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В настоящее время при проведении геологоразведочных работ по поиску новых 

месторождений в карбонатных отложениях значительно возрастает необходимость 
повышения точности прогноза надёжности флюидоупоров. Выполнен обзор литера-
туры, посвященной изучению рифогенных построек и флюидоупоров. Исследованы 
геолого-геофизические критерии выделения рифогенных построек на основе ком-
плексного анализа данных сейсморазведки и ГИС. Проанализированы условия осад-
конакопления в средне-верхнедевонское и нижнекаменноугольное время на террито-
рии исследований. Дана литологическая характеристика пород-флюидоупоров. По-
строена серия корреляционных схем через забортовую, внешнюю, внутреннюю бор-
товые и осевую зоны Муханово-Ероховского прогиба (МЕП), карта толщин отложе-
ний пород-флюидоупоров, позволившие получить представления о геологических 
особенностях строения пород-флюидоупоров. Результаты исследований позволили 
обосновать критерии выделения прогнозных зон надежности флюидоупоров и вы-
полнить ранжирование выделенных объектов относительно зон МЕП и надёжности 
флюидоупоров. 
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Currently, the need to improve the accuracy of the сap rocks reliability antici-pating is 

greatly increased when geological exploration works to find new deposits in carbonaceous 
sediments. A review of literature on the study of reefogenic buildups and cap rocks has 
been completed. The article researches geological and geophysical criteria for the selection 
of reefogenic buildups on the basis of a seismic and GIS data comprehensive analysis. 
Conditions of sedimentation accumulation in the Middle-Upper Devonian and Lower-
Carboniferous Time in the research area were analyzed. The lithological characteristic of 
the cap rocks has been given. A series of correlation schemes were built through the fence, 
outer, internal onboard and axial zones of the Muchanovo-Erohovsky deflection (MED), a 
map of the cap rocks sediments thickness, which allowed to get an idea of the structure cap 
rocks geological features. The results of the studies made it possible to determine the 
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criteria for highlighting the predicted zones of cap rocks reliability and to rank the allocated 
objects in relation to the MED zones and the reliability of cap rocks. 

Keywords: reefs, cup rocks, geological exploration works, seismic survey, non-
anticline traps, sedimentation conditions, correlation scheme, Muchanovo-Erohovsky 
depression, geological risks 
 

Актуальность изучения ловушек неантиклинального типа обусловлена 
необходимостью прироста запасов нефти на текущем этапе высокой степени 
разведанности начальных суммарных ресурсов Самарской области. Поиск 
и разведка ловушек такого типа является сложной задачей и требует разра-
ботки новых теоретических и методических основ.  

В последние годы при проведении геологоразведочных работ (сейсмо-
разведка МОГТ-2D и 3D, глубокое поисково-оценочное и разведочное буре-
ние) были получены данные о формировании рифогенных построек в осевой 
зоне Камско-Кинельской системы прогибов (ККСП) во франско-фаменско-
турнейское время [22]. 

В связи с обнаружением залежей углеводородов (УВ) в пласте D3fm, 
приоритетной задачей для дальнейших геологоразведочных работ (ГРР) ста-
ло изучение карбонатных отложений верхнего девона на предмет выделения 
как биогермных образований во франско-фаменских отложениях, так и изу-
чения зон развития покрышек, играющих определяющую роль в сохранении 
залежей углеводородов (УВ). 

Развитие представлений и анализ изученности. Первые исследования 
по выяснению природы известняков и существования рифов в каменноуголь-
ных отложениях Урала были проведены Н. Н. Яковлевым в 1915 г. [51].  

В 1930–1950 гг. М. М. Толстихиной [38], В. Д. Наливкиным [31] дана 
фаунистическая характеристика верхнекаменноугольных отложений, а также 
выделены типы рифовых массивов Уфимского плато. В работе В. П. Маслова 
[26] на основе анализа результатов геолого-литологических исследований 
фаций Уфимского плато установлено большое разнообразие органогенных 
фаций на всей площади распространения карбонатных пород.  

В 1960-х гг. проблемой существования рифов в девонских и каменно-
угольных отложениях занимались М. Ф. Мирчинк и др. [29], О. М. Мкртчян 
[30], М. М. Грачевский и др. [15], Р. О. Хачатрян, А. А. Трохова [42],  
В. А. Клубов, Н. Л. Шпильман [21], М. М. Алиев и др. [1; 2], В. Г. Кузнецов 
[23], И. А. Антропов [3], Б. И. Чувашов [45], М. А. Юнусов [49], Ф. И. Хатья-
нов [41]. Результаты работ показали широкое развитие в карбонатной толще 
девона рифовых фаций и рифогенных массивов на территории Волго-
Уральской НГП. 

