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Аннотация. В Ижма-Печорской синеклизе открыт ряд месторождений, приуроченных к 
песчаным отложениям руслового генезиса. Однако сложный характер их распространения, 
большое количество разрывных нарушений в пермском терригенном интервале разреза 
затрудняют поиски литологических ловушек на основе сейсмических данных. В работе 
предпринята попытка смоделировать континентальные обстановки осадконакопления, су-
ществовавшие в зоне сочленения Ижма-Печорской синеклизы и Верхнепечорской впадины 
в уфимском, казанском и татарском веках пермского периода с целью восстановления исто-
рии развития территории и прослеживания распространения песчаных отложений аллюви-
ального и озерно-аллювиального генезиса. В специальном программном комплексе Dionisos 
Flow создана трехмерная модель развития территории, смоделированы процессы седимен-
тации целевого интервала, построены прогнозные карты распространения песчаников, 
алевролитов и глин. В западной части моделируемой площади подтверждено существова-
ние слабоизвилистых русел северо-восточного направления и их небольших ответвлений. В 
юго-восточной части территории во временном интервале, соответствующем уфимскому 
веку, прослеживаются дельтовые отложения. Предлагается использовать метод прогнозиро-
вания распространения русловых отложений на основе седиментационного моделирования 
на территориях, не изученных съемкой 3D, с целью локализации областей развития коллек-
торов и планирования сейсморазведочных работ на данных территориях.  
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Abstract. In the Izhma-Pechora syneclise, several fields have been discovered that are limited to 
sand deposits deposits of stream-bed genesis. However, it is difficult to find lithological traps us-
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ing seismic data due to the complex nature of the distribution of sandy deposits and many discon-
tinuous faults in the Permian terrigenous section. The article attempts to model the continental 
depositional environment that existed in the Izhma-Pechora syneclise and the Upper Pechora de-
pression conjunction zone during the Ufimsky, Kazansky and Tatar ages of the Permian period. It 
aims to reconstruct the history of the development of the area and to trace the distribution of allu-
vial and lacustrine-alluvial sand deposits. DionisosFlow's unique industrial package helps to create 
a 3-dimensional model of the development of the area, to simulate the process of sedimentation of 
the target area, and to construct predictive maps of sandstone, siltstone and clay spread. The west-
ern part of the modeled area demonstrates the existence of slightly wandering north-easterly di-
rected beds and their small offshoots. The south-eastern part of the area, dated to the Ufimsky age, 
shows deltaic deposits. The method of predicting the distribution of channel deposits based on 
sedimentological modeling is supposed to be used for territories uninvestigated by 3D survey. The 
aim is to locate the source of the reservoir and plan the seismic survey.  
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Введение 
В советские годы в Ижма-Печорской нефтегазоносной области был 

открыт ряд месторождений (Лемьюское, Сунаельское, Исаковское, Безы-
мянное, Мичаюское, Северо-Мичаюское, Среднекосьюское и др.), приуро-
ченных к песчаным отложениям руслового генезиса. Большой вклад в изу-
чение распространения песчаных пластов внесли Н. И. Никонов и  
А. А. Алабушин. Никоновым Н. И. на основе детальной корреляции верх-
непермских песчаников по скважинам ряда площадей Велью-Тэбукской и 
Лемью-Ираельской ступеней Ижма-Печорской синеклизы установлено, что 
отдельные пласты песчаников распространены в виде меандрирующих по-
лос [1]. Данное предположение подтверждают конфигурации сейсмиче-
ских аномалий типа «врез», выделенных сейсморазведочными работами. 

Несмотря на достаточно большой объем проведенных на территории 
геологоразведочных работ, распространение русловых и предполагаемых 
дельтовых фаций пока до конца не изучено, что связано со сложным харак-
тером распространения песчаных тел и большим количеством разрывных 
нарушений в пермском терригенном интервале разреза. Данный факт за-
трудняет поиски литологических ловушек на основе сейсмических данных, 
поэтому в данной работе предпринята попытка седиментационного моде-
лирования в программном комплексе Dionisos Flow с целью восстановле-
ния истории развития территории и прослеживания распространения пес-
чаных отложений аллювиального и озерно-аллювиального генезиса для 
последующего выделения перспективных объектов на поиски скоплений 
залежей углеводородов на исследуемой территории. Задачей данной  
работы является прослеживание распространения русловых и предполага-
емых дельтовых отложений в пределах Верхнепечорской впадины,  
где почти отсутствует скважинная информация с учетом изученности  
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характера распространения русловых тел на территории восточной  
части Ижма-Печорской синеклизы. 

