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Литолого-емкостные модели карбонатных коллекторов позволяют четко выразить раз-
личия в вещественном составе их матрицы, степень доломитизации и сульфатизации, низ-
кое содержание нерастворимого остатка.

Величина коэффициента открытой и эффективной пористости свидетельствует не толь-
ко о трещинном, но и о кавернозном типе емкости.

Низкое значение остаточной воды в емкостном пространстве позволяет сделать вывод о
высоком значении коэффициента нефтенасыщенности (КН) и о высокой степени уверенно-
сти в гидрофобном характере поверхности внутриемкостного пространства. В терригенном
пласте-коллекторе Б2 четко проявляется преимущественно кварцевый состав каркаса, высо-
кие значения коэффициента пористости и нефтенасыщенности, что выражается, как и у
карбонатных коллекторов, в высоких значениях удельного электрического сопротивления
(УЭС) продуктивных коллекторов.

Существенную помощь предоставляют литолого-емкостные модели коллекторов при
обосновании петрофизических параметров при количественной интерпретации акустиче-
ских (АК) и плотностных (ГГК-П) методов ГИС. Исходя из значений объемных компонент
(Кi), находится величина минералогической плотности (СК) и среднего интервального вре-
мени пробега упругой волны по твердой фазе коллекторов (tСК), по которым определяется
величина открытой пористости (КП). Соотношение объемных компонент известняка (КИЗВ)
и доломита (КДОЛ) в модели вещественного состава коллектора позволяет обосновать мине-
ралогическую плотность его каркаса (МИН), а также среднее интервальное время пробега
упругой волны (tСК) этого коллектора.
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Актуализм (в геологии) — это метод познания исторической геологии путем сравнения
ее с распространенными в настоящее время геологическими процессами, в том числе био-
географическими, седиментационными и другими.

В отечественной литературе термин актуализм толкуется двояко: во-первых — в про-
шлом действовали те же процессы, что и в настоящее время, поэтому знания современных
геологических процессов можно переносить в прошлое; во-вторых — как метод, при кото-
ром к пониманию прошлого идут от изучения современных процессов.

Первую форму актуализма сегодня называют униформизмом. Истоки ее находят место в
работе Ч. Лайелла «Основы геологии» т. 1–3 (1830–1833 гг.). В противовес теории катаст-
роф Ч. Лайелл развил учение о медленном и непрерывном изменении земной поверхности
под влиянием современных геологических факторов.
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Вторая форма актуализма основательно изложена и развита в русской и советской гео-
логии А. Д. Архангельским и Н. М. Страховым. Это не геологическое мировоззрение, а
метод исследования. Современная форма актуалистического метода наиболее подробно
разработана в 1945 г. Н. М. Страховым, считающим, что этот метод имеет ограниченную
применяемость к разным сторонам геологической жизни Земли. Он вовсе не применим,
например, к геологическим процессам, происходящим в глубинах Земли, в частности к тек-
тоническим и глубинно-магматическим. Весьма ограниченно применение метода актуализ-
ма в палеонтологии. Единственная область, в которой этот метод является наиболее эффек-
тивным, — это осадконакопление, породообразование, то есть литология [1].

Поскольку нефть как минерал относится к группе аутигенных, образовавшихся на месте
их нахождения, то, естественно, осадочные породы (вместилище скоплений нефти) играют
главную роль как в познании генезиса нефти, так и в распределении ее скоплений по разре-
зу. В настоящей работе нами сделана попытка рассмотреть процесс седиментации с пози-
ции метода актуализма.

Теоретическое представление о происхождении нефти и образовании ее скоплений наи-
более полно в настоящее время сформулированы в 1967 г. Н. Б. Вассоевичем в осадочно-
миграционной гипотезе, суть которой сводится к следующему [2].  Вначале в осадках нака-
пливается органическое вещество в рассеянном виде (РОВ), затем оно подвергается мета-
морфизму, а генерирующие при этом углеводороды (УВ) начинают перемещаться (мигри-
ровать) в ловушку. Породы, содержащие РОВ, называются нефтематеринскими, а площади,
с которых они собираются в ловушку, — нефтесборными.

