиявшие на разобщение венд-кембрийского 
палеорезервуара, привели не только к разруше-
нию древней залежи УВ, но и нарушили места-
ми доломитовую покрышку, перекрывающую 
ботуобинский горизонт. При опробовании бо-
туобинского горизонта совместно с вышележа-
щими доломитами в открытом стволе (скв. 902, 
904, 903, 20403 Маччобинского и скв. 712, 714 
Иреляхского месторождений) получены значи-
тельные (до 2400 тыс. м3/сут) притоки газа, что 
говорит о прорыве доломитовой покрышки и 
поступлении газа в вышезалегающие породы. 
Наличие залежей УВ в вышележащих горизон-
тах (осинском, юряхском и олекминском) под-
тверждает значительную вертикальную сооб-
щаемость разреза, включающего как терриген-
ные, так и карбонатные породы. Этот факт под-
тверждается и данными геохимического анали-
за нефтей, отобранных в указанном районе на 
различных стратиграфических уровнях.

Таким образом, результаты изучения 
разломно-блокового строения залежей Мир-
нинского свода литологическими методами, 
а также с помощью геолого-геофизических и 
промысловых данных позволяют существен-
но детализировать их современное состояние 
(изоляцию или связь блоков, наличие «запечат-
ки» на водонефтяных контактах), что способ-
ствует внедрению более рациональных мето-
дов разработки этих залежей, а также доразвед-
ке отдельных (опущенных по сравнению с пер-
воначальным положением) блоков [10].

Подводя итоги краткому обзору дизъюн-
ктивной тектоники НБА и ее влияния на нефте-
газоносность, следует отметить:

• все рассмотренные разломы характери-
зуются отсутствием крупных вертикальных пе-
ремещений блоков фундамента;

• большинство дизъюнктивов несут следы 
горизонтальных подвижек;

• фиксируется связь контуров антеклизы 
и осложняющих ее структур с простиранием 
разломов;

• по времени формирования разломы раз-
деляются на 2 основные группы – доплатфор-
менные и платформенные;

• подавляющее большинство дизъюнк-
тивов группируются в системы: северо-запад-
ную, субмеридиональную, северо-северо-вос-
точную и северо-восточную. Особенностью 
этого соотношения служит тот факт, что при-

менительно к многопластовым залежам струк-
турные ловушки в карбонатных породах ниж-
него кембрия характеризуются субширот-
ным северо-западным простиранием, а в тер-
ригенных породах венда – субмеридиональ-
ным или северо-восточным простиранием. 
Это дает основание предположить, что струк-
турными планами залежей в разновозрастных 
отложения х наследуются простирания раз-
личных активизированных разломных систем. 
Такую особенность пространственного разме-
щения стратиграфически разноуровневых за-
лежей, выступающую как тектоническая зако-
номерность, подтверждают результаты анализа 
структурных построений и гидродинамичес-
ких испытаний скважин по продуктивным го-
ризонтам, хорошо изученным глубоким буре-
нием, на уникальном и крупном Чаяндинском 
нефтегазоконденсатном и Талаканском газо-
нефтяном месторождениях [11].

Оценка влияния интрузивных траппов 
на нефтегазоносность
В центральных районах Сибирской платформы 
насыщение отложений магматическими поро-
дами в целом незначительно. Они составляют 
около 3 % объема платформенного чехла и пред-
ставлены преимущественно пластовыми ин-
трузивными телами (силлами). Ограниченным 
площадным распространением пользуются се-
кущие тела (дайки). Магматические образо-
вания залегают в вендско-нижнекембрийских 
карбонатных и галогенно-карбонатных отложе-
ниях нижнеданиловского, среднеданиловско-
го, верхнеданиловского, усольского, эльгянско-
го, нижнетолбачанского, верхнетол бачанского, 
олекминского и чарского регоциклитов (р.ц.) на 
более чем 30 стратиграфических уровнях.

