

Введение
Курс «Закономерности размещения природно-сырьевых ресурсов» является одним из основных дисциплин нефтегазовой геологии, главной задачей которого является выявление закономерностей распространения скоплений нефти и газа в Земной коре.

При выяснении закономерностей распространения залежей в любом регионе (провинции) используются:

-
детальное изучение геологического строения (стратиграфия);

-
особенности тектонического и палеогеографического развития этого региона;

-
обстановки седиментации;

-
обстановки и условия накопления исходного органического углерода, генерирующего углеводородные соединения.

Для надежного прогнозирования перспектив нефтегазоносности недр необходимо знания всей совокупности связей образования и размещения скоплений нефти и газа в различных геологических условиях отдельных регионах Земной коры нашей планеты.

Нефтегеологическое районирование недр имеет большое научное и практическое значение. От того на каких принципах и критериях оно базируется, во многом зависит достоверность прогнозирования нефтегазоносности, выбор направлений, методики поисково-разведочных работ, перспективы освоения нефтяных и газовых ресурсов на отдельных территориях.

Геология нефти и газа – эта наука о закономерностях строения, формирования и размещения месторождений в Земной коре. Главной ее целью является познание процессов образования углеводородов и установление закономерностей размещения их скоплений.

В своих исследованиях нефтегазовая геология опирается на достижения других наук – физику, химию, палеогеографию, тектонику и т.д. Особый вклад в вопросы поисков новых залежей вносит геофизика (сейсморазведка) с комплексом гравиметрических, магнитометрических, сейсмических и других методов.

Основную и решающую роль в развитии нефтегазовой геологии играет глубокое бурение. Является очевидным, что научное обоснование присутствие скоплений нефти и газа в недрах того или иного региона, можно выполнить эмпирически в камеральных условиях, но открыть саму залежь можно только пробурив глубокую поисковую скважину. Только с помощью скважины можно получить керновый и шламовый материал, геофизические исследования скважин (ГИС) в том числе и газовый каротаж, наличие и отсутствие в буровом растворе признаков углеводородов и другие данные.

Поэтому на поисковом и разведочном этапе важным условием успешности геологических и разведочных работ является их эффективность. К сказанному следует добавить и такой факт, что эффективность поисковых работ в целом в мире в настоящее время не превышает 10%.

Теоретически представление о происхождении нефти и образование ее скоплений сформулированы в осадочной миграционной гипотезе, суть которой состоит в том, что вначале в осадках накапливается органическое вещество в рассеянном состоянии, затем оно подвергается метаморфизму, а генерирующие при этом углеводороды начинают перемещаться (мигрировать) в ловушку.

Вопрос о генезисе нефти имеет большое не только теоретическое, но и практическое значение. Что бы успешно и эффективно проводить поисковые работы на нефть и газ необходимо иметь не противоречивые представление о том из чего, когда и где образовываются нефтяные углеводороды.

В настоящее время по вопросу о генезисе нефти существуют различные точки зрения, которые оформлены в виде разнообразных гипотез - неорганического, космического, органического, карбидного происхождения.

Нефть, согласно биогенной гипотезе, образуется за счет органических остатков, рассеянных в накапливающихся осадках. Осадки, которые содержат все эти виды при жизнедеятельности либо поглощают Сорг., либо как растения вырабатывают его.

Основными вопросами в нефтяной геологии являются – из чего, где и когда образуется нефть?

В физическом отношении нефть – сложный коллоидный природный углеводородный раствор на 99% состоит из углерода (С), водорода (Н) и незначительного количества гетероэлементов (S, N, O, Fe, Cu и др.). В нефти (они бывают разные) обнаружены до 50 микроэлементов. Из приведенных данных видно, что, основным и главным элементом является углеводород.
Поэтому, чтобы правильно решать вопросы генезиса углеводородов, проводить оценку перспектив нефтегазоносности того или иного региона и искать новые залежи следует иметь четкие представления об образовании и накоплении этого элемента.

