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Нефтегазообразование – длительный сложный и многофакторный процесс, в ко-

тором выделяют такие основные стадии, как формирование глубинных нефтема-

теринских свит, генерация нефти глубинными нефтематеринскими свитами, 

формирование флюидоупоров, миграция и первичная аккумуляция нефти, де-

струкция нефти. С целью поисков и разведки нефтегазоносных месторождений 

необходимы проведение детального изучения каждой из перечисленных стадий 

и установление особенностей конкретной территории. Такой комплексный под-

ход позволяет более эффективно проводить геолого-разведочные работы.  
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Введение 

 

Девонский терригенный нефтегазо-

носный комплекс – один из перспектив-

ных для увеличения ресурсной базы 

Пермского края. В пределах ряда южных 

и западных территорий Волго-Уральской 

нефтегазоносной провинции отложения 

терригенного девона являются основными 

источниками добычи углеводородов [5]. 

Более 95% нефтяных месторождений, от-

крытых и разрабатываемых в описывае-

мом комплексе, находятся на юге Перм-

ского края, в связи с этим представлена 

модель формирования основных этапов 

нефтегазоносности девонского терриген-

ного комплекса для юга Пермского края 

(рис.1). 

 

Формирование осадочных отложений 

 

Формирование отложений терригенно-

го девона на описываемой территории в 

седиментогенезе происходило в малобла-

гоприятных для образования нефтемате-

ринских свит условиях переходных фаций 

от континентальных к морским, что со-

провождалось частой сменой береговой 

линии и перемывом ранее отложенных 

осадков [2]. Существовавшее влияние 

Красноуфимской палеосуши как основно-

го источника наземной растительности и 

терригенного материала негативно сказы-

валось на формировании нефтегазомате-

ринских пород, в то же время эти условия 

способствовали образованию коллекто-

ров. Геохимические обстановки диагенеза 

также указывают на неблагоприятные 
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условия для формирования нефтемате-

ринских свит в связи с окислением боль-

шей части органического вещества еще на 

ранних стадиях литогенеза. Мощность 

терригенного девона на изучаемой терри-

тории севера Башкирского свода и  
 

 
 

Рис.1. Модель формирования нефтегазоносности терригенного девона 

 

прилегающих районов равномерно 

уменьшается от 75 до 6 м в направлении с 

запада на восток и юго-восток. Сокраще-

ние комплекса происходит за счет посте-

пенного выпадения из разреза живетских, 

пашийских и уменьшения мощности ти-

манских отложений. Структуры, выделя-

емые по кровле терригенного девона, 

имеют постседиментационное тектониче-

ское происхождение, отмечается связь 

между положением кровли вендских и 

тиманских отложений, которая является 

следствием формирования современного 

структурного плана за счет движений 

фундамента, что привело к одновремен-

ному подъему или погружению как ти-

манских, так и нижележащих вендских 

отложений. 

 

Формирование глубинных нефтегазо-

материнских свит 

 

Формирование нефтематеринских свит 

девонского нефтегазоносного комплекса 

осложнялось особенностями окислитель-

но-восстановительной обстановки в диа-

генезе, что привело к формированию не-

значительного объема глинистой состав-

ляющей. Самым существенным показате-

лем наличия нефтематеринских свит яв-

ляется плотность содержания органиче-

ского вещества (Qов) в породах, по дан-

ному критерию можно судить о промыш-

ленном потенциале генерации углеводо-

родов в отложениях [4]. Проведен расчет 

плотности современного содержания ор-

ганического вещества Qов в породах по 

формуле  

 

 

QQB = Cорг  H d  107  , 
 

 

где  

Cорг – среднее (или средневзвешенное) со-

держание углерода в породах, %;  

H – толщина нефтегазоматеринских по-

род, км;  

d – плотность горных пород, г/см3.  

 

По рассчитанным данным построена 

схематическая карта распределения плот-

ности органического вещества (рис.2). 