Толщина трапповых интрузий составляет 
преимущественно 30–100 м. Они распростра-
нены в северо-западной и центральной ча-
стях Непско-Ботуобинской антеклизы и поч-
ти на всей территории Байкитской антекли-
зы, а также Катангской седловины (рис. 5). 
Более подробные представления о распреде-
лении трапповых образований по площади и 
разрезу исследуемых районов, а также об их 
морфологических особенностях приведены 
в многочисленных публикациях [например, 
12–13 и др.].

Существуют различные представле-
ния об интенсивности влияния интрузив-
ных образований на вмещающие породы. 
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Н.В. Мельников [14] полагает, что пористость 
песчаников на контакте с траппами уменьшает-
ся в 2–4 раза. По материалам Е.Н. Родновой, от-
крытая пористость карбонатных пород на кон-
такте с интрузиями практически не меняется. 
Имеются и другие мнения. Так, некоторые ис-
следователи (например, Ф.Н. Яковенко) связы-
вают низкие ФЕС пород осинского горизонта 
Приленского района Непско-Ботуобинской ан-
теклизы с отрицательным воздействием на них 
перекрывающих магматических образований.

На основании анализа [13] толщин пачек 
в разрезах скважин Ярактинского, Аянского, 
Среднеботуобинского месторождений и Касат-
кинской площади, содержащих интрузии, мож-
но сделать вывод, что интрузивные траппы 
значительно повлияли на вмещающие поро-
ды (рис. 6–8). Они уплотнили их на 1/5 свое й 
толщины без изменения стратиграфического 
объема. Толщина подвергшихся уплотнению 
пород в 2–3 раза больше толщины интрузии. 
Уплотнение перекрывающих интрузию отло-
жений более значительно, чем подстилающих. 
Чем ближе к интрузии расположены вмещаю-
щие породы, тем более они уплотнены.

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о том, что при палеотектонических ре-
конструкциях исследуемых районов необходи-
мо вычитать из разрезов скважин толщину ин-
трузивных образований, а поправку на влия-
ние траппов прибавлять. Ее численное значе-
ние в среднем составляет 1/5 часть толщины 
траппового тела. Применительно к конкретным 
площадям бурения она вычислялась графиче-
ским способом (рис. 9).

Рассмотренный метод приемлем только для 
пластовых интрузий. Секущие трапповые тела 
встречаются в разрезах скважин весьма ред-
ко; обычно они занимают стратиграфический 
объе м отсутствующих отложений за счет их 
смещения. Учет трапповых образований в этом 
случае осуществляется только вычитанием из 
разрезов поправок на уплотнение разреза.

Кроме отмеченных факторов, использова-
ние метода мощностей применительно к цент-
ральным районам Сибирской платформы огра-
ничено также процессами вымывания солей 
инфильтрационными водами [15]. Кратко это 
сводится к следующему. В нижнекембрий-
ских отложениях исследуемой территории, 
как правило, нет пластов соли до глубины 30–
800 м. Так, на Непском своде соли отсутству-
ют в верхней и средней частях чарского р.ц., на 

Верхнечонском поднятии – во всем чарском и 
олекминском р.ц., а на наиболее приподнятом 
Талаканском поднятии соли фиксируются толь-
ко в нижней и средней ч астях усольского р.ц. 
Обычно это явление объяснялось фациальны-
ми изменениями разреза верхней и в какой-то 
степени средней частей осадочного чехла [16]. 
Предполагается, что исчезновение солей вы-
звано процессами их вымывания инфильтраци-
онными водами. Далее этот вывод будет пояс-
нен на примере чарского, олекминского, верх-
нетолбачанского, эльгянского и усольского р.ц. 
Непско-Ботуобинской антеклизы.

