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Обосновано, что нефть, мигрирующая по разрывам земной коры, при наличии 

определенных условий может формировать залежи и зоны нефтегазонакопления 
жильного типа. 
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It is proved that the oil migrating to tear the crust, under certain conditions, can form 
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Важная роль разломов земной коры в формировании зон нефтегазонако-

пления в настоящее время мало у кого вызывает сомнение. При этом им от-
водится обычно роль каналов вертикальной миграции флюидов. Гораздо ре-
же разломы рассматриваются как возможные вместилища нефти и газа, спо-
собные образовывать не только отдельные скопления, но и формировать ре-
гиональные зоны нефтегазонакопления жильного типа. Наиболее благопри-
ятными для этого представляются глубокозалегающие горизонты земной ко-
ры и интервалы осадочного чехла, сложенные низкопроницаемыми порода-
ми. В горизонтах с высокими емкостно-фильтрационными свойствами этот 
процесс будет затушеван за счет более значительной внутрипластовой ми-
грации углеводородов (УВ) от канала миграции. 
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В настоящее время установлено, что внутрипластовая миграция флюи-
дов в низкопроницаемых породах находится в прямой зависимости от степе-
ни их тектонической трещиноватости. Учитывая локальный (очаговый) ха-
рактер распространения участков повышенной трещиноватости, а также ани-
зотропию проницаемости трещиноватых пород (проницаемость по вертикали 
существенно выше, чем по латерали) [1, 7], формирование залежей УВ в низ-
копроницаемых породах путем дальней латеральной миграции следует счи-
тать маловероятным. 

Отмечается, что УВ заполняют трещины наиболее поздней генерации, а 
более ранние выполнены обычно вторичными минералами [2, 4]. Это свиде-
тельствует о поступлении УВ в породы тогда, когда они уже имели низкую 
проницаемость, практически соответствующую современной. В пользу этого 
говорит и факт водонасыщенности пор матрицы (не нарушенных трещинами 
блоков пород) [2, 4]. Следовательно, залежи УВ в низкопроницаемых поро-
дах могли сформироваться лишь путем вертикальной миграции по трещинам. 
Решающая роль зон повышенной трещиноватости в процессах вертикальной 
миграции УВ подтверждается также приуроченностью месторождений нефти 
и газа к зонам разломов и к флексурам [7]. Фильтрация флюидов в зонах раз-
ломов способствует развитию дополнительных пустот за счет процессов вы-
щелачивания и растворения. Повышенная трещинная и каверновая емкость в 
таких зонах создает то полезное пространство, которое при благоприятных 
условиях может служить вместилищем крупных скоплений УВ. Такие залежи 
характеризуются следующими наиболее общими особенностями [1, 4, 6]: 

1) отсутствие строгого структурного контроля; 
2) трудность, а иногда и невозможность проведения ВНК; 
3) как правило, отсутствие законтурных вод и ограничение залежей зо-

нами отсутствия притоков пластовых флюидов; 
4) резкие колебания дебитов скважин от нулевых до сотен и более куби-

ческих метров в сутки. Они не согласуются с низкими значениями пористо-
сти и проницаемости пород. Высокие дебиты характерны для скважин, рас-
положенных в непосредственной близости к разрывным нарушениям. 

Перечисленные особенности свидетельствуют о том, что строение зале-
жей в низкопроницаемых породах определяется прежде всего морфологией 
зон повышенной тектонической трещиноватости, а плотность запасов УВ в 
различных частях залежей – полезной емкостью всех вторичных пустот. 

Морфология зон тектонической трещиноватости, в свою очередь, соот-
ветствует в целом морфологии зон разломов. Интенсивность трещиноватости 
определяется активностью проявления разломов и плотностью сети разрыв-
ных нарушений, составляющих зону крупного разлома. Определенное значе-
ние имеет и трещиноватость, возникающая в процессе формирования плика-
тивных дислокаций в зонах разломов. Ширина зон повышенной тектониче-
ской трещиноватости соответствует в целом ширине зоны разлома и в случае 
выраженности их системой субпараллельных и оперяющих разрывных нару-
шений может достигать нескольких километров. 