 
Объект и методы исследования 
Известный геолог Ч. Э. Б. Конибир обратил внимание на то, что «в 

наши дни ЭВМ может обрабатывать большой объем разнообразной ин-
формации, строить карты и профили и другие геологические документы, 
являющиеся важным и нужным вспомогательным материалом, но они не 
могут заменить геолога в его интерпретационной работе. Более того, 
большой объем информации без четких идей его использования при поис-
ках нефти и газа может даже завести в тупик» [2]. 

Соглашаясь со словами этого выдающегося ученого, предпринята 
попытка, насколько позволили геологический опыт и наличие геологиче-
ской информации, до построения седиментационной модели проанализи-
ровать имеющиеся данные и разработать определенную концепцию, кото-
рая помогла в выборе направления работы. Неоценимую помощь оказали 
труды таких выдающихся геологов, как В. А. Жемчугова, Р. Ч. Селли,  
O. Серра, В. С. Муромцев, Х. Рединг, В. Г. Кузнецов, И. В. Попов, резуль-
таты работ которых помогли при создании модели [3–9].  

Для начала были проанализированы региональные работы, выпол-
ненные на исследуемой территории ООО «Тимано-Печорский научно-
исследовательский центр» [10], и доступные материалы сейсмо-
разведочных работ. Согласно общепринятой схеме тектонического райо-
нирования Тимано-Печорской провинции, площадь располагается в зоне 
сочленения двух крупных тектонических элементов: Ижма-Печорской си-
неклизы, входящей в состав Тиманского мегаблока Тимано-Печорской 
эпибайкальской плиты, и Верхнепечорской впадины Предуральского пере-
дового прогиба Урало-Новоземельской складчатой системы. 

Сейсморазведочными работами, проводившимися в области иссле-
дования специалистами ООО «ГЕОНИС» в 2009 году Н. С. Борисовым,  
Л. К. Тарасовой, К. А. Кривцовым и автором статьи, в зоне сочленения 
Ижма-Печорской синеклизы и Верхнепечорской впадины выделена пере-
ходная зона, получившая название «зона промежуточных дислокаций». В 
данную зону включены Мичаю-Пашнинский вал и Ронаельская ступень 
Ижма-Печорской синеклизы, а также восточная дислоцированная часть 
Верхнепечорской впадины. 

Следует отметить, что влияние Илыч-Чикшинской зоны разломов в 
области промежуточных дислокаций прослеживается не только по поверх-
ности фундамента, но и на протяжении всего геологического развития изу-
чаемой территории. Не являются исключением и исследуемые в данной 
работе пермские терригенные отложения. 

На начало формирования осадочного чехла вся территория «проме-
жуточных дислокаций» унаследовала от предшествующего тектонического 
периода высокую тектоническую активность. На всем протяжении геоло-
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гического развития территории происходила последовательная смена ин-
версионных нисходящих и восходящих движений, которые совместно с 
трансгрессивно-регрессивными циклами оказали большое влияние на про-
цессы осадконакопления. 

 

 
 

Рис. 1. Мощность пермских терригенных отложений 
 
В начале уфимского века раннепермской эпохи на смену геосинкли-

нальному этапу развития осадочного чехла пришел орогенный этап, связан-
ный с формированием терригенных озерно-болотных, аллювиальных и при-
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брежно-морских терригенных образований. В пределах исследуемой террито-
рии наименьшими толщинами комплекса характеризуется юго-западная часть, 
в восточном направлении происходит постепенное увеличение мощности до 
2 500 м (скв. 1-Еджидъельская). Наибольший градиент приращения мощности 
отмечается на границе перехода в Верхнепечорскую впадину в районе 
Шоръельского блока (рис. 1). 

Предполагается, что инверсионные движения в области Мичаю-
Пашнинского вала оказали влияние на особенность распределения осадков 
пермского терригенного комплекса. Во время очередного подъема терри-
тория Верхнепечорской впадины оказывалась ниже Мичаю-Пашнинского 
вала, и весь грубозернистый материал оставался за пределами территории 
инверсии. Данное предположение постарались учесть при седиментацион-
ном моделировании. 