Как известно, в чарском и верхней части 
олекминского р.ц. выделяются 7 галогенно-
карбонатных пачек (chr-1 – chr-5, ol-5, ol-6). 
Каждое из отмеченных подразделений имеет ха-
рактерные толщины карбонатов и солей и од-
нозначно опознается и коррелируется на зна-
чительной территории исследуемых районов. 
В пределах Непско-Ботуобинской антеклизы 
все 7 подразделений фиксируются только на 
ее наиболее прогнутых южной и северной пе-
риклиналях (Марковское и Аянское месторож-
дения, Сюльдюкарская площадь). На осталь-
ной территории антеклизы соли выявлены либо 
в средней и нижней, либо в нижней частях чар-
ского р.ц., или же они полностью отсутствуют в 
чарском и верхней части олекминского р.ц. В за-
висимости от стратиграфическог о уровн я верх-
ней поверхности пласта соли меняется и общая 
толщина чарского и верхней части олекминско-
го р.ц. Диапазон колебания толщин составляет 
200 м, что обусловлено в основном изменения-
ми толщин солей, тогда как толщина карбонат-
ной части остается более или менее постоянной.

В юго-западной части Непско-Ботуобин-
ской антеклизы, на участке от Ярактинского 
месторождения до Преображенской пло-
щади, кровля верхнего пласта соли меня-
ет стратиграфическое положение: на Ярак-
тинском месторождении она находится 
в пачке chr-5, в средненепских скважинах – 
в пачке chr-4, на Даниловской площади – 
в chr-2, в Преображенской скв. 135 – в ol-6. 
На Верхнечонском месторождении в зави-
симости от структурного плана она «скольз-
ит» от кровли до подошвы верхнетолбачан-
ского р.ц., а в пределах наиболее припод-
нятой структуры антеклизы (Пеледуйского 
подняти я) кровля верхнего пласта соли 
«спускается» до пачки us-4 усольского р.ц. 
Подобное скольжение верхней кромки солей 
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по разрезу ф иксируется в северо-восточной 
части Непско-Ботуобинской антеклизы от 
Сюльдюкарской площади до Пеледуйского 
поднятия, а также в пределах Байкитской ан-
теклизы [17]. 

Резкое изменение стратиграфического поло-
жения верхнего уровня солей на ограниченной 
территории объясняется их вымыванием. Близкие 
значения глубин до кромки верхней отметки со-
лей и небольшой диапазон абсолютных отметок 
(от –150 до –300 м) позволяют заключить, что вы-
мывание солей происходит на современном этапе.

Вымывание солей олекминского и чарско-
го р.ц. инфильтрационными водами на приподня-
тых участках Непско-Ботуобинской и Байкитской 
антеклиз и верхнетолбачанского, эльгянского, 
усольского р.ц. на их вершинах весьма значитель-
но изменило первичную толщину отложений. 
Характер ее распределения по площади не бу-
дет отражать истинную историю тектонического 
развития районов. Поэтому отложения чарского, 
олекминского и верхнетолбачанского р.ц. в пре-
делах отмеченных участков исследуемой терри-
тории не могут быть использованы для палеотек-
тонических реконструкций.

Таким образом, рассмотренные выше фак-
торы ограничили использование метода мощ-
ностей применительно к следующим страти-
графическим уровням разреза:

• вендскому терригенному комплексу 
в пределах зональных и локальных участков;

• галогенно-карбонатным породам усольс-
кого, верхнетолбачанского и чарского р.ц.; 

• юго-западной части Непско-Ботуобин с-
кой антеклизы (для палеотектонических постро-
ений на локальных участках);

• отложениям верхнетолбачанского и 
чарс кого р.ц. на Куюмбинской площади;

• отложениям наманского и чарского р.ц. 
на территории Непского свода и северо-восточ-
ной части Непско-Ботуобинской антеклизы, 
а также в сводовой части Байкитской антеклизы.

Учет этих материалов существенно повы-
сил достоверность палеотектонических рекон-
струкций. В частности, получены отличаю-
щиеся от ранее существовавших представле-
ния об истории тектонического развития как 
крупных надпорядковых структур, так и от-
дельных участков и поднятий [18–20].

Трапповый магматизм в пределах Непско-
Ботуобинской антеклизы проявился в суще-
ственно меньших масштабах, чем в северо-
западных районах Сибирской платформы. Его 

образования, как было отмечено ранее, здесь 
составляют около 3 % объема платформенного 
чехла. Они залегают стратиграфически выше 
основных продуктивных горизонтов антекли-
зы, влияние их на нефтегазоносность отложе-
ний в целом незначительно.