В 1974 г. авторами был обобщён большой фактический материал по изу-
чению геологии и нефтегазоносности рифовых комплексов Урало-Поволжья 
[28], описана методика поисков нефтегазоносных рифовых структур. Рас-
смотрены вопросы стратиграфической приуроченности, состава, классифика-
ции, особенностей распространения и условий формирования рифовых обра-
зований. Исследованы различные аспекты влияния рифогенных структур 
и рифовых отложений на размещение залежей нефти и газа как в самих ри-
фовых резервуарах, так и в перекрыващих толщах.  

К началу 1980-х гг. в работе М. Д. Малыхина [25] на примере Усть-
Черемшанского и Муханово-Ероховского прогибов и обрамляющих их 
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палеошельфов доказано широкое развитие рифогенных построек, как по 
площади, так и по разрезу, возможность их выявления сейсморазведкой. 

К началу 1990 гг. И. А. Денцкевичем и др. [16] показаны возможности 
сейсмофациального анализа при поисках ловушек нефти в карбонатном раз-
резе франко-турнейского комплекса. 

В 1990–2000 гг. в работах A. A. Новикова и др. [33], В. М. Проворова 
[36], Н. В. Беляевой [6], В. А. Бочкарева [7], Е. А. Леонова [24], Д. С. Волкова 
[10], Н. К. Фортунатовой [39], В. А. Чижовой [43] изучены палеозойские ри-
фы Волгоградского Поволжья, Предуральского краевого прогиба, Оренбург-
ской области, Республики Татарстан. 

Таким образом, в результате многолетних исследований установлены 
основные закономерности строения рифовых комплексов различного возрас-
та. Интерпретация этих осадочных тел как по данным бурения, так и по мате-
риалам сейсморазведки обычно затруднена. 

Проблемы и особенности седиментологии, зонального прогнозирования, 
геологического моделирования, прогноза пространственного распределения 
фильтрационно-ёмкостных свойств (ФЕС) и оценки запасов залежей, при-
уроченных к ловушкам рифогенного типа освещены в работах О. А. Атано-
вой и др. [4], А. П. Вилесова, И. А. Вахрушевой, В. А. Шакирова и др. [9; 46],  
К. Е. Закревского и др. [17], Ю. Д. Запольских [18], Е. П. Медведева [27],  
М. П. Юровой [50]. 

Ю. И. Никитин, А. П. Вилесов, Н. Н. Корягин [32] отмечают, что откры-
тие группы высокоамплитудных бассейновых верхнефранских рифов далеко 
за пределами Муханово-Ероховского прогиба на территории Оренбургской 
области, на сочленении Прикаспийской и Бузулукской впадин противоречит 
распространённому мнению о том, что верхнедевонские рифы развиты толь-
ко в структурно-фациальных зонах Камско-Кинельской системы прогибов. 
Необходимо возобновление изучения закономерностей развития верхнеде-
вонских рифов в пределах всех тектонических элементов Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции. Это может привести к новым открытиям высо-
коэффективных залежей УВ в старых добывающих районах Оренбургской, 
Самарской, Пермской областей, Республики Башкортостан и Удмуртской 
Республики. 

Перспективы изучения карбонатных отложений фаменского яруса 
на территории Самарского Поволжья освещены в трудах Г. Г. Гилаева, 
А. Э. Манасяна и др. [13; 14], О. И. Катаева и др. [20].  

В работе В. А. Колесникова, С. П. Папухина, К. С. Рейтюхова [22] отме-
чается, что на территории Самарской области при проведении геологоразве-
дочных работ (сейсморазведка МОГТ-2Д и 3Д, глубокое поисково-оценочное 
и разведочное бурение) были получены данные о формировании рифогенных 
построек в осевой зоне Камско-Кинельской системы прогибов (ККСП) 
во франско-фаменско-турнейское время. На примере показано, что для зре-
лых нефтедобывающих районов с высокой степенью разведанности большое 
значение приобретает зональное прогнозирование, целью которого является 
выделение территориально ограниченных участков и их ранжирование 
по степени перспективности. На этом уровне прогнозирования должны быть 
выявлены все критерии, позволяющие судить о потенциальных возможностях 
исследуемой территории с использованием в комплексе факторов равной си-
лы литолого-палеогеографических, тектонических, палеогеоморфологиче-
ских, геохимических, гидрогеологических и других показателей.  
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В связи с вышеизложенным для карбонатных отложений возрастает 
необходимость повышения точности прогнозирования качественных флюи-
доупоров. В 1960–1980-х гг. большое внимание вопросам экранирующей 
способности флюидоупоров было уделено исследователями А. А. Ханиным 
[40], Э. А. Бакировым [5], Г. Э. Прозоровичем [37], В. Д. Ильиным [19], 
именно тогда были введены различные классификации пород-флюидоупоров, 
которые используются до настоящего времени. Несмотря на многочисленные 
публикации по этой тематике, вопросы оценки качества флюидоупоров 
в карбонатном разрезе остаются не до конца проработанными, а имеющиеся 
результаты нередко приблизительны или носят общий характер.  

