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Район исследований расположен 
в пределах Иркинеево-
Чадобецкого рифтогенного 
прогиба (ИЧРП) на западе 
Сибирской платформы, 
в пределах которого в 
позднедокембрийских 
отложениях тасеевской 
серии открыты залежи газа и 
газоконденсата. Продуктивность 
отложений тасеевской 
серии в пределах крупных 
антиклинальных поднятий 
в значительной степени 
контролируется фациальными 
условиями распределения пород-
коллекторов, интенсивностью и 
направленностью их вторичных 
изменений, и главным образом 
проявлением трещиноватости. 
Прогноз зон распространения 
трещин основывался на 
реконструкции разломно-
блоковой структуры ИЧРП. 
Выделенные в процессе 
анализа разломно-блоковой 
структуры линеаменты были 
проанализированы с позиций 
новейшей геодинамической 
обстановки территории. 
Применение структурно-
геоморфологического метода 
позволило выделить области со 
сдвиговыми неотектоническими 
напряжениями, 

Введение
В последнее время на юге Сибирской 

платформы в пределах Иркинеево-Чадобец-
кого рифтогенного прогиба (ИЧРП) в отло-
жениях рифея-венда были получены круп-
ные промышленные притоки газа и открыты 
такие крупные газовые и газоконденсатные 
месторождения как Абаканское, Восточно- 
Имбинское, Берямбинское, Ильбокичское.

Продуктивность позднедокембрийских 
отложений в пределах крупных антиклиналь-
ных поднятий в значительной степени контро-
лируется литологическим фактором. Суще-
ственную роль в фильтрационно-емкостной 
системе продуктивных отложений играют 
тектонические трещины. Это обстоятельство 
приводит к тому, что продуктивность скважин 
резко различна. В этой связи для определе-
ния зон повышенной продуктивности рифей- 
вендских отложений весьма актуальным 
представляется проведение детальных лито-
логических, палеогеографических, тектони-
ческих и геодинамических реконструкций, 

которые позволят повысить эффективность 
освоения запасов углеводородов ИЧРП.

Целью исследований явилось прогнози-
рование зон повышенной продуктивности 
позднедокембрийских отложений на основе 
анализа результатов комплексных литологи-
ческих и тектонофизических исследований.

Общие сведения  
о геологическом строении

ИЧРП представляет собой линейную зону, 
разделяющую крупные литосферные бло-
ки — Камовский свод на севере, Богучано- 
Манзинский на юге и Непско-Ботуобинской 
антеклизой на востоке (рис. 1) [1–3]. 

В восточной части прогиба выделяется 
крупное Чадобецкое куполовидное поднятие 
размерами 45×35 км [4]. В тектоническом 
плане Чадобецкое поднятие является узло-
вой зоной пересечения двух рифтогенных 
структур, объединяемой некоторыми иссле-
дователями в Ангаро-Котуйский рифтоген-
ный прогиб [5].

Рис. 1 — Тектоническое строение исследуемого региона. 
А — Фрагмент тектонической карты венд-нижнепалеозойского структурного яруса 
Лено-Тунгусской провинции Сибирской платформы; Б — Схема расположения основных 

разрывных нарушений и локальных структур в пределах Иркинеево-Чадобецкого 
рифтогенного прогиба; на основе [1]; [2] с дополнениями авторов; В — Строение 

Иркинеево-Чадобецкого прогиба (Ангарской зоны складок в современном тектоническом 
плане) на опорном профиле «Алтай-Северная Земля» [3].