Далее изложены основные закономерности 
локализации трапповых интрузий на террито-
рии Непско-Ботуобинской антеклизы. Ранее эти 
вопросы рассматривались А.Э. Конторовичем 
с соавторами [21], В.Н. Воробьевым [22–24], 
А.О. Ефимовым [25–26], А.Н. Золотовым 
[27], Н.В. Мельниковым с соавторами [14], 
А.В. Мигурским [3], В.В. Самсоновым [28], 
В.С. Старосельцевым [29], Г.Г. Шеминым [30, 
31] и др.

Магматические образования в осадоч-
ных породах Непско-Ботуобинской антекли-
зы локализованы на двух стратиграфических 
уровнях, причем приуроченные к этим уров-
ням тела территориально не пересекаются. По 
предварительным данным, они имеют почти 
сплошное распространение на большей час-
ти антеклизы. Исключение составляют лишь 
юго-восточная ее часть и отдельные участки 
северо-западного склона структуры, где трап-
пы отсутствуют.

Шире всего распространены интрузивные 
тела долеритов, внедрявшиеся в среднюю часть 
осадочного чехла. Возраст их определен калий-
аргоновым методом как позднепалеозойско-
триасовый. Они протягиваются в виде поло-
сы шириной 50–150 км и длиной около 1000 км 
вдоль длинной оси антеклизы, распространяясь 
на ее периклиналь и значительную территорию 
сводовой части. Площадь развития этого тела 
(или группы тел) составляет около 90 тыс. км2 
(33 % площади антеклизы). Толщина изменяет-
ся в пределах 70–120 м. Наибольшие ее значе-
ния отмечаются в центральной части траппово-
го тела.

Второй уровень локализации траппов стра-
тиграфически выше. Эти траппы распростра-
нены на северо-западном склоне антеклизы. 
Площадь их развития – около 60 тыс. км2 (22 % 
площади антеклизы), толщина изменяется от 60 
до 300 м. Эти интрузивные тела предположитель-
но также датируются как позднепалеозойско-
триасовые. Их формирование, скорее всего, хро-
нологически связано с заложением и развитием 
Тунгусской синеклизы, юго-восточный борт ко-
торой накладывался на северо-западный склон 
Непско-Ботуобинской антеклизы.
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Тела траппов первого уровня и зучен ы 
н еравномерно. Они сравнительно хорошо 
исследованы только в центральных и юго-
восточных участках антеклизы. На ее северо-
западе интрузии вскрыты единичными сква-
жинами. Рассматриваемые трапповые тела 
залегают в нижнекембрийских галогенно-
карбонатных отложениях верхнеданиловско-
го, усольского, эльгянского, нижнетолбачанско-
го, верхнетолбачанского, олекминского и чар-
ского р.ц. на 30 стратиграфических уровнях. 
На крайнем юго-западе антеклизы (западная 
часть Усть-Кутской площади) трапповое тело 

зале гает в верхней пачке верхнеданиловского 
р.ц. Его толщина составляет здесь 105–125 м.

Далее на северо-восток трапповые тела 
находятся в кровле осинского горизонта (пач-
ке us-1 усольского р.ц.). Распространены они 
на этом уровне весьма широко и протягивают-
ся вдоль длинной оси антеклизы более чем на 
400 км при ширине 50–100 км. Площадь рас-
пространения «надосинского силла» состав-
ляет около 30 тыс. км2. Толщина его изменя-
ется от 50 до 120 м. Севернее «надосинский 
силл» переходит на более высокие стратигра-
фические уровни усольского р.ц. – в пачки 

Рис. 8. Влияние траппового магматизма на вмещающие кембрийские галогенно-
карбонатные породы в пределах Касаткинской площади (Г.Г. Шемин, 2007):