Методики разработки комплекса критериев для оценки качества флюи-
доупоров в отложениях фаменско-турнейской карбонатной толщи Оренбург-
ской области на основе данных керна, ГИС и геомеханического моделирова-
ния рассмотрены в работах Н. Н. Чикиной, Р. Ф. Меликова, В. А. Шакирова, 
А. П. Вилесова и др. [44; 47]. 

Вопросы изучения строения, свойств флюидоупоров, а также их роли 
в образовании и сохранении залежей рассмотрены в работах В. А. Бочкарева 
[8], А. В. Гвоздева и др. [12], А. В. Овчаренко [34], Г. Я. Шилова [48]. 

Таким образом, особенности геологического строения отложений фран-
ско-фаменско-турнейской карбонатной толщи, а также большой объём 
накопленного к настоящему времени материала по данным глубокого буре-
ния и сейсморазведки обусловливают необходимость проведения работ 
по обобщению данных на территории Самарской области. Комплексный ана-
лиз геолого-геофизических данных позволит выделить наиболее перспектив-
ные зоны развития биогермных построек, а также изучить зоны развития 
флюидоупоров, играющих определяющую роль в сохранении залежей УВ.   

В рамках нашей работы проанализированы данные площадей МОГТ-3Д 
и МОГТ-2Д, ГИС глубокого бурения, нефтеносности, керна на территории 
Самарской области. В результате комплексного анализа скважинных и сей-
смических данных МОГТ-3Д и МОГТ-2Д были выделены целевые интервалы 
на сейсмических разрезах, в пределах которых по характерному набору пара-
метров выявлены постройки рифогенного типа. При этом использованы сле-
дующие критерии: 

 ухудшение корреляции отражающих горизонтов (ОГ) в теле рифоген-
ной постройки, когда обрамляющие её волны при чёткой динамической вы-
раженности имеют крутонаклонные оси синфазности, не соответствующие 
положению ОГ в надрифовых отложениях; 

 увеличение времени регистрации межу отражениями от промежуточ-
ных границ внутри рифового комплекса и от подстилавших его отложений; 

 наличие структур облекания над зонами развития органогенных по-
строек; 

 изменение частотной составляющей и скоростной характеристики 
рифогенных образований относительно вмещающих пород (рис. 1). 

На основании анализа волнового поля и с учётом вышеперечисленных 
критериев были выделены зоны развития построек рифогенного типа. Конту-
ры их были увязаны со сводными структурными построениями по отражаю-
щим горизонтам турнейского яруса (С1t), фаменского яруса (D3fm), тиман-
ского горизонта (D3tm), и картой изопахит интервала D3tm-С1t. 

В результате выделены наиболее благоприятные зоны развития рифо-
генных построек. 
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Рис. 1. Примеры выделения рифогенных построек на слайсах куба мгновенных фаз 
 

Согласно исследованиям Федерального государственного унитарного 
предприятия «Волжское отделение института геологии и разработки горю-
чих ископаемых» (ФГУП ВОИГиРГИ), в отложениях турнейского яруса 
нижнего карбона на территории области (особенно в её южной части) выде-
ляется хорошо прослеживаемый малевский маркирующий репер, который 
имеет чёткую каротажную характеристику: низкие значения кажущегося 
сопротивления (КС) и чёткую положительную аномалию потенциального 
сопротивления (ПС).  