«Нефтяная ловушка» — это часть пласта коллектора, окруженная сверху и с боков не-
проницаемыми породами, а снизу подпирающая пластовыми водами. Чаще всего такие ло-
вушки приурочены к выступам дна бассейна седиментации и занимают его сводовые или
склоновые участки. В научной литературе такие ловушки классифицируются как пластовые
сводовые или выклинивающегося типа. Основу таких ловушек заложил В. Абих, который,
изучая нефтяные скопления в Азербайджане, в 1847 г. сформулировал антиклинальную
гипотезу нахождения залежей нефти в земной коре. По его мнению, нефть находится в по-
ристых породах под куполами непроницаемых слоев. Эта мысль со временем приобрела
всеобщее признание и позволяет даже в настоящее время разбуривать антиклинальные
складки в любом регионе, считая, что в них могут присутствовать скопления нефти. Что же
касается методов прогноза и поисков, существующих в настоящее время, то несмотря на их
многообразие они пока не позволяют определять конкретные координаты прогнозируемой
залежи. Постепенно они (метод изоконтактов, геолого-математическая модель на основе
распознавания образов, фронт миграции, струйная миграция, дифференциальное улавлива-
ние и т. д.) утратили практическую значимость. Вместо этих методов выработан «прием»
проведения поисково-разведочных работ, сводящийся к следующему. Исследуемая терри-
тория вначале картируется сейсморазведкой, выявляются положительные структуры, кото-
рые почти всегда относятся к перспективным структурам, а затем они разбуриваются глу-
боким скважинами. Если такая скважина оказывается «пустой», то приступают к разбури-
ванию следующих поднятий. Если в скважине встречается залежь нефти, то срочно описы-
ваются условия ее образования. Чаще всего такие условия объясняются миграцией углево-
дородов с так называемых «нефтесборных площадей».

К. А. Клещев в 2005 г. приводил такие данные. Основные открытия и формирование со-
временной ресурсной базы нефтедобычи в Западной Сибири проходили в 1966–1986 гг. [3].
К концу этого периода начальные суммарные ресурсы были разведаны на 43,6 %  при буровой
изученности 11 м/км2. Размеры открытых месторождений по сравнению с 1970–1975 гг.
уменьшились в 25 раз. С 1993 г. по 2001 г. в ХМАО было открыто 106 нефтяных месторожде-
ний со средними запасами по категории С1 — 1,1 млн т, а с С1+С2 — 3 млн т. В 1991–2003 гг.
добыча нефти восполнилась приростами запасов всего на 9 % . Приведенные данные позво-
лили этому исследователю сделать вывод о том, что нефтяной потенциал в Западной Сиби-
ри в значительной мере разведан. С 1966 г. по 1980 г. эффективность поисково-разведочных
работ на нефть колебалась от 8 262 (1970 г.) до 3 207 (1980 г.) тонн условного топлива на
один метр проходки. С 1992 г. этот показатель стал снижаться до 400 тонн, а в последую-
щее время он колебался от 250 до 50 т/м проходки.

Резкое снижение эффективности поисково-разведочных работ на нефть и газ в Западной
Сибири на фоне почти 2/3 еще нереализованного потенциала заставляет обратить на это
внимание, задуматься о сложившейся ситуации и разобраться в причинах, приводящих к
такому результату. Анализируя сложившуюся ситуацию, с эффективностью можно предпо-
лагать, что или мы не умеем искать, или неправильно оцениваем потенциал. Поскольку
умение искать новые залежи и достоверность оценки потенциала опираются на сущест-
вующие теоретические представления о происхождении нефти и формировании ее скопле-
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ний, то становится очевидно, что действующая в настоящее время научно-практическая
методология решения этих задач не отвечает современным требованиям эффективно про-
гнозировать и искать новые залежи нефти.