Плотность генерации нефти, рассчи-

танная современным объемно-гене-

тическим методом с учетом типа органи-

ческого вещества и степени его катагене-

тического преобразования, оказалась 

низкой для всех изученных разрезов – ме-

нее 64 тыс. т/км2. Плотность эмиграции 

нефти составляет от 0,1 до 2,0 тыс. т/км2, 

что значительно ниже критического пре- 
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дела, требуемого для аккумуляции угле-

водородов.  

Полученные данные указывают на не-

возможность пород изучаемого комплекса 

генерировать нефть в объемах, приводя-

щих к формированию залежей углеводо-

родов. Сопоставления биомаркеров и изо-

топного состава углерода нефтей терри-

генного девона и органического вещества 

вмещающих пород показали отсутствие 

генетического родства [1]. 

Изучение химического состава и ана-

лиз биомаркеров нефтей данного ком-

плекса указывают на происхождение уг-

леводородов в основном из обогащенных 

сапропелевым органическим веществом 

нефтематеринских свит. Генетическая 

корреляция нефтей терригенного девона 

 

Рис. 2. Схематическая карта распределения плотности органического вещества в породах 

терригенного девона. 1 – скажины; 2 – изолинии плотности ОВ, тыс. т/км2; зоны: 3 – 

нефтематеринские свиты; зоны: 4 – отсутствия нефтематеринских свит; 5 – отсутствия 

материнских пород 

 

и верхнедевонско-турнейского комплекса  

свидетельствует об их генетическом сход-

стве. В связи с этим сделан вывод, что по-

роды верхнедевонского комплекса явля-

ются источником нефтей терригенного 

девона. Формирование нефтегазоматерин-

ских свит верхнедевонско-турнейских от-

ложений началось со среднефранского 

века. На рассматриваемой территории 

начиная с тиманского времени произошло 

углубление осадочного бассейна, начиная 

с саргаевского времени шло глубоковод-

ное осадконакопление, начали заклады-

ваться некомпенсированные впадины 

Камско-Кинельской системы. Во впади-

нах накапливались известково-глинисто-

битуминозные осадки, обогащенные орга-

ническими остатками. В доманиковое 

время тектоническая обстановка сохрани-

лась, но произошло усиление морской 

трансгрессии, седиментационный бассейн 

углубился, что привело к накоплению 

кремнисто-глинисто-карбонатных отло-

жений, в последующем битуминозных, 

имеющих так называемый «доманико-

вый» тип. На протяжении всей верхнеде-

вонской эпохи шло образование отложе-

ний, обогащенных органическими остат-

ками, в основном морского происхожде-

ния, с этим периодом и связано формиро-
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вание нефтематеринских свит нефтей тер-

ригенного девона.  

Генерация углеводородов 

Генерация углеводородов на всей тер-

ритории края (по литературным источни-

кам и по данным моделирования ОАО 

«КамНИИКИГС») началась в раннеперм-

скую эпоху, когда нефтематеринские сви-

ты вступили в главную зону нефтеобразо-

вания, температуры пласта в это время 

превышали 600С. Необходимо отметить, 

что на юге Пермского края выделяются 

две зоны генерации с различными услови-

ями, это центральная и восточная. По ма-

териалам Т.В. Карасевой и других иссле-

дователей, центральная часть соответ-

ствует подстадии катагенеза МК1 и только 

небольшая восточная зона характеризует-

ся МК2, что и является причиной улучше-

ний свойств углеводородов в восточном 

направлении, так как чем выше стадия ка-

тагенеза при генерации нефтей, тем лучше 

ее свойства. 

 

Флюидоупоры 

 

Наличие плотных непроницаемых по-

род – флюидоупоров является необходи-

мым условием для существования зале-

жей углеводородов. Принято считать, что 

для пород терригенного девона регио-

нальной покрышкой служат глинистые 

породы тимана, но хорошими экраниру-

ющими свойствами обладают и породы 

доманикового горизонта. При этом четких 

параметров покрышки, гарантирующих 

сохранность залежи на всем времени ее 

существования, в литературе не описано. 