Углерод (С) встречается в природе в свободном и связанном состояниях. Формы элементарного углерода – алмаз, графит, аморфный углерод. Из соединений углерода важную роль играет углекислота и органические соединения в живом веществе и каустобиолитах.

В природе существует два вида углерода.

1.
«Глубинный» углерод, который в Земной коре встречается виде карбидов. Огромное количество (СО2) выделяется при вулканизме. На Солнце он занимает четвертое место после водорода, гелия и кислорода. Углерод присутствует в атмосфере на Венере (СО2- 97%), Марсе (СО2- 95%), Юпитере, Сатурне, Уране, Нептуне (СН4 – метан).

2.
Вторая разновидность углерода имеет биогенную природу. Основная его масса концентрируется в осадочных породах – кальцит (СО3) доломит (Ca, Mg, CO3), сидерит (Fe, СО2). Масса Сорг в Земной коре составляет 7 × 1015 тонн.

После открытия в 1811г. Д. Арго оптической активности – свойства среды вызывать вращение плоскости поляризации проходящего через нее света, было установлено, что при прохождении света через углерод глубинного происхождения эта плоскость поворачивается влево, а через углерод органического происхождения – вправо. Во всех нефтях известных в настоящее время, плоскость поляризационного пучка света вращается вправо, что позволило исследователям сделать вывод о генезисе нефти. Основным механизмом производства Сорг. на планете Земля является процесс фотосинтеза, когда зеленые растения превращают лучистую солнечную энергию в органическое вещество (ОВ). Фотосинтез – единственный биологический процесс, который идет с увеличением свободной энергии системы. Все остальные процессы, исключая хемосинтез, осуществляются за счет потенциальной энергии, запасаемой в продуктах. Исходя из выше приведенных данных, можно предполагать, что Сорг. появился на нашей планете только с появлением растений, которые обеспечили образованием воды, кислорода, в том числе и первой нефти. В результате растительность ежегодно образует более 100 млрд.т. ОВ, усваивает 200 млрд.т. СО2 и выделяет во внешнюю среду 145 млрд.т. кислорода. Поскольку процесс образования Сорг. осуществляется только через фотосинтез, то следует посмотреть на растительность, как источник Сорг. с позиции ее обитания. Вся растительность делится на три крупные группы: наземная, болотная и морская.

Органический углерод вырабатываемый наземной растительностью хоть и самый значительный по количеству, но он после отмирания растений, например деревьев, практически весь окисляется до СО2, часть которого поглощается соседними растениями, остальная его часть уходит в атмосферу, соединяется с влагой облаков и виде угольной кислоты попадает в водоемы, образуя карбонаты.

Болотная растительность после отмирания формирует торф, который впоследствии превращается в уголь и частично метан.

Морская растительность (водоросли, бентос) существует на глубинах доступных проникновению солнечного света. Эти глубины в современных морях опускаются до 50-70м. от поверхности воды. Для формирования гомогенных масс Сорг. большое значение имеют биогенетическая продуктивность водоема и скорость накопления осадков в нем. Для современных бурых водорослей, например, ламинарии, оптимальными современными глубинами является всего 4-18м. Во впадинах, разделяющих выступы дна (глубина 70 и более метров) бентосная растительность практически отсутствует.

По этой причине всякое утверждение, что отложения, сформировавшиеся на глубинах свыше 700м. (например, баженовская свита Западной Сибири, как считают некоторые исследователи) можно подвергнуть сомнениям.

При объяснении механизма образования залежей нефти большинство исследователей предпочтение отдают процессам ее миграции. «К сожалению, как отмечает А. Леворсен (1970) удовлетворительного ответа на вопрос о природе миграции и аккумуляции нефти в настоящее время мы не имеем. В связи с этим следует помнить, что самого процесса никто и никогда непосредственно наблюдать не мог, всю информацию об этом процессе мы получаем в период разработки залежи и разнообразных умозрительных заключений».