Условные обозначения: 1 — границы крупнейших структурных элементов; 2 — границы крупных и средних 
структурных элементов; 3 — границы Енисейской складчатой зоны; 4 — границы рифтогенных структур (авлакогены, 

зоны тектономагматической активизации); 5— изогипсы подошвы усольской свиты (нижний кембрий); 6 — 
структуры, выявленные сейсморазведкой; 7 — газовые месторождения; 8 — газоконденсатные месторождения; 
9,10 — разломы, выявленные по комплексу геолого-геофизических данных: 9 — I порядка; 10 — II порядка; 11 — 
скважины, охарактеризованные керновым материалом, по которому проводились исследования; 12 — породы 

кристаллического фундамента; 13 — рифейские отложения; 14 — отложения тасеевской серии (рифей-венд); 15 — 
вендские отложения; 16 — палеозойские отложения; 17 — отражающий горизонт R0; 18 — отражающий горизонт Б; 

19 — скважины на профиле.
 Площади: Слз — Сользаводская; Бгч — Богучанская; Вмз — Верхнеманзинская; Абк — Абаканская; Имб — 

Имбинская; Агл — Агалеевская; Брм — Берямбинская; Илб — Ильбокичская
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характеризующимися главными 
нормальными максимальными 
и минимальными сжимающими 
напряжениями (осями 
«сжатия» и «растяжения»), 
ориентированными ортогонально 
в горизонтальной плоскости. 
было установлено, что зоны 
«растяжения» соответствуют 
интервалам максимальной 
проницаемости нефтегазоносных 
интервалов осадочного чехла.

материалы и методы
Данные ГИС (50 скважин). 1200 м 
кернового материала, около 1500 
петрографических шлифов. Результаты 
петрофизических исследований. Цифровые 
композитные снимки, карта цифровой 
модели рельефа, данные сейсмо-, грави- и 
магниторазведки. Материалы по геолого-
промысловым данным, в т.ч. результаты 
опробований в скважинах. Методы: 
литологические, прогноз трещиноватости 
на основе реконструкции разломно-
блоковой структуры, тектонофизические 
(структурно-геоморфологический метод).

Ключевые слова
Иркинеево-Чадобецкий прогиб, Ангарская 
зона складок, Сибирская платформа, 
коллекторы нефти и газа, новейшая 
геодинамика, трещиноватость

В современном структурном плане в 
пределах ИЧРП выделяется зона Ангарских 
складок, для которой характерны высоко-
амплитудные инверсионные складчатые 
антиклинальные поднятия. Эта зона протя-
гивается в субширотном направлении, имеет 
сложную конфигурацию. Наиболее значимы-
ми ее структурными элементами являются 
Иркинеевский структурный мыс, Имбинская 
антиклиналь, Кодинский вал, Ильбокичское 
куполовидное поднятие, Берямбинское ку-
половидное поднятие [6]. 

В стратиграфическом отношении осадоч-
ный чехол представлен отложениями рифея, 
венда, кембрия, ордовика, силура, дево-
на и карбона (рис. 2). Породы фундамента 
архей-протерозойского возраста вскрыты 
скважинами глубокого бурения в пределах 
Камовского свода Байкитской антеклизы и 
Богучано-Манзинского выступа Присаяно- 
Енисейской антеклизы. 

методика исследований
В пределах ИЧРП использован комплекс 

литологических и тектонофизических мето-
дов исследования.

Литологические методы включали: 
первичное седиментологическое описание 
керна, изучение пород в стандартных и про-
крашенных петрографических шлифах, сте-
реомикроскопию, растровую электронную 
микроскопию, энергодисперсионный рент-
геноспектральный микроанализ, а также из-
учение трещиноватости на нераспиленном и 
распиленном керне с определением параме-
тров и генерации трещин с описанием харак-
тера их минерализации.

Методы прогноза трещиноватости. 
Прогноз зон развития трещиноватости осно-
вывался на результатах реконструкции раз-
ломно-блоковой структуры ИЧРП. Выделение 
разломно-блоковых структур проводилось 
на основе интерпретации материалов сей-
смо-, грави- и магниторазведки в комплексе 
с топо- и космодешифрированием. Для выде-
ленных относительно однородных блоковых 
и концентрических структур современного 
тектонического плана прослежена связь с по-
верхностными и погруженными структурами 
осадочного чехла.

Тектонофизические и структурно- 
геоморфологические методы. 