УВ, мигрирующие в разрезе низкопроницаемых пород по таким зонам, в 
случае возможности свободной разгрузки на дневную поверхность либо не 
образуют залежей, либо образуют жильные скопления тяжелых нефтей и би-
тумов [3, 6]. В случае затрудненной вертикальной разгрузки могут возник-
нуть два варианта формирования залежей. Если избыточное давление в зоне 
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миграции приводит к гидроразрыву какого-либо пласта, УВ имеют возмож-
ность латерального проникновения в этот пласт. При этом образуется залежь 
с весьма сложной морфологией, сочетающей элементы как пластового, так и 
жильного залегания УВ. Расстояние проникновения в пласт будет зависеть от 
соотношения величины давления мигрирующих флюидов и сопротивляемости 
пласта гидроразрыву. Для пластовой части залежи структурный контроль не 
обязателен. Если же гидроразрыва пластов не происходит, может возникнуть 
залежь УВ жильного типа, приуроченная к вертикальной зоне трещиноватости. 

Условия, способствующие формированию перечисленных типов залежей 
УВ, могут существовать в разрезах низкопроницаемых пород, залегающих на 
любых глубинах, но наиболее характерны для глубины более 4000–4500 м, 
где низкопроницаемые породы доминируют в разрезе. Вдоль флюидопрово-
дящих разломов здесь могут формироваться протяженные зоны нефтегазона-
копления, представленные системой описанных выше типов залежей, в 
большей или меньшей степени разобщенных между собой или же образую-
щих единую залежь с весьма сложным строением. Такие зоны нефтегазона-
копления с полным основанием можно назвать жильными, что соответствует 
как способу их формирования, так и условиям залегания УВ. Глубина насы-
щения подобных зон будет зависеть от исходной глубины вертикального пе-
ретока УВ, их объема и масштаба внутрипластовой разгрузки. 

Прекрасной иллюстрацией такого типа залежей могут служить УВ 
жильные месторождения битумов в Турции (Сегерюк, Хэрбол), штате Юта 
(США), Колумбии, Мексике, Кубе, Канаде и др., а также Садкинское, Каи-
ровское, Велиховское и другие месторождения в России. Представляют инте-
рес и такие данные: на острове Барбадос прослежен непосредственный пере-
ход асфальтовой жилы в тяжелую нефть [4]. Аналогичные явления отмечены 
и на острове Тринидат [6]. 

Не менее наглядным примером являются некоторые месторождения УВ 
США. Так, трещиноватость послужила косвенной причиной образования ме-
сторождения Дип-Ривер в штате Мичиган (рис. 1). Нефть содержится здесь в 
узком удлиненном теле пористых доломитов, заключенных в слабопрони-
цаемых известняках верхней части формации роджерс-сити (средний девон), 
перекрытых глинистой толщей, являющейся покрышкой. Предполагают, что 
эти доломиты образовались в результате воздействия на известняки магнези-
альных вод, циркулирующих по зоне трещиноватости в известняках. В не-
продуктивных скважинах не было обнаружено не только нефти, но и доломи-
тов (в том числе и в скважинах, пробуренных в своде поднятий). Мощность 
продуктивной толщи – 5–10 м. 

Группа месторождений Сципио – Пьюласки – Албион образует узкий и 
прямой пояс залежей общей длиной более 25 миль и шириной в среднем 3500 
футов (рис. 2, 3), т.е. в данном случае можно говорить уже не об отдельной 
залежи, а о зоне нефтегазонакопления жильного типа. Месторождения от-
крыты в 1957 г. Если Сципио – чисто нефтяное месторождение, то Албион – 
газонефтяное. Суммарные запасы зоны оцениваются в более 100 млн барре-
лей нефти и более 200 млрд м3 газа. Нефть и газ добываются из доломитизи-
рованных известняков трентон (ордовик). Считают, что доломитизированные 
известняки приурочены к зоне разлома и имеют вторичное происхождение. 
Мощность продуктивных горизонтов – 20 м, пористость составляет 5 %, про-
ницаемость – 3–4 мД. 
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Рис. 1. Структурная карта подошвы группы траверс (девон) и предполагаемый разрез 
нефтяного месторождения Дип-Ривер (по Лендсу). Условные обозначения:  
1 – нефтяные скважины; 2 – известняки; 3 – глины; 4 – пористые кавернозные доло-
миты; 5 – нефтяная залежь 
 