При объяснении механизмов образования нефти следует всегда помнить, что в «живых» организмах (животные, растительные, микроорганизмы и т.д.) углеводородных соединений 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 фото- синтеза. Рассеянный и гомогенный органический углерод сразу же после попадания в осадок подвергаются восстановительным процессам. Он соединяется, прежде всего, с водородом и другими элементами и генерируются углеводороды (УВ).

На каждом этапе регионального категенеза преобразование органического вещества пород устанавливается равновесное состояние между строением и свойствами вновь образовавшихся УВ и факторами внешней среды. По мнению И.И. Нестерова «это состояние нарушается лишь в пределах контура залежи нефти и газа, что указывает на локальное изменение определенных условий внешней среды, обусловивших процессы формирования залежей. Единственным материнским веществом залежей является Сорг., находящейся в современном контуре ВНК и ГВК латеральной и вертикальной миграции УВ за пределами ВНК нет, и не было в прошлом».

Какой же должна быть генетическая модель образования нефти и формирование ее скоплений. Поскольку основным параметром в процессе нефте- образования является Сорг. и его количество, то учитывая его генезис (фотосинтез) следует обращать внимание на палеоусловия простирания фотосинтеза в водной среде. Источник Сорг.в морской обстановке не может формироваться на глубине ниже 70м. По этой причине оценка перспектив нефтегазоносности и выработке конкретных рекомендаций для постановки поискового бурения необходимо всегда учитывать:

-
детальное геологическое строение исследуемого разреза;

-
выделение границ перспективных пластов;

-
палеоморфологию дна бассейна седиментации для каждого из перспективных пластов;

-
определение палеоглубины накопления осадков;

-
построить палеогеографические карты для каждого из перспективных пластов.

Палеогеографические карты являются суммирующим документом при решении прогнозных и поисковых задач в том или ином регионе. На таких картах будут отчетливо вырисовываться общие закономерности пространственного размещения как уже выявленных, так и прогнозируемых залежей.
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НЕФТЕГАЗОВОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИЙ

Изучение геологических закономерностей размещения углеводородных скоплений и нефтегазоносных территорий в земной коре требует прежде всего выяснение геологических связей образования различных типов нефтегазовых скоплений и разного размера нефтегазоносных территорий.

Единого взгляда на принципы выделения и классификацию нефтегазоносных территорий до сих пор еще не существует.

По рассматриваемой тематике в настоящее время имеется большое количество публикаций, в которых, так или иначе, объясняются приуроченность залежей и месторождений нефти и газа:

-
к различным по стратиграфическому возрасту отложениям;

-
к различным литолого-фациальным условиям вмещающих их толщ;

-
различным особенностям тектонического строения и развития конкретных областей и районов.

Подчеркивается, что основная часть мировых разведанных запасов нефти сосредоточена в палеозойских и мезозойских отложениях, а основная часть запасов газа – в меловых и кайнозойских отложениях. Для каждого материка и каждой нефтегазосодержащей территории существуют свои закономерности распределения запасов нефти по стратиграфическим комплексам. Например, подчеркивается, что где сконцентрированы максимальные запасы нефти, содержатся и максимальные объемы каменного угля. Это свидетельствует о том, что нефтегазоносные толщи формировались в периоды расцвета органического мира (флоры).

Распределение месторождений нефти и газа в пределах земной коры подчинено суши (континенты и острова), мелких окраинных и внутренних морей и акваториям океанов. В пределах глубоких частей океанов месторождения углеводородов отсутствуют (пока не встречены). И.О. Брод считает, что залежи нефти и газа в Земной коре закономерно связаны либо с платформенными впадинами, либо с межгорными и передовыми прогибами. А.А. Бакиров, основываясь на тектоническом принципе, считает, что в качестве основных единиц нефтегазогеологического районирования, следует выделять провинции, области, районы и зоны нефтегазонакопления. Необходимо подчеркнуть, что классификация нефтегазоносной провинции не во всех своих позициях является общепризнанной.