Анализ новейшей геодинамики прово-
дился с помощью структурно-геоморфоло-
гического (СГ) метода реконструкции сдви-
говых неотектонических напряжений [7]. 
Доминирование сдвиговых перемещений по 
разломам платформ убедительно показано 
по результатам анализа данных сейсмики 
3D [8]. Применение СГ метода начинается с 
дешифрирования мелких прямолинейных 
элементов рельефа, названных мегатрещи-
нами, вблизи крупного линеамента — пред-
полагаемого разлома. Взаимные ориенти-
ровки оперяющих разрывов в зоне сдвига 
и их ориентация по отношению к основному 
разлому были обобщены М.В. Гзовским [9]. 
Триада мегатрещин, отдешифрированная 
вблизи линеамента дает возможность: 1) ре-
конструировать ориентировки осей «сжатия» 
и «растяжения» в горизонтальной плоскости; 
2) определять направление сдвигового пе-
ремещения по разлому (правый или левый 
сдвиг); 3) оценивать относительный уровень 
сжатия нормального к сдвиговому разлому 

(угол оси с простиранием разлома, меньший 
45°, отвечает обстановке дополнительного 
растяжения, а больший 45° — дополнитель-
ного сжатия.

Результаты исследований
Характеристика пород-коллекторов и 

закономерности их распространения. Основ-
ная промышленная газоносность в пределах 
ИЧРП связана с отложениями тасеевской се-
рии (верхний рифей — нижний венд). 

В работе было установлено, что зако-
номерности распределения пород-кол-
лекторов отложений тасеевской серии 
определяются фациально-палеогеографи-
ческими условиями формирования продук-
тивных отложений, интенсивностью и на-
правленностью вторичных изменений, в том 
числе трещиноватостью. 

Отложения тасеевской серии представ-
лены комплексом пестроцветных терриген-
ных отложений мощностью до 1300–1500 м.

Породы-коллекторы отложений тасеев-
ской серии относятся к поровому и поро-
во-трещинному типам.

Значения коэффициента пористости в 
гравийно-песчаных отложениях тасеевской 
серии колеблются от 2–3% до 17–19%, про-
ницаемости по газу от 0,001–0,002 мД до 
1,1–1,2 мД — для порового коллектора, и от 
0,1–0,2 мД до 110–140 тыс мД — для порово- 
трещинного коллектора. Исследования 
структуры пустотного пространства в прокра-
шенных шлифах позволили установить, что 
пустотное пространство занимает от 0,5–1% 
вплоть до 25–30% от объёма пород.

Отложения тасеевской серии сформиро-
вались преимущественно в различных зонах 
аллювиальных и аллювиально-дельтовых 
равнин. Фациальная природа пород-коллек-
торов тасеевского природного резервуара 
обуславливает высокую степень их лате-
ральной и вертикальной изменчивости. Для 
этого резервуара характерно линзообраз-
ное строение, определяемое чередованием 
высокоемких песчано-гравийных отложений 
временных потоков и глинистых отложений 
пойменной равнины.

Следует отметить, что распределение по-
ровых пород-коллекторов во многом коррек-
тируется интенсивностью и направленностью 
вторичных изменений.

В отложениях тасеевской серии были 
выявлены многочисленные системы субвер-
тикальных трещин с разной степенью рас-
крытости. Раскрытость трещин составляет от 
долей до нескольких мм.

Субвертикальные тектонические трещи-
ны сопровождаются ортогональными к ним 
горизонтальными. Протяженность субверти-
кальных трещин в керне в пределах Абакан-
ской площади составляет более 350 м (рис. 3). 
Конфигурация субвертикальных трещин и 
морфология их поверхности свидетельствуют 
об их формировании в условиях растяжения 
с элементами сдвиговых деформаций.

Кроме того, в разрезах наблюдаются 
наклонные трещины, расположенные под 
углом к оси керна. По всему разрезу отложе-
ний тасеевской серии прослеживается сеть 
мелких многочисленных хаотически ориен-
тированных затухающих трещин. В юго-за-
падной части исследуемой территории в от-
ложениях тасеевской серии были встречены 
тектонические брекчии.