Какой же должна быть генетическая модель образования нефти и формирования ее ско-
плений? Поскольку основным параметром в процессе нефтеобразования является Сорг и его
количество, то, учитывая его генезис (фотосинтез), следует обращать внимание на палеоус-
ловия простирания фотосинтеза в морской среде. В современных морях проникновение
света в водную массу, при котором протекает фотосинтез, составляет 50–70 м. Такие же
глубины были в палеоморях юры и мела. Соответственно «пышное» развитие фитобиоце-
ноза (прежде всего бентоса) может протекать на указанных глубинах. Например, для бурых
водорослей (ламинарий) оптимальные современные глубины составляют всего 4–18 м. Из
сказанного следует, что «полноценный» источник Сорг в морской (субаквальной) обстановке
не может формироваться на глубинах ниже 70 м. Современные подводные съемки наглядно
демонстрируют, что почти все выступы морского дна до глубины 50 м, по отношению к
соседствующим впадинам, обильно заселены всевозможными зарослями водорослей. При-
чина одна — ближе к свету. Можно предполагать, что некоторые виды фитофлоры могут
обитать и на большей глубине (100 м и более), но в конечном счете из нее будут генериро-
ваться Сорг меньше, и это скажется на коэффициенте нефтенасыщенности коллектора.

В настоящее время по вопросу о генезисе нефти существуют различные точки зрения
(гипотезы). Наиболее разработана и обоснована фактическими данными биогенная гипотеза
образования нефти. Нефть по этой гипотезе образуется за счет органических остатков (ОВ),
рассеянных в осадках. Источником органического вещества служат простейшие организмы
и водоросли, обитающие в бассейне и после отмирания накапливающиеся в осадках. Все
эти виды при жизнедеятельности либо поглощают Сорг , либо как растения вырабатывают
его. Основные вопросы в нефтяной геологии — из чего, где и когда образуется нефть?

В физическом отношении нефть — сложный углеводородный раствор, состоящий из уг-
лерода (85 %), водорода (14 %) и незначительного количества гетероэлементов (O, N, S и
др.). В нефти обнаружено до 50 микроэлементов. Основным и главным элементом нефти
является углерод. Углерод (С) встречается в природе в свободном и связанном состояниях.
Формы элементарного углерода — алмаз, графит, аморфный углерод.

В природе существует два вида углерода:
1. «Глубинный углерод», который в земной коре встречается на больших глубинах в ви-

де карбидов. Огромное количество (СО2) выделяется при вулканизме. На Солнце он зани-
мает четвертое место после Н, Не и О. Углерод присутствует в атмосфере Венеры
(СО2 — 97 %), Марса (СО2 — 95 %). На Юпитере, Сатурне, Уране, Нептуне (СН4 — метан).

2. Вторая разновидность углерода имеет биогенную природу. Основная его масса концен-
трируется в осадочных горных породах — кальцит, доломит (Сa Mg CO3), сидерит (Fe CO2).

После открытия в 1811 г. Д. Араго оптической активности (свойство среды вызывать
вращение плоскости проходящего через нее света) было установлено, что при прохождении
света через углерод глубинного происхождения плоскость поворачивается влево, а через
Сорг — вправо. Во всех нефтях, известных в настоящее время, плоскости поляризационного
пучка света вращаются вправо, что позволило многим исследователям сделать вывод об
органическом генезисе нефти. Основным механизмом воспроизводства Сорг на планете Зем-
ля является процесс фотосинтеза, когда зеленые растения превращают световую энергию
Солнца в органическое вещество. Фотосинтез — единственный биологический процесс,
который идет с увеличением свободной энергии системы. Все остальные процессы, исклю-
чая хемосинтез, осуществляются за счет потенциальной энергии, запасаемой в продуктах.
Исходя из этого постулата, можно предполагать, что Сорг появился на нашей планете только
с появлением растений, которые обеспечили образование воды, кислорода, в том числе и
первой нефти. Поскольку процесс образования Сорг осуществляется только через фотосин-
тез, то следует посмотреть на растительность, как источник Сорг, с позиции ее обитания. Вся
флора на планете Земля делится на три группы: наземная, болотная и морская.

Органический углерод, выработанный наземной растительностью, хоть и самый значи-
тельный по количеству, но он после отмирания растений почти весь окисляется до СО2,
часть которого поглощается соседними растениями, остальная часть уходит в атмосферу,
соединяется с влагой облаков и в виде угольной кислоты попадает в водоемы, образуя кар-
бониты. Болотная растительность после отмирания формирует торф, который впоследствии
превращается в уголь и частично метан.