В отечественной учебной литературе четко обозначились две классификации месторождений углеводородов, разработанные в РГУНГ и МГУ. Классификация РГУНГ предпочтение отдает в основном нефтегазоносным провинциям, в то время как МГУ – нефтегазоносным бассейнам.

Сходство рассматриваемых классификаций состоит, прежде всего, в том, что они связывают нефтегазоносность с антиклинальными ловушками разного типа. Все эти ловушки предопределяются процессами седиментации и последующего тектонического развития. Если нефтегазообразование связано, как подчеркивалось выше, с процессами седиментации то и классификации месторождений нефти и газа следует рассматривать с этих же позиций.

Бассейн седиментации – это крупный геотектонический элемент земной коры (древняя или молодая платформа, передовой или межгорный прогибы, наложенные впадины) в пределах которых происходит осадконакопление. Например, Восточно-Европейская древняя платформа простирается с востока на запад от Уральского хребта, до границы с Польшей, и от Балтийского щита на севере до Скифской плиты и Черного моря на юге. В пределах этого бассейна осадконакопления выделяются, Балтийский щит, Украинский щит и Русская плита. Кроме того, имеют место Днепрово- Припятский авлакоген, Воронежская антиклиза, Тиманский кряж, Московская, Мезенская и Печерская синеклизы. Возраст фундамента - докембрийский, а платформенный чехол начинается с кембрия (в полосе «глинта») – юго-восточный склон Балтийского щита. В пределах Московской синеклизы платформенный чехол начинается с отложений девона. На этой территории отложения девон - каменноугольного возраста представлены терригенными и карбонатными отложениями, которые выделены в пашийский, кыновский, саргаевский, семилукский, мендымский, евлановский, лихвинский, задонскоелецкий, данковолебеденский, малиновский, бобриковский, тульский, яснополянский, окский, серпуховский, башкирский, верейский, подольский, мячковский горизонты. Перечисленные горизонты и слагающие их пласты имеют широкое латеральное распространение, практически на всей территории Русской плиты, хорошо коррелируются. В них выделено множество локальных ловушек пластового типа, перекрытых надежными покрышками. Однако, нефтегазоносность на рассматриваемой территории распространена только в пределах Приуральской зоны (Тимано- Печерской, Волго-Уральской, Прикаспийской провинциях) и Донецко- Припятском авлакогене. На остальной территории плиты (Московская, Мезенская синеклизы, Воронежская и Белорусско-Мазовецкая антиклизы) залежи нефти и газа в разрезе девон - каменноугольных отложений не встречены, хотя в них имеют место множество ловушек и надежные над ними покрышки.

В пределах Западно-Сибирской молодой платформы в мезозойско- кайнозойское время существовал единый седиментационный бассейн, где накапливались песчано-глинистые отложения юры и мела, содержащие залежи нефти и газа. В учебной литературе эта территория рассматривается как нефтегазоносная провинция.

В свете выше изложенного, становится очевидным, что седиментационный бассейн в классификации нефтегазоносных территорий имеет более приоритетное значение по отношению к провинции. Она по существу является составной частью бассейна, или соизмерима по площади с ним. 
Существующая в настоящее время классификационная иерархия нефтеносных территорий (как бассейн, провинция, область, район, пояс, зона и т.д.) появилась в учебной литературе только потому, что основным доводом формирования скоплений нефти была и остается миграция углеводородов из «нефтематеринских» свит в ловушку. Только путем деления той или иной территории на провинции, области и т.д. и увязка их с особенностями ее тектонического строения позволяют выискивать хоть какие-то закономерности размещение залежей в земной коре.
На основе учения И. М. Губкина о выделении нефтегазоносных провинций, областей и районов, в настоящее время разработана единая классификация нефтегазоносных территорий, в основу которой положен тектонический принцип. Т.е. регионально нефтегазоносные территории разделяются на категории и группы по приуроченности к крупным геоструктурным элементам платформенных, складчатых и переходных территорий, сходных по геологическому строению и истории развития. В качестве основных подразделений выделяются нефтегазоносные пояса, мегапровинции, провинции (бассейны), субпровинции, области, районы (ареалы зон нефтегазонакоплений), зоны нефтегазонакопления, месторождения, залежи.
Нефтегазоносный пояс - совокупность нефтегазоносных провинций в пределах той или иной системы складчатости, генетически связанных с ее формированием.