При создании структурного каркаса площади исследования исполь-
зовались региональные карты ООО «Тимано-Печорский научно-иссле-
довательский центр» [10] и структурные карты, построенные сейсморазве-
дочными партиями, работавшими на исследуемой территории в различные 
годы. Выполнены оцифровка и увязка структурных карт по целевым гори-
зонтам моделируемого интервала. 

Следующим этапом стало изучение каротажных кривых и керновых 
данных по пробуренным скважинам. Отмечено, что в скважинах в верхне-
пермском интервале разреза прослеживаются достаточно уверенно корре-
лируемые границы, соответствующие общепризнанным в Тимано-
Печорской провинции реперам К-0, К-I и К-II. Они также хорошо фикси-
руются и прослеживаются на временных разрезах. Формирование преиму-
щественно глинистых пластов-реперов KI и КII происходило в условиях 
высокого стояния и недостатка песчаного материала. 

Глинисто-карбонатный пласт-репер KII, согласно исследованиям  
А. А. Алабушина, представляет собой кору выветривания уфимского яруса 
нижнего отдела пермской системы. Литологически пласт представлен пе-
реслаиванием глин и алевролитов с карбонатными стяжениями и тонкими 
прослоями песчаников. 

Уфимский интервал разреза характеризуется чередованием аргилли-
тов, алевролитов и песчаников. Песчаники имеют аллювиальный генезис и 
мощность 5–10 м.  

Вышезалегающие отложения казанского яруса стратиграфически 
подразделяются на верхний и нижний подъярусы. Кровля нижнеказанского 
подъяруса проводится по подошве репера K-I, сложенного красновато-
коричневыми глинами, сильно известковистыми до мергелей, в разной 
степени алевритистых с микроконкрециями и стяжениями мергелей  
и известняков. В Ижма-Печорской впадине в верхнепермском интервале 
основной продуктивной толщей являются нижнеказанские отложения, 
имеющие четкое микроритмичное строение, представленное переслаива-
нием аргиллитов, алевролитов коричневато-серых и песчаников.  
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Песчаники граувакковые от мелко- до крупнозернистых с гравием,  
в различной степени глинистые, пористые. 

На кривых КС реперы КI и КII характеризуются как локальные мак-
симумы и достаточно хорошо прослеживаются по скважинам, располо-
женным в пределах Ижма-Печорской синеклизы, в отличие от скважин, 
пробуренных в западной части Верхнепечорской впадины, где они не так 
выражены. 

Верхнеказанский подъярус также сложен песчано-алевритовыми от-
ложениями, в верхней части прослеживается репер К-0, представленный 
переслаиванием зеленовато-серых известковистых аргиллитов. На каро-
тажных кривых он прослеживается не так уверенно, как реперы К-I и K-II. 

В связи с тем, что в пермском терригенном интервале открытые ме-
сторождения сосредоточены в уфимских и нижнеказанских песчаниках, а 
верхняя граница структурных построений на исследуемой территории свя-
зана с подошвой триасовых отложений, для построения седиментационной 
модели выбран интервал от кровли кунгурских до подошвы триасовых от-
ложений. Выполнены уточнение стратиграфических разбивок по скважи-
нам, участвующих в последующем построении модели, и корректировка 
структурных поверхностей в программе Isoline. 

Чтобы создать седиментационную модель в программном комплексе 
Dionisos Flow, необходимо построить карты палеобатиметрии. Для дости-
жения этой цели использовались региональные литолого-фациальные кар-
ты ООО «Тимано-Печорский научно-исследовательский центр» и постро-
енные в программном комплексе Isoline карты толщин между целевыми 
горизонтами. На основе карт изменения толщин между построенными по-
верхностями отмечено, что на всех исследуемых этапах западная и север-
ная части были приподняты относительно юго-восточной моделируемой 
площади. Однако прослеживались погруженные участки, которые могли 
служить каналами для фаций русел. 

Так как карты мощности построены от условной горизонтальной 
плоскости, то они отражают только относительное превышение формы ре-
льефа целевого горизонта и характеризуют степень его расчлененности [11]. 
Поэтому следующим этапом выполнена реконструкция палеовысот с уче-
том регионального наклона территории и литолого-фациальных карт. 