Морская растительность (водоросли, в основном бентос) существует на глубинах, дос-
тупных протеканию фотосинтеза. Эти глубины в современных морях, как отмечалось выше,
опускаются до глубины 50–70 м от поверхности воды. Для формирования гомогенных масс
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Сорг большое значение имеют биогенетическая «продуктивность» водоема и скорость нако-
пления осадков в нем.

При объяснении механизмов образования нефти следует всегда помнить, что в «живых»
организмах (растительные, животные, микробиоорганизмы и т. д.) углеводородных соеди-
нений никогда не бывает. Они появляются только тогда, когда заканчивается биологическая
жизнь. Соответственно и бентос, и планктон продуцируют Сорг в разных количествах.
Планктон — рассеянные формы Сорг по всей территории седиментационного бассейна, а
бентос — гомогенные формы, локализованные на каких-либо участках, прежде всего на
выступах дна бассейна, с такими глубинами, которые не превышают глубины протекания
фотосинтеза. Рассеянный и гомогенный органический углерод сразу после попадания в оса-
док подвергается восстановительному процессу. Он соединяется с водородом и другими
элементами, и генерируются углеводороды. По мнению И. И. Нестерова, единственным
материнским веществом залежей является Сорг, находящееся в современном контуре ВНК и
ГВК, миграции УВ за пределами ВНК нет и не было в прошлом.

Вторым существенным фактором нефтеобразования и особенно нефтенакопления явля-
ется формирование коллектора, содержащего нефть. Нефть и газ в земной коре находится в
пористых породах, которые называются коллекторами. Это в основном осадочного проис-
хождения породы терригенного или карбонатного типов. В этих породах пористость имеет
разную природу. В терригенных породах пористость гранулярная. Чем выше окатанность и
отсортированность обломочных частиц, тем больше объем межзернового пространства и
лучше проницаемость коллектора.

В глинистых породах, которые относятся к группе терригенных, пористость в целом не-
значительная, но в зависимости от степени литификации и тектонического развития регио-
на они могут иметь трещиноватую пористость.

Породы карбонатного типа, накапливавшиеся в разных палеообстановках, характеризу-
ются трещиноватой, кливажированной или кавернозной пористостью.

Коллекторам, содержащим скопления нефти, присущ такой параметр, как проницае-
мость — это способность пористой породы пропускать через себя различные флюиды и
газы при наличии перепада давления.

Таким образом, если пористость обусловливает емкость коллектора, то проницаемость
определяет «пропускную» способность коллектора и в конечном счете нефтеотдачу пласта.
Хорошими коллекторами являются песчаники. С ними, по данным В. В. Семеновича, связа-
но 58 % мировых разведанных запасов нефти и примерно 77 % газа. Карбонатные коллек-
торы заключают 42 % мировых запасов нефти и только 23 % газа.

Наряду с вышеназванными коллекторами имеют место так называемые «нетрадицион-
ные» коллекторы. К ним относятся вулканогенно-осадочные, метаморфические, вулкано-
генные и даже интрузивные породы.

Поскольку породы-коллекторы играют существенную роль в процессе нефтенакопле-
ния, то следует кратко остановиться на природе их образования. Терригенного типа коллек-
торы состоят из обломков пород различного размера и накапливаются в седиментационном
бассейне, куда такие обломки привносятся в виде «твердого стока» реками или в результате
абразивных процессов. В самом бассейне эти осадки под воздействием гидродинамических
процессов (волнение водной массы) и гравитации распределяются по площади. Наиболее
крупные обломочные частицы накапливаются на более мелководных участках дна (высту-
пы дна, структурные носы, шельфовые участки и т. д.).

По мере увеличения глубины бассейна уменьшаются и размеры обломочных частиц.
Поскольку волнение воды практически постоянно, то обломочные частицы будут «путеше-
ствовать» до тех пор, пока не выйдут из-под воздействия волн. Так формируется литологи-
ческий ряд осадков (по Н. М. Страхову) почти в любом седиментационном бассейне [5]. В
результате, чем сильнее волнение, тем интенсивнее протекает отсортированность терриген-
ных осадков (естественное шлихование).