I – геологический разрез; II – график зависимости толщины пород осинского горизонта 
от толщины пластовой интрузии
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us-3, us-4 и us-5, где зафиксирован скважина-
ми Средненепская 185 и Верхнечонская 124. 
Северо-восточнее трапповые тела находят-
ся уже в толбачанских и олекминском р.ц., 
где они распространены в полосе шириной 
50–70 км и длиной около 400 км. Эта полоса 
начинается на вершине Непского свода, про-
ходит по его северо-западному склону, да-
лее, распространяясь на северо-восток, охва-
тывает Среднеботуобинское месторождение. 
Ее северо-восточное окончание расположено 
за пределами антеклизы.

В северо-западном направлении от Средне-
ботуобинского месторождения интрузивные 
тела вновь фиксируются в усольском р.ц., 
распространяясь по северо-западному скло-
ну антеклизы предположительно до границы 
с Тунгусской синеклизой. В юго-восточном 
направлении от месторождения интрузивные 
тела переходят в олекминский р.ц., протяги-
ваясь в виде дугообразной полосы шириной 
30–70 км и длиной 400 км (рис. 10).

Таким образом, первая группа трапповых 
тел в самых погруженных участках антекли-
зы приурочена к более древним отложениям. 
В направлении к более приподнятым участ-
кам структуры они «переходят» в более моло-
дые отложения. По-видимому, это свидетель-
ствует о едином магмоподводящем разломе, 
по которому происходило внедрение магмы, 
сформировавшей интрузивные тела. Таким 
разломом, вероятнее всего, является Ангаро-
Вилюйский.

Вторая группа трапповых тел выявле-
на только на северо-западном склоне Непско-
Ботуобинской антеклизы. Контуры ее распро-
странения предположительны. На Ербогаченс-
кой площади трапповое тело расположено на 
эродированной поверхности средней час ти 
чарского р.ц. и перекрывается верхнепалео-
зойскими отложениями. Вскрытая толщина 
интрузивных образований здесь составляет 
370 м. Южнее, в Тэтэрской параметрической 
скважине, вскрыто тело траппов толщиной 
118 м на более высоком стратиграфичес ком 
уровне чарского р.ц. На вершине антеклиз ы 
(Преображенская площадь) траппы залегают 
в кровле верхоленской серии и отложениях ор-
довика. Толщина трапповых образований со-
кращается от 60 м до полного выклинива ния. 
Следовательно, рассматриваемое интрузивное 
тело также постепенно переходит в более моло-
дые отложения, сокращаясь в толщине от наи-
более прогнутых участков северо-западного 
склона к вершине антеклизы.

Морфологические особенности интрузив-
ных образований, взаимоотношение их с вме-
щающими породами, влияние траппов на 
структурный план исследовались на ряде пло-
щадей, сравнительно хорошо изученных глу-
боким бурением, – Ярактинской, Аянской, 
Касаткинской, Среднеботуобинской и др. 
Полученные данные позволяют сделать сле-
дующие основные выводы:

• в осадочных породах Непско-Ботуобинс-
кой антеклизы развиты преимущественно 

Рис. 9. Оценка влияния траппового магматизма на толщину вмещающих галогенно-
карбонатных пород усольского р.ц. в пределах Ярактинского и Аянского месторождений
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п ластовые интрузивные тела. Ограни ченным 
площадным распространением поль зуются се-
кущие тела;

• для силлов характерны плавные измене-
ния толщины по площади, клинообразная фор-
ма выклинивания, малоамплитудный, скорее 
всего, ступенчатый, «переход» с одного страти-
графического уровня на другой, за счет чего сил-
лы имеют в целом пологосекущий характер;

• обычно по зонам разрывных наруше-
ний происходит «перескок» интрузивных сил-
лов с одного стратиграфического уровня на дру-
гой вплоть до «выхода» траппов на дневную по-
верхность. Однако из этого правила есть исклю-
чения, о чем свидетельствуют материалы по 
распределению трапповых образований в пре-
делах Ярактинского и Аян ского месторождений, 
где зоны разрывных нарушений характеризуют-
ся отсутствием магматических образований.