При построении карт палеобатиметрии также учитывались фациаль-
ные особенности территории. На исследуемой территории в уфимское и 
казанское время были развиты палеореки меандрирующего типа. Е. Ю. Ба-
робошкиным отмечено, что данный тип «характерен для равнинных обла-
стей и пенепленов с влажным климатом и развитым растительным покро-
вом, где сезонные расходы воды относительно постоянны, а аккумуляция 
низка из-за малых градиентов уклона и замедляющего эффекта раститель-
ности как в отношении почв, так и боковой эрозии в руслах» [12]. 

В Ижма-Печорской впадине в верхнепермском интервале можно вы-
делить следующие фации: русловые, пойменные и отмерших русел. 
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Пойменные отложения представлены песчано-алевритово-глинистой 
толщей, характеризующейся тонкой слоистостью пород, присутствием 
знаков ряби и трещин высыхания. 

Русловые фации сложены полимиктовыми песчаниками, мелко- и 
среднезернистыми, тонкослоистыми, наклон слоистости под углом 10°. 
Слоистость связана со сменой гранулометрического состава. Вниз по раз-
резу зернистость песчаников увеличивается. В нижней части отмечаются 
конгломераты, состоящие из галек черного, молочно-белого кварца и дру-
гих черных пород, сцементированных грубозернистым песчаным материа-
лом. Контакт с подстилающими глинами резкий под углом 40°. 

Фации отмерших русел сложены мелкозернистыми отложениями. 
Они «близки осадкам поймы, но отличаются от них геометрией и непо-
средственным залеганием (с резким контактом) на русловых конгломера-
тах без промежуточных слоев отмелевых песков, а также обычным присут-
ствием остатков корневых систем или воронкообразных следов их присут-
ствия, развитием торфяников и углей» [12]. 

В восточной части исследуемой территории предполагается развитие 
дельтовых отложений. 

Построенные карты палеобатиметрии в дальнейшем использовались 
для построения седиментационной модели. 

Для лучшего понимания алгоритма работы программы Dionisos Flow 
изучены опубликованные материалы Французского института нефти [13, 14] 
и Реннского университета [15]. 

В программном комплексе Dionisos Flow каждой структурной по-
верхности и картам палеобатиметрии были присвоены временные интерва-
лы в соответствии с геохронологической шкалой. На основе кривой Хака, 
характеризующей глобальное изменение уровня моря, построена эвстати-
ческая кривая для исследуемой территории [16]. 

Следующим этапом определены направление источников сноса тер-
ригенного материала и их удаленность от моделируемого участка. Соглас-
но региональным исследованиям, к юго-западу от моделируемой террито-
рии располагалась зона аллювиальной равнины высотой до 200 м, с кото-
рой сносился обломочный материал. Оценен объем привносимого речным 
потоком материала, объемное соотношение грубозернистых и мелкозерни-
стых песков, алевролитов и глин [17, 18]. 

При создании модели также подобраны процентное соотношение ли-
тологических разностей осадочных отложений и объем привносимого реч-
ным потоком осадочного материала, чтобы в построенной модели объем 
накопленного осадка не превышал тот объем, который накопился на дан-
ной территории.  

Полученную модель осадконакопления планировалось откалибро-
вать по данным каротажа выбранных опорных скважин. Однако в про-
граммном комплексе Dionisos Flow калибровка скважинных данных про-
водится по кривой ГК. Следует отметить, что русловые песчаники хорошо 
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коррелируются по кривой ПС [19], но на каротажной диаграмме ГК они 
практически не отличаются от вмещающих пород, поэтому выполнить ка-
либровку по скважинным данным в данной работе не представлялось воз-
можным. Полученная модель осадконакопления откалибрована с учетом 
известных по сейсмическим данным литолого-фациальных особенностей 
исследуемой территории. 