Рис. 2 — Литологическая колонка  
(по скважине Абаканская №1)

Условные обозначения: 1 — гравелиты;  2 — песчаники; 
3 — алевролиты; 4 — аргиллиты; 5 — глинистые 
доломиты; 6 — доломиты; 7 — каменная соль;  

8 — ангидритизация; 9 — траппы;  
10 — перерыв в осадконакоплении
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По стенкам трещин в отдельных участках 
отмечается интенсивная минерализация. 
В терригенных и глинистых красноцветных 
отложениях по стенкам трещин встречаются 
следы оглеения в виде голубовато-зелено-
ватых пятен округлой формы, что, вероятно, 
может свидетельствовать о миграции по этим 
трещинам углеводородных флюидов.

В отложениях тасеевской серии зафикси-
рованы зеркала скольжения, на их плоскостях 
отмечаются деформированные процессами 
сдвига кристаллы анкерита, что свидетель-
ствует о более поздних, чем трещинообразо-
вание, активных тектонических процессах.

Тектонические трещины часто взаимопе-
ресекаются, что указывает на разновремен-
ность их образования. Часть из них имеет 
извилистый характер.

В отложения тасеевской серии наблюда-
ются горизонтальные сдвиги слойков толщи-
ной 1–2 см.

Прогноз зон трещиноватости в пределах 
ИЧРП основывался на реконструкции раз-
ломно-блоковой структуры исследуемого 

региона. Закартированы 4 взаимно-ортого-
нальных системы линеаментов, приурочен-
ных к зонам высоких градиентов и смены зна-
ка аномалий гравитационного и магнитного 
полей, что указывает на их глубинное зало-
жение и связь с раннедокембрийскими тек-
тоническими элементами кристаллического 
фундамента, а также с трапповыми телами. 
Выделенные зоны могут рассматриваться как 
зоны развития коллекторов трещинного типа 
в целом и трещинных коллекторов с опре-
деленной ориентировкой систем трещин.

Наложение построенных схем линеамен-
тов позволило построить карты, на которых 
выделены участки развития максимальной 
трещиноватости. Однако не всегда выявлен-
ные зоны объясняли, почему на площадях 
со сходными характеристиками трещинова-
тости различные значения дебитов скважин.

Поэтому выделенные в процессе 
анализа  разломно-блоковой  структу-
ры линеаменты  были проанализирова-
ны с позиций новейшей  геодинамиче-
ской обстановки территории с помощью 

Рис. 3 — Система субвертикальных частично минерализованных раскрытых трещин 
протяженностью более 350 м в скважине Абаканская №1

Рис. 4 — Прогнозная схема зон повышенной продуктивности в пределах ИЧРП

структурно-геоморфологического метода 
реконструкции сдвиговых неотектониче-
ских напряжений. 

Новейшая разломная тектоника и 
геодинамика Иркинеево-Чадобецкого 
прогиба

В пределах ИЧРП выделяются разломы 
ЮЗ-СВ простирания, широтные разломы, раз-
ломы СЗ и ЗСЗ простирания, меридиональ-
ные разломы. Геодинамическая обстановка 
их формирования и кинематические типы 
показаны на рис. 4.

Реконструкция неотектонических напря-
жений ИЧРП дает основание считать, что в 
исследуемом районе доминирует меридио-
нальное сжатие, отклоняющееся на север- 
северо-восток и широтное растяжение.

Смещения разломов друг относительно 
друга, протяженность и количество мегатре-
щин в зонах их динамического влияния по-
зволяет сделать вывод о преимущественной 
активности разломов ЮЗ-СВ и широтного 
простираний. В таком поле напряжений из 
всех типов разломов наиболее проницаемы-
ми являются меридиональные разломы.

На схеме новейшей геодинамики Ирки-
неево-Чадобецкого прогиба выделены секто-
ра локального сжатия и растяжения на местах 
пересечения разнонаправленных сдвигов. 
Выделено восемь наиболее проницаемых 
секторов (участков). Общим свойством этих 
участков является пересечение диагональ-
ных разломов с наиболее проницаемыми 
меридиональными разломами или с диаго-
нальным разломом, формирующимся в об-
становке растяжения.