Мегапровинция – обширная по площади и объему осадочного выполнения территория, охватывающая целиком платформу или значительную ее часть с прилегающими к ней перикратонными частями и краевыми прогибами, включающими несколько принципиально близких по набору формаций и возрасту основных продуктивных комплексов провинций, в отдельных случаях только одну провинцию, обладающую крупными потенциальными ресурсами углеводородов.
Нефтегазоносная провинция (НГП) - значительная по размерам и стратиграфическому объему осадочного выполнения обособленная территория, приуроченная к одной или группе смежных крупных геотектонических структур (антеклизе, синеклизе, авлакогену, впадине и т.п.), обладающих сходными чертами геологического строения и развития, общностью стратиграфического диапазона нефтегазоносности, близкими геохимическими, литолого-фациальными и гидрогеологическими условиями, а также большими возможностями генерации и аккумуляции углеводородов.
Смежные нефтегазоносные провинции, помимо различия по эпохам регионального нефтегазообразования, т.е. по диапазону нефтегазоносности разреза осадочных образований, могут различаться также возрастом консолидации складчатого фундамента на платформах и возрастом формирования складчатости и интенсивного погружения краевых частей платформ в складчатых областях и краевых прогибах. С учетом вышеизложенного выделяют: на платформах - нефтегазоносные провинции с докембрийским, каледонским, герцинским, мезозойским или гетерогенным складчатым основанием; в складчатых областях - нефтегазоносные провинции палеозойской, мезозойской, альпийской складчатости.

Субпровинция - территория переходного типа, связанная с предгорными и краевыми прогибами складчатых сооружений.
Нефтегазоносная область (НГО) - входящая в состав провинции территория, приуроченная к одному целостному крупному геоструктурному элементу (своду, ступени, впадине и др.), характеризующемуся общностью геологического строения и геологической истории развития, включая региональные палеогеографические и палеотектонические условия нефтегазообразования и нефтегазонакопления в течение отдельных геологических периодов и эпох. Иногда выделяется как самостоятельная единица нефтегазогеологического районирования.
Нефтегазоносный район (НГР) - часть нефтегазоносной области, объединяющая ту или иную ассоциацию зон нефтегазонакопления, выделяющаяся по геоструктурному или географическому признаку.

Зона нефтегазонакопления (ЗНГК) - ассоциация смежных и сходных по геологическому строению месторождений нефти и газа, приуроченных в целом к единой группе генетически связанныx между собой ловушек структурного или литолого-стратиграфического типов.

Месторождение углеводородов (УВ) - совокупность залежей, приуроченных к одной или нескольким ловушкам, расположенным на одной локальной площади.

Залежь нефти и газа - естественное локальное единичное скопление УВ в одном или группе пластов, контролируемое единым (общим) ВНК или ГВК.

Нефтегазогеологическое районирование проводится не только пространственно, но и в геологическом разрезе исследуемых территорий. Основными единицами нефтегазогеологического расчленения разреза нефтегазоносных территорий являются: нефтегазоносная формация, региональный, субрегиональный, зональный нефтегазоносный комплексы.

Нефтегазоносная формация – естественно историческая ассоциация горных пород, генетически связанных между собой во времени и пространстве по региональным, палеогеографическими, палеотектоническим условиям, благоприятным для развития процессов нефтегазообразования и нефтегазонакопления.
Региональный нефтегазоносный комплекс (РНГК) - это литолого-стратиграфический комплекс пород в составе нефтегазоносных формаций. РНГК характеризуется региональной нефтегазоносностью в пределах обширных территорий, охватывающих ряд смежных, крупных структурных элементов (своды, впадины и др.) и нередко развитых в пределах целых геологических провинций.