Зоны тектонической трещиноватости, приуроченные к разрывам, в зна-
чительной мере определяют морфологию резервуаров и таких месторожде-
ний, как Трентон (запасы 14,8 млн т нефти) и Лима (67,3 млн т нефти), про-
дуктивность которых также связана с известняками ордовика [6]. 

Таким образом, залежи нефти и газа во вторичных коллекторах, контро-
лируемые зонами разломов, могут занимать любое положение относительно 
локальных поднятий. Тем самым теряется поисковое значение последних как 
ловушек УВ, равно как и ведущая роль структурного (наличие антиклинали) 
фактора в геометризации залежей (конечно, за исключением случаев, когда 
разрыв проходит через атиклиналь). 

 

  
Рис. 2. Структурная карта кровли извест-
няков трентон (ордовик) месторождений  
Албион, Пьюласки, Сципио (по Верди и 
др.). Штриховка – площадь продуктивных 
отложений 

Рис. 3. Структурная карта кровли из-
вестняков трентон (ордовик) месторо-
ждения Сципио (по Бушу). Условные 
обозначения: скважины: 1 – непродук-
тивные; 2 – продуктивные; 3 – изогип-
сы кровли трентон, в м; 4 – сбросы 
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Разведка жильных зон нефтегазонакопления потребует новых методиче-
ских разработок [5]. Поисково-разведочные работы в этих зонах должны ориен-
тироваться не только и не столько на антиклинальные структурные формы, 
сколько на зоны повышенной тектонической трещиноватости. Представляет-
ся эффективным продольно-профильное разбуривание зон в крест их прости-
рания. Большое значение может иметь разработка эффективных геофизиче-
ских методов выявления зон интенсивной трещиноватости. 

В каждом конкретном нефтегазоносном регионе прежде всего должны 
разведываться те зоны разломов, где залежи УВ уже выявлены. В качестве 
перспективных могут быть выделены разломы, история развития которых 
аналогична разломам с установленной продуктивностью. Учитывая вероят-
ную молодость большинства (если не всех) залежей УВ в мире, особое вни-
мание следует уделять разломам, активным на неотектоническом этапе раз-
вития территорий. Новейшие движения по разломам успешно выявляются 
геоморфологическими методами и по данным аэро- и космогеологических 
исследований. При этом должны учитываться как степень активности, так и 
степень «закрытости» разлома, оптимальное сочетание которых может создать 
условия для формирования зон нефтегазонакопления рассматриваемого типа. В 
случае фрагментарного характера развития разлома во времени, перспективы его 
следует оценивать раздельно для каждого выделяемого фрагмента. 

Таким образом, УВ, мигрирующие по зонам разломов в разрезе низкопро-
ницаемых толщ, при условии затрудненной разгрузки могут формировать зоны 
нефтегазонакопления жильного типа. Геологические запасы УВ в этих зонах 
могут оказаться весьма значительными, а их разведка и разработка, несмотря на 
сложность строения данных зон, могут вестись с высокой эффективностью. 

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ: грант 11-05-00857-а. 
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Переработка нефти и газа является сложнейшим геоэкологическим процессом, ока-

зывающим мощное техногенное воздействие на окружающую среду и на природные угле-
водородные системы. Масштабы и направления геоэкологических процессов техногенеза 
являются следствием состава и свойств нефти и газа, поступающих на переработку и 
влияющих на промышленную технологию. Товарная продукция переработки нефти и газа, 
в свою очередь, представляет геоэкологическую опасность высокого класса. В связи с 
этим необходимы исследования всех этапов переработки нефти и газа. 

Ключевые слова: геоэкология, технология, нефть, газ, Каспийское море. 