Морфология секущих интрузивных обра-
зований в пределах антеклизы изучена недос-
таточно. По аналогии с другими районами 
можно предположить, что эти магматические 
тела имеют более сложную форму, чем силлы, 
и характеризуются резкими изменениями тол-
щин по простиранию. Контакты их с вмеща-
ющими породами в ряде случаев носят «зано-
зис тый» характер.

Влияние интрузивных образований на вме-
щающие породы рассмотрено ранее. В целом 
они значительно ухудшают ФЕС пород резер-
вуаров, т.е. могут являться литологическими 

экранами, точнее, литологическими барьерами 
между близкорасположенными месторождени-
ями УВ и между соседними блоками в рамках 
одного месторождения.

Одним из наиболее сложных вопросов 
геологии траппов является оценка их влия-
ния на структурный план вмещающих пород. 
Большинство исследователей считают: интру-
зивные тела при внедрении в осадочные поро-
ды приподнимают перекрывающую их толщу 
и осложняют ее структуру, за счет чего иногд а 
образуются надтрапповые положительные 
структуры. Имеется и другое мнение, согласно 
которому подстилающие траппы породы «про-
седают» на величину, соизмеримую с толщи-
ной траппов. Структурные планы перекрываю-
щей осадочной толщи при этом не изменяют-
ся. Рассмотрим этот вопрос на примере хоро-
шо изученных бурением Среднеботуобинской, 
Ярактинской и Аянской площадей.

Структурные построения, выполненные 
в пределах Среднеботуобинской площади по 
поверхности ряда маркирующих пачек в под-
трапповой и надтрапповой осадочных тол-
щах, позволяют сделать следующие выво-
ды. Структурные построения для подтраппо-
вых отложений усольского, даниловских, тир-
ского и непского р.ц. отражают брахианти-
клинальную складку, восточное крыло кото-
рой осложнено рядом разрывных нарушений. 
Осадочные образования усольского, эльгян-
ского, толбачанских, олекминского, чарского 

Рис. 10. Геологические разрезы Ярактинского (I) и Среднеботуобинского (II) месторождений, 
иллюстрирующие «переходы» пластовых интрузий с одного стратиграфического уровня на другой: 
регоциклиты (ld – нижнеданиловский; ud – верхнеданиловский; us – усольский; lt – нижнетолбачанский; 

ut – верхнетолбачанский; ol – олекминский; chr – чарский) и составляющие их пачки (lt-1–ld-1)
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и наманског о р.ц., перекрывающие трапповое 
тело, имеют подобный подстилающим, но не-
сколько более пологий (в соответствии с фор-
мой траппового тела) структурный план.

Для Ярактинской и Аянской площадей по-
строены структурные карты в наборе по различ-
ным горизонтам осадочного чехла, в том числе 
по подстилающим и перекрывающим траппы 
отложениям. Согласно выполненным построе-
ниям в подстилающих траппы отложениях ни-
зов усольского, даниловских, тирс кого и непско-
го р.ц. фиксируется пологая моноклиналь, цен-
тральная часть которой наклонена строго на юг, 
западная и восточная – с оответственно, на юго-
запад и юго-восток. Перекрывающие интрузию 
долеритов отложения усольского и частично 
эльгянского и толбачанских р.ц. деформирова-
ны согласно толщине и форме интрузивов.

Следовательно, приведенные материалы 
свидетельствуют о том, что структурные планы 
перекрывающих траппы отложений значитель-
но сложнее, чем подстилающих. Их морфоло-
гия согласуется с формой интрузивных складок.