Одним из показателей качества покрышек 

может служить состав газа Так, в газах 

терригенного девона наблюдается некото-

рое увеличение метана в направлении к 

Предуральскому прогибу, вероятно, в 

этом же направлении улучшаются изоли-

рующие свойства покрышки. 

 

Миграция и аккумуляция 

 

Известно, что эмиграция и миграция 

углеводородов начинаются практически 

одновременно с периодом генерации. В 

данном случае этот процесс связан с ран-

непермской эпохой. 

Вероятно, эмиграция углеводородов и 

формирование залежей связаны с верти-

кальной и субвертикальной миграцией 

вниз из зоны генерации в вышележащем 

комплексе. Поскольку, как известно (С.Г. 

Неручев и др., 2007), давление в уплотня-

ющихся материнских породах при гене-

рации нефти и газа превышает гидроста-

тическое, обычно свойственное коллекто-

рам, то часть генерированных углеводо-

родов эмигрирует вниз по разрезу – в под-

стилающие коллекторские толщи. Диапа-

зон такой эмиграции обычно незначите-

лен, однако до 1/3 образовавшихся нефтей 

и газов может сосредоточиваться в тол-

щах, лежащих ниже нефтегазогенериру-

ющих пород. Такой вариант предлагается 

в последней официально утвержденной 

инструкции по оценке ресурсов углеводо-

родов объемно-генетическим методом [3]. 

Не случайно значительное количество вы-

явленных залежей в терригенном девоне 

обнаружено непосредственно под тиман-

ской покрышкой. Вероятно, по описанно-

му механизму сформировались залежи 

осевой зоны Камско-Кинельской системы 

впадин, в этой зоне из-за мощных толщ 

доманикитов шла генерация углеводоро-

дов повышенной интенсивности, а значит, 

и существовало наибольшее давление. К 

тому же именно в этом районе залежи 

расположены только в тиманских поро-

дах, непосредственно у подошвы нефтега-

зоматеринских свит, эти месторождения 

отличаются и отсутствием залежей вверх 

по разрезу. Данная особенность связана с 

отсутствием коллекторов в отложениях 

верхнего девона и карбона, так как во 

время формирования Камско-Кинельской 

системы впадин осевая зона характеризо-

валась максимальным прогибом, где шло 

отложение глинистых, битуминозных по-

род и отсутствовали рифы, типичные ло-

вушки углеводородов. Условия литогене-

за терригенного девона, напротив, спо-

собствовали отложению песчаников. 
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Деструкция нефти  

 

Нефти терригенного девона не подвер-

гались тепловой деструкции, все имею-

щиеся данные отвергают вступление по-

род в подстадию МК4 и выше. 

 

Критический момент 

 

В процессе нефтегазоформирования 

существует так называемый критический 

момент – начало генерации углеводородов 

– и важно, чтобы к этому времени в ком-

плексе уже существовали ловушки и 

флюидоупоры. Соблюдение данного 

условия необходимо для формирования 

залежей и месторождений нефти и газа.  

 

Заключение 

 

Представленная модель основных эта-

пов формирования нефтегазоносности 

терригенного девона на юге Пермского 

края является результатом длительной, 

тщательной обработки, обобщения и ана-

лиза геолого-геохимической информации. 

Полученные результаты принципиально 

меняют подходы к проведению поиско-

вых геологоразведочных работ в девон-

ском терригенном комплексе на юге 

Пермского края. 
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Oil and gas formation is a long multifactorial process, in which the main stages such 

as the formation of deep oil source rocks, the oil generation under deep geological 

conditions, seals formation, migration and accumulation of primary oil, and degrada-

tion of oil take place. For the purpose of prospecting and exploration of oil and gas 

fields, it is necessary to conduct a detailed study of each of these stages, and to deter-

mine specific characteristic features of the oil and gas accumulation process for each 
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territory. Such integrated approach allows effective conducting the prospecting and 

geological exploration of oil and gas deposits. 

 

Key words: terrigenous Devonian; oil and gas source rocks; organic matter; hydrocarbons; 

the south of Perm Kray; oil migration; fluid trap. 
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