В пляжной зоне, как правило, накапливаются крупнооблачные осадки, а по мере смеще-
ния в сторону открытого бассейна они будут замещаться более тонкозернистыми и глина-
ми. В глубокой части бассейна накапливаются осадки хемогенного типа (известняки).

Изложенный механизм накопления терригенных осадков однозначно свидетельствует о
том, что в сводовых частях выступов дна бассейна всегда накапливаются более крупные по
размерам частицы, а на крыльях и в межструктурных понижениях — более тонкие или гли-
ны. Поэтому нам представляется, что изображать литологически экранированную ловушку,
когда в своде поднятия показаны глинистые отношения, а на склонах — одновозрастные
песчаные коллекторы, совсем не правильно.

Коллекторы трещиноватого и кавернозного типов (в основном карбонатные породы) по
природе своего образования отличаются от гранулярных, прежде всего палеообстановками
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накопления известковистых осадков. По мнению Н. М. Страхова, эти осадки накапливаются
на больших глубинах, чем терригенные, а трещиноватая пористость в них формируется под
воздействием тектонических подвижек. Соответственно в любом седиментационном бас-
сейне зоны трещиноватой пористости будут простираться только вдоль зон тектонических
подвижек, а не по всей территории распространения карбонатных пород. В этой связи могут
возникнуть вопросы. Откуда в таком коллекторе берется нефть? Как последняя попадает в
коллектор?

Третьим фактором осадочно-миграционной гипотезы является миграция образовавших-
ся углеводородов в ловушку. Сложность рассматриваемого фактора состоит в том, что до
сих пор остается неизвестным, в каком физико-химическом состоянии (или это «живая»
нефть, или растворенные в газе УВ, или водонефтяная эмульсия) УВ якобы перемещаются
по породе. К сожалению, как отмечает А. Левирсен (1970 г.), «удовлетворительного ответа
на вопрос о природе миграции и аккумуляции нефти в настоящее время мы не имеем, и в
связи с этим следует помнить, что самого процесса никто и никогда непосредственно на-
блюдать не мог. Всю информацию об этом процессе мы получаем в период разработки за-
лежи и разнообразных умозрительных заключений» [6]. Вызвано это, прежде всего, тем, что
до сих пор однозначно не определено, как формируется исходное ОВ для последующей
генерации УВ. Можно предположить, что если ОВ рассеянно по породе какого-то тела, то,
преобразовавшись, оно остается в этой породе в виде РОВ. Это наглядно видно на примере
юрских и меловых отложений Западной Сибири. Если же органическое вещество на каких-
то участках бассейна седиментации накапливается в гомогенной форме (подобно торфу), то
образуются скопления (залежь) УВ, которые тоже остаются на месте («инситу» по К. П.
Калицкому), никуда не мигрируя.

В настоящее время большинство исследователей при объяснении механизма образова-
ния залежей отдают предпочтение процессам миграции. При этом нет ответов на ряд вопро-
сов. Почему нефть попадает в коллектор, где есть закрытая пористость, и почему коэффи-
циент извлечения нефти при интенсивном на нее воздействии не превышает 35–40 %? По-
чему больше половины нефти из залежи не извлекается? Ответ напрашивается один —
нефть никуда не мигрирует, а «рождается» на месте. Следующий вопрос: возможно ли пе-
ремещение нефтяной эмульсии по поровому пространству в условиях артезианского бас-
сейна? В гранулярном коллекторе такого бассейна вода, подчиняясь закону гравитации,
всегда двигается только сверху вниз, не наоборот. Нефть по этому же закону двигается
только снизу вверх. Получается, что в очень «тесном» поровом пространстве, к тому же
заполненном седиментационными водами, может осуществляться «встречное» движение.
Очевидно, нет. Поэтому все предположения, что может быть струйная миграция, диффе-
ренциальное улавливание, фронт миграции и т. д., недоказуемы, экспериментально никем и
нигде не подтверждены.