Пачки коллекторов в отложениях тасеев-
ской серии представлены преимущественно 
терригенными отложениями и соединяются 
между собой системой субвертикальных про-
тяженных частично минерализованных суб-
вертикальных трещин. Протяженность таких 
трещин весьма значительная и может состав-
лять более 300–350 м.

Анализ литологичесих, петрофизических 
и геолого-промысловых данных свидетель-
ствует о преимущественном развитии порово- 
трещинного типов коллектора.

Проведенные исследования новейшей 
геодинамики ИЧРП позволили сделать пред-
положение о тесной взаимосвязи газоносно-
сти осадочного чехла с выделенными зонами 
современного «растяжения». Так, наиболее 
продуктивные в газоносном отношении Аба-
канское и Ильбокичское месторождения тер-
риториально расположены в пределах зон со-
временного геодинамического растяжения.

Две высокодебитные скважины Абакан-
ского месторождения (дебиты газа более  
1 млн м3/сутки) расположены в зоне геодина-
мического «рястяжения», образованной при 
пересечении граничного разлома северо-за-
падного простирания с широтным и северо-вос-
точных разломами. Третья низкодебитная ска-
жина расположена в зоне сжатия. Скважины 
расположены в 3–5 км друг от друга (рис. 5). 
Во всех трех скважинах отмечаются схожие 
особенности геологического строения, поро-
ды-коллекторы характеризуются близкими зна-
чениями фильтрационно-емкостных свойств.

В пределах Ильбокичского месторожде-
ния были получены крупные промышлен-
ные притоки газового конденсата. Особен-
ностью геодинамической характеристики 

Условные обозначения: 1 — новейшие разломы 1 порядка; 2 — новейшие разломы 2 порядка; 3 — сброс; 4 — правый 
сдвиг; 5 — левый сдвиг; 6 — ориентировка оси сжатия в горизонтальной плоскости; 7, 8 — геодинамические обстановки: 

7 — сжатия; 8 — растяжения; 9, 10 — участки локального растяжения: 9-II, 10 — I порядка; 11 — участки наибольшей 
продуктивности; 12 — площади (Бг — Богучанская, Абк — Абаканская, Имб — Имбинская, Брм — Берямбинская,  

Аг — Агалеевская, Илб — Ильбокичская)
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Ильбокичского месторождения является на-
личие разломов, активизированных в новей-
ший этап в обстановке растяжения. Это от-
носится как к разлому северо-восточного 
простирания, так и к субмеридиональному 
разлому. Оба разлома разработаны долиной 
интенсивно меандрирующей реки Чадобец, 
что характерно для обстановок растяжения.

Подобное меандрирование на значи-
тельном протяжении реки не свойственно 
другим рекам региона. Местоположение Иль-
бокичского лицензионного участка в секторе 
интенсивного растяжения определяет его вы-
сокую перспективность.

Преобладание разрывных нарушений, 
сформированных в обстановках сжатия, в 
пределах Берямбинского месторождения, 
объясняет низкую продуктивность основной 
части скважин (рис. 6). Небольшой сектор 
растяжения выделяется на северо-востоке 
Берямбинской структуры, где могут быть по-
лучены значительные притоки газа.

Авторы выражают благодарность ООО 
«Газпром геологоразведка» за предоставлен-
ные материалы и финансовую поддержку.

 
Итоги
Исследования новейшей геодинамики ИЧРП 
позволили сделать предположение о тес-
ной взаимосвязи газоносности осадочного 
чехла с выделенными зонами современного 
«растяжения».
Выявленные закономерности находят свое 
подтверждение и при исследовании литоло-
гических особенностей продуктивных отло-
жений. Было установлено, что гравелиты и 
песчаники в областях современного геоди-
намичекого сжатия значительно более интен-
сивно уплотнены, между зернами отмечаются 
конформные, регенерационные, инкорпора-
ционные и микростилолитовые контакты.