Далее кратко остановимся на механиз-
ме внедрения магмы в отложения осадоч-
ного чехла. По этому вопросу предложены 
две гипотезы. Первая из них – гипотеза «ак-
тивного» внедрения интрузий, выдвинутая 
И.П. Толмачевым еще в 1906 г., была поддер-
жана В.И. Гоньшаковой [32], А.А. Пэком [33], 
А.П. Лебедевым [34] и др. исследователя-
ми. Согласно этой гипотезе магма внедрялась 
в осадочные отложения под давлением и значи-
тельно нарушила структуру вмещающих пород, 
поднимая надтрапповую их часть. Гипотеза 
«пассивного» внедрения магмы, предложенная 
С.В. Обручевым, развита Ф.Ю. Левинсоном-
Лессингом с соавторами [35]. В соответствии 
с ней трапповая магма внедряется в поло-
сти, раскрывающиеся в результате растяже-
ния платформенного чехла под действием тан-
генциальных напряжений и проседания блоков 
земной коры под освобождающимися при из-
вержениях магматическими камерами.

Приведенные ранее данные о значитель-
ном уплотнении вмещающих интрузивные об-
разования пород и формировании более слож-
ных структурных планов надтрапповых отло-
жений в сравнении с подтрапповыми позво-
ляют отдавать предпочтение первой точке зре-
ния. Вместе с тем имеются материалы, позво-
ляющие говорить о правомерности гипотезы 
«пассивного» внедрения магмы [36].

В заключение отметим, что трапповые 
формации в пределах Непско-Ботуобинской 
антеклизы залегают стратиграфически выше 
основных продуктивных горизонтов. Лишь 
усольский и частично верхнеданиловский ре-
зервуары участками находятся в зоне их влия-
ния. На этих территориях трапповые образова-
ния оказали негативное влияние на ФЕС резер-
вуаров и сохранность залежей углеводородов.

Структуры экзогенной природы разви-
ты преимущественно в верхней части осадоч-
ного чехла Непско-Ботуобинской антеклизы. 
Основными из них являются отложения, свя-
занные с карстом [37–39 и др.]. Было показа-
но, что в пределах антеклизы приповерхност-
ные горизонты (глубины до 400–500 м) чар-
ского р.ц. подверглись интенсивному выщела-
чиванию практически до полного обессолива-
ния отмеченного разреза в наиболее приподня-
тых участках антеклизы [30, 17]. Дальнейшее 
изучение этого явления показало, что им охва-
чены и более глубокие горизонты осадочно-
го чехла – галогенно-карбонатные отложения 
олекминского, верхнетолбачанского, эльгян-
ского и верхней части усольского р.ц., залегаю-
щих выше абсолютных отметок в диапазоне от 
–150 до –300 м. Эти циклостратиграфические 
подразделения подверглись процессу выщела-
чивания солей лишь в наиболее приподнятых 
участках антеклизы – на Пеледуйском куполо-
видном поднятии и Верхнечонском структур-
ном мысе. Образования чарского р.ц. выщело-
чены на существенно большей территории – 
в пределах Непского свода, Мирнинского вы-
ступа и на смежных с этими структурами 
участках. Общая площадь подвергшихся вы-
щелачиванию отложений чарского р.ц. состав-
ляет около 100 тыс. км2.

Описанный процесс существенно изме-
нил структурные планы приповерхностных го-
ризонтов осадочного чехла. В результате его 
п роявления произошло погружение блоков 
надсолевого и солевого комплексов на различ-
ную глубину. Осуществлено выполаживание 
структурных планов верхних и средних гори-
зонтов осадочного чехла антеклизы. Ее ампли-
туда сократилась примерно на 300–350 м.

***
Таковы основные особенности тектониче-

ского строения Непско-Ботуобинской антекли-
зы. Они однозначно свидетельствуют, что ан-
теклиза представляет собой крупнейшую поло-
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жительную структуру Сибирской платформы, 
в пределах которой вендско-нижнекембрийские 
резервуары залегают на благоприятных для со-
хранения залежей глубинах. Окружающие ан-
теклизу со всех сторон обширные погруженные 
структуры – Курейская и Присаяно-Енисейская 

синеклизы, Ыгыаттинская впадина и особенно 
Предпатомский региональный прогиб с мощ-
ным комплексом рифейских отложений, несо-
мненно, обусловливают высокие перспективы 
ее нефтегазоносности.
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