 
Результаты 
В работе предпринята попытка смоделировать континентальные об-

становки осадконакопления, существовавшие на исследуемой территории в 
уфимском, казанском и татарском веках пермского периода. В западной 
части моделируемой площади подтверждено существование слабоизвили-
стых русел северо-восточного направления и их небольших ответвлений. 
По очертанию в плане русла палеорек представляют собой разбросанные 
тела [20], постоянно меняющие свою форму и пространственное положе-
ние, сохраняя при этом преимущественно северо-западное направление. 
Формирование палеорек происходило в условиях аккумулятивной равни-
ны, характеризующейся небольшими углами наклона территории. Соглас-
но выполненным построениям, энергия потока палеорек в среднем состав-
ляла 25–50 м3/с, что характерно для равнинных рек с низкой энергией. 

В уфимском веке в юго-восточной части территории существовала 
пониженная область рельефа, в которой происходило накопление озерных 
осадков. По очертаниям в плане в данном интервале разреза можно про-
следить дельты палеорек. К началу татарского века озерная низменность 
заполнилась осадками, в плане прослеживаются меандры блуждающей па-
леореки. 

На основе отстроенных прогнозных карт распространения песчани-
ков, алевролитов и глин отмечено, что мощность песчаных тел в контуре 
предполагаемого русла достигает 20 метров, пойменные отложения харак-
теризуются увеличенными значениями мощности глин и алевролитов. 
Длительность существования русел в геологическом времени, согласно 
построенной седиментационной модели, составляет 0,5 млн лет. В области 
распространения дельтовых отложений мощность песчаных пластов 
уменьшается в восточном направлении и не превышает 10 м. 

Построенная седиментационная модель подтверждает высказанное в 
диссертационной работе Н. И. Никонова предположение о существовании 
дельтовых отложений в зоне сочленения Ижма-Печорской синеклизы и 
Верхнепечорской впадины. 

Следует отметить, что нефтеносность русловых отложений в север-
ной части Ижма-Печорской синеклизы и в Верхнепечорской впадине пока 
не доказана. Однако выделенные по промыслово-геофизическим данным 
нефтенасыщенные пласты в скважинах 1-Юбилейная, 1-Динью, 1-Шоръель 
и 1-Еджидъельская указывают на возможное наличие залежей как в уфим-
ских, так и казанско-татарских отложениях пермской системы.  
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Построенная модель распространения русловых отложений пермско-
го возраста (рис. 2), отстроенные прогнозные карты распространения пес-
чаников, алевролитов и глин могут использоваться для оценки ресурсного 
потенциала исследуемой территории, которая слабо изучена сейсморазве-
дочными работами. 

 

 
 
Рис. 2. Модель распространения русловых и дельтовых отложений  

пермского возраста 
 
Выводы 
В заключение хотелось бы отметить, что моделирование седимента-

ционных процессов в программном комплексе Dionisos Flow не сможет 
заменить детальность и точность изучения русловых отложений сейсмо-
разведочными работами МОГТ-3D, но вследствие их дороговизны невоз-
можно охватить всю территорию такими исследованиями. Предлагается 
использовать метод прогнозирования распространения русловых отложе-
ний на основе седиментационного моделирования на территориях, не изу-
ченных съемкой 3D, с целью локализации областей развития коллекторов и 
планирования сейсморазведочных работ на данных территориях. 

Подобные работы также имеют значимость для повышения досто-
верности оценок ресурсного потенциала. Прослеживание палеорусловых 
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отложений остается достаточно сложным процессом. Не всегда даже нали-
чие сейсморазведочных работ МОГТ-3D позволяет выделить и проследить 
русловые отложения (например, Изъяшорская площадь), тем более это не-
возможно, имея только профили 2D. Часто приходится сталкиваться с тем, 
что при оценке прогнозных ресурсов слабо изученной сейсморазведочны-
ми работами территории приходится использовать метод сравнительных 
аналогий, что не всегда корректно и не дает полной картины перспектив-
ности той или иной оцениваемой площади. Седиментационное моделиро-
вание позволяет отделить ловушки, где прогнозируется развитие русловых 
фаций, от малоперспективных ловушек в неблагоприятных фациальных 
условиях и выполнить дифференцированную оценку качества коллекторов 
и ресурсов. 

Седиментационное моделирование помогает понять геологические 
процессы, существовавшие в прошлом, и проверить правильность той или 
иной концепции, что в конечном итоге приводит к снижению неопреде-
ленности при постановке поисковых работ и оценке прогнозных ресурсов 
нефти и газа. 
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