Выводы
Проведенные комплексные исследования 
природных резервуаров ИЧРП позволили 
выдвинуть предположение о тесной взаи-
мосвязи современных геодинамических про-
цессов и газоносности осадочного чехла. Ос-
новываясь на этих представлениях, следует 
предполагать, что наибольшие перспективы 
газоносности связаны с зонами современно-
го геодинамического растяжения, сформи-
рованных в результате сдвиговых разнона-
правленных деформаций осадочного чехла.
На основании результатов комплексных ли-
тологических, космо-геологических и геоди-
намических исследований в пределах ИЧРП 
было выделено восемь зон развития поро-
во-трещинных и трещинных коллекторов, 
находящихся в областях геодинамического 
растяжения, наиболее перспективных для по-
становки геологоразведочных работ с целью 
выявления газовых месторождений.
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Рис. 6 — Результаты испытания скважин, пробуренной в пределах участка локального 
сжатия (Берямбинская площадь) (А) и микрофотография шлифа песчаника без 
анализатора, иллюстрирующая процессы интенсивного уплотнения зерен  

(1 — конформные, 2 — микростилолитовые, 3 — инкорпорационные контакты)

Рис. 5 — Результаты испытания скважин (I) и новейшая геодинамика (II) в пределах 
Абаканской площади. Скважины А и Б расположены в обстановке «растяжения», 
скважина В — в обстановке «сжатия». На фото слева трещинные коллекторы в 

скважине Абаканской площади

Условные обозначения: 1 — новейшие разломы 1 порядка; 2 — новейшие разломы 2 порядка; 3 — левый сдвиг;  
4 — правый сдвиг; 5 — ориентировка оси сжатия в горизонтальной плоскости; 6 — геодинамическая обстановка 
сжатия; 7 — геодинамическая обстановка растяжения; 8 — участки локального сжатия; 9 — участки локального 

растяжения
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UDC 551.24+553.981Influence of recent geodynamics to gas productivity  
of Irkineevo-Chadobets riftogenic trough

Abstract
The area of research is located within the 
Irkineyevo-Chadobetc riftogenic trough (IcHRT) 
in the west of the Siberian Platform. Here 
deposits of gas and gas condensate were 
discovered in the Neoproterozoic sediments of 
Taseeva group. Productivity of these deposits 
within large anticlinal structures largely 
controlled by facies distribution of reservoir 
rocks, intensity and direction of secondary 
processes, mainly fracturing. Prediction of 
fracturing based on the reconstruction of the 
fault-block structure of the IcHRT. Identified 
lineaments were analyzed from the position of 
modern geodynamic. Application of structural 
and geomorphological method allowed 
to identify areas of modern geodynamic 
compression and tension. It was found that 
"tension" zones correspond to intervals of 
maximum gas permeability.

Materials and methods
GIS data (50 wells). 1,200 meters of core 

material, about 1,500 petrographic thin 
sections. The results of petrophysical studies. 
Digital composite images, digital model 
map of relief, seismic data, gravimetric and 
magnetic maps, production data. Methods: 
lithological, methods of fracture prediction 
based on reconstruction of fault-block 
structure, tectonophysical (structural and 
geomorphological methods).

Results
Studies of modern geodynamics of the IcHRT 
led to the assumption of the close relationship 
between gas-productivity and areas of modern 
geodynamic "stretching".
The obtained regularities also are proven in 
study of lithological features of productive 
deposits. It was found that the grits 
and sandstones in the areas of modern 
geodinamic compression much more 
intensively sealed, between the grains marked 
conformal, regeneration, incorporational and  
microstylolite contacts.

Conclusions
The carried out complex research of natural 
reservoirs of the IcHRT allow expect to the close 
relationship between modern geodynamic 
processes and gas-bearing of sedimentary 
cover. Based on these views, it must be 
assumed that the most prospective gas-bearing 
zones are associated with modern geodynamic 
tensions zones generated as a result of 
divergent shear deformations.
Based on the results of complex lithology, 
cosmo-geological and geodynamic studies 
within the IcHRT it was found eight zones of 
porous-fractured and fractured reservoirs 
located in areas of modern geodynamic 
tension, most perspective for geological 
exploration to identify gas fields.

Keywords
Irkineyevo-Chadobetc riftogenic trough, 
Angara folds zone, Siberian platform,  
oil and gas reservoirs, neodynamics,  
fracturing
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