Классический разрез малевского горизонта представлен переслаиванием 
глин и глинистых известняков. Глины присутствуют в нижней и верхней ча-
стях горизонта и разделяются глинистым известняком (рис. 2). Однако лито-
логический состав и взаимное расположение глин и известняков в разрезе 
не остается постоянным и претерпевает значительные изменения. В сводных 
разрезах северных и северо-восточных районов области, находящихся во-
сточнее Камско-Кинельской системы прогибов, терригенные отложения ма-
левского горизонта замещаются карбонатными породами, каротажная харак-
теристика их невыразительная, в связи с чем нижняя и верхняя границы гори-
зонта в этих районах могут быть проведены лишь по фаунистическим дан-
ным (рис. 3). 
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Рис. 2. «Классический разрез» малевского горизонта 
 

 
 

Рис. 3. Разрез малевского горизонта северо-восточной бортовой зоны МЕП 
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Исследователи отмечают [23; 28; 30], что качество глинисто-карбонат-
ной покрышки зависит от количества и толщины слагающих её глинистых 
прослоев. Плотные карбонаты, даже при их низкой проницаемости, не могут 
обеспечить сохранение залежей, так как в большей степени подвержены тре-
щиноватости. В Самарском Поволжъе залежи нефти, как правило, экраниру-
ются глинистыми покрышками, в меньшей степени – плотными карбонатами, 
перекрытыми глинистым слоем.  

С целью изучения геологических особенностей малевского горизонта 
построены серии схем корреляции, пересекающих различные зоны (заборто-
вую, внешнюю, внутреннюю бортовую и осевую) Муханово-Ероховского 
прогиба, определены типы разреза и мощности отложений малевского воз-
раста, характерные для каждой зоны. 

На основании упомянутых схем было установлено, что литологический 
состав и взаимное расположение глин и известняков в разрезе отложений ма-
левского горизонта не остаётся постоянным и претерпевает значительные 
изменения. Более уверено он прослеживается в забортовых и внутренних 
бортовых зонах Муханово-Ероховского и Усть-Черемшанского прогибов, 
где в его разрезе присутствуют маломощные глинистые слои. Во внешних 
бортовых зонах мощность отложений малевского горизонта сокращается, 
глинистые слои в его разрезе отсутствуют и отложения представлены глини-
стыми известняками. 

Из-за потери стратиграфического репера довольно сложно провести 
стратификацию малевского горизонта в северо-восточной бортовой зоне 
МЕП. Отложения малевского горизонта в пределах большей части северо-
восточного борта имеют небольшую мощность, представлены в основном 
не переслаиванием глин и известняков, а глинистыми известняками иногда 
с маломощным (1–2 м) слоем глин в нижней части разреза. Глинистые слои 
характерны в большей степени для забортовой, внутренней бортовой и осе-
вой зон прогибов. Отсутствие глин во внешней бортовой зоне, вблизи борто-
вого уступа, обусловлено (на основании исследований ВОИГиРГИ) суще-
ствованием перерыва в осадконакоплении на границе малевского и упинско-
го времён. К концу заволжского времени заволжские бортовые уступы (как 
юго-западный, так и северо-восточный) занимали наиболее высокое гипсо-
метрическое положение и здесь, в условиях наиболее приподнятого положе-
ния дна бассейна седиментации, не было условий для накопления глинистых 
отложений верхней части малевского горизонта.  

Для определения критериев определения надёжности флюидоупоров 
проведён анализ глинистых слоёв в скважинах с установленной нефтеносно-
стью пластов Дл и Д3фам по результатам перфорации, ГИС и керна. Исходя 
из проведённого анализа, сделан вывод, что суммарная мощность глинистых 
слоев 2 м достаточна для сохранения залежи пласта при условии, что ниже 
присутствуют плотные карбонаты (табл.). 

С учётом анализа данных ГИС, керна и схем корреляций, основанных 
на опорных скважинах, была построена схематическая карта мощности ма-
левской толщи, проанализированы закономерности изменения мощностей 
малевского горизонта. В результате выполненных работ составлена схема 
распространения отложений малевского горизонта, которая характеризует 
уровень надёжности флюидоупоров [14]. 
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Таблица  
Анализ глинистых прослоев по скважинам 

Скважина 
Общая мощность 

малевского  
горизонта 

Количество  
глинистых 
прослоев 

Суммарная  
мощность  
глинистых  
прослоев 

Зона МЕП 

A 3.2 2 2.4 внешняя 
B 5.6 2 2.1 внешняя 
C 7.9 2 2.3 внешняя 
D 6.3 1 6.3 внутренняя 
E 4.6 1 4.6 внутренняя 
F 9.6 3 4.5 внешняя 
G 11.3 5 4.8 внешняя 
 
Таким образом, на основании проведённого анализа из объектов, подго-

товленных к постановке глубокого бурения на участках МОГТ-3Д, были 
определены ловушки рифогенного типа. Проведено их ранжирование отно-
сительно зон МЕП и надёжности флюидоупоров. 
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