Нами рассмотрены три основных параметра, применяемые в настоящее время при оцен-
ке перспектив нефтегазоносности и разработки методов поиска новых залежей, — это ис-
точник Сорг, наличие коллекторов, являющихся вместилищем залежей, и предполагаемый
механизм формирования скоплений — миграция УВ. Два первых параметра можно хорошо
отслеживать на современных процессах осадконакопления. Миграцию проследить пока
невозможно. В этой связи возникает вопрос, а можно ли современные процессы формиро-
вания источников Сорг и коллекторов переносить в прошлое время, и на их основе прово-
дить прогнозирование и поиск новых скоплений УВ? Оказывается, можно. В процессе фо-
тосинтеза (поглощение солнечной энергии) хлорофиллом вырабатывается Сорг — главный
параметр нефтеобразования.

В настоящее время нефти, выявленные в рифейских отложениях, имеют такую же опти-
ческую активность (вращение вправо), что и нефти стратиграфических возрастов (от кем-
брия до антропогена). В этой связи можно уверенно предполагать, что фактор фотосинтеза
можно использовать при актуалистическом анализе накопления Сорг.

Формирование коллекторов, в первую очередь гранулярного типа, подчиненно двум фи-
зическим процессам — гидродинамике (волнению) бассейна седиментации и закону гравита-
ции. Эти процессы всегда существовали и будут проявлять себя в любом бассейне, содержа-
щем воду. Поскольку процессы фотосинтеза «породили» появление растительности и воды, то
несомненно эти процессы должны анализироваться при актуалистическом подходе к ним.

Как же использовать актуалистический подход к оценке перспектив нефтегазоносности
отдельных регионов Западной Сибири на фоне резкого снижения эффективности поисково-
разведочных работ. При прогнозе новых скоплений нефти следует помнить, что нефти об-
разуются и содержатся в конкретных пластах, а не в каких-то толщах, свитах и т. д., хотя
сами свиты состоят из пластов. По этой причине при оценке перспектив и выработке кон-
кретных рекомендаций для постановки поискового бурения необходимы следующие меро-
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приятия: детальная корреляция исследуемого разреза, выделение и прослеживание нефте-
содержащих и перспективных пластов; оконтуривание границ (бассейнов) распространения
каждого из этих пластов; определение палеоморфологии дна бассейна седиментации для
каждого исследуемого пласта; определение палеоглубины накопления осадков каждого
пласта; построение палеогеографической карты (схемы) бассейна седиментации по иссле-
дуемому пласту.

Палеогеографическая карта является суммирующим документом при решении прогноз-
ных поисковых задач в том или ином регионе. На этой карте должны быть нанесены изоба-
ты палеоглубин. Последние позволяют установить оптимальный предел распространения
фотосинтеза и накопления хороших коллекторов. На участках бассейна, оконтуренных изо-
батами 0–70 м, все локальные поднятия, а в ряде случаев отдельные участки шельфа, можно
относить к категориям перспективных. После такого анализа и выполненных геолого-
тектонических построений можно приступать к выбору первоочередных объектов для по-
становки на них поискового бурения.

Во всех учебниках, пособиях и публикациях при рассмотрении особенностей распреде-
ления залежей нефти и газа почти всегда встречаются такие понятия, как «нефтегазоносные
резервуары», «нефтегазоносные комплексы», «нефтегазоносные провинции», «нефтегазо-
носные районы, зоны», пояса нефтенакопления и так далее. Как видно из определений этих
понятий, главным в их содержании является наличие коллектора, по которому могут пере-
мещаться углеводороды. Понятие «миграция нефти» порождено осадочно-миграционной
гипотезой ее образования.

Если придерживаться мнения К. П. Калицкого (нефть «инситу»), то становится очевид-
ным, что перечисленная выше «терминология» не играет ни какой роли в процессах образо-
вания и накопления нефти.

Нефть всегда находится в конкретном пласте-коллекторе, который накапливается в кон-
кретном седиментационном бассейне с присущими ему морфологическими особенностями.
Только палеографические обстановки бассейна седиментации определяют характер накоп-
ления как самого коллектора, так и места обитания фитофлоры (в основном бентоса), и
формирования исходных масс Сорг , в последствии генерирующего УВ.
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Юго-Западное поднятие Южно-Ягунского месторождения хорошо изучено в сводовой
части, в контуре выявленной нефтеносности и мало изучено — в краевых частях. В то же
время особенности геологического строения морских нижнемеловых отложений Западно-
Сибирской плиты позволяют считать перспективными не только своды, но и склоны поло-