Субрегuонaльный нефтегазоносный комплекс - это литолого-стратиграфический комплекс пород в составе нефтегазоносных формаций, который продуктивен только в пределах одной нефтегазоносной области, приуроченной к одному из крупных структурных элементов.

Зональные нефтегазоносные комплексы - определенные литолого-стратиграфические комплексы, нефтегазоносные только в пределах отдельных районов или зон нефтегазонакопления.

В природе все категории скоплений УВ (залежи, месторождения, зоны нефтегазонакопления, нефтегазоносные районы, области и т.д.) теснейшим образом взаимосвязаны и находятся в определенных структурных и генетических соотношениях.
На современном этапе ведения поисково-разведочных работ прогноз нефтегазоносности проводится в основном на базе структурных карт, полученных в результате проведения сейсмического картирования. Если в результате картирования выявляется какое-то локальное поднятие (структура), то оценка его перспектив проводится путем сравнительного анализа. Например, предполагается, что в пределах этого поднятия будет иметь место пласт-коллектор, что поднятие расположено в зоне, где уже выявлены залежи, а нефть в ловушку поступает из нефтематеринской свиты и поэтому такая «структура» считается перспективной.

Совсем другое дело, когда по какому-то пласту составлена палеогеографическая карта (схема). Определены контуры (береговая линия) бассейна седиментации, установлены палеоглубинные накопления осадков, определена палеогеоморфология дна такого бассейна, тогда с учетом глубин протекания фотосинтеза, можно оконтурить участок изобатами 0-70м., на котором непременно могут складываться условия для интенсивного развития фитобентоса и другой биологической жизни (включая бактериальную) и накопления Сорг в гомогенной форме. Если такие пласты и поднятия находились в условиях трансгрессивного осадконакопления, а образовавшийся в пласте исходный Сорг будет перекрыт глинистыми (непроницаемыми) осадками, то складываются условия благоприятствующие протеканию восстановительных процессов. Тогда в сводовой части локального выступа (антиклинальная гипотеза образования УВ) начинают генерироваться газообразные и жидкие углеводороды из массы органического материала, накопившегося одновременно с коллектором. Поскольку при восстановительных процессах вновь образовавшиеся углеводороды занимают вдвое превышающие объемы исходного органического материала, то они, за счет непрерывности процесса генерации, будут занимать поровое пространство на более низких гипсометрических отметках, чем сводовая часть. Таким образом, водонефтяной контакт в ловушке будут смещаться сверху вниз. Но поскольку физические свойства коллектора не однородны, то в зависимости о пористости и проницаемости на крыльях ловушки ВНК и ГВК могут оказаться на разных отметках. Тогда складывается впечатление о, «наклонном» ВНК.

Когда локальный прогноз нефтегазоносности проводится по структурной карте, то оцениваются все без исключения локальные поднятия (структуры). В разрезе юры и мела Западной Сибири согласно существующей индексации выделяется около 100 пластов коллекторов. Структурные сейсмические карты в обязательном порядке строятся по отражающим горизонтам «А», «Б», «М» и «Г». В последние годы к этим горизонтам добавляются карты по так называемым «клиноформам», которые не дают никакого представления об обстановках седиментации. Как видно по подавляющему большинству пластов-коллекторов сейсмических структурных карт нет и поэтому оценивать перспективы нефтегазоносности приходится по всем выявленным локальным поднятиям.

На палеогеографических картах, где имеются значения палеоглубин и морфологические формы дна бассейна, можно однозначно очертить контуры бассейна, в пределах которых могли в разной степени интенсивности протекать процессы фотосинтеза. Поэтому локальные поднятия (структуры), находящиеся в процессе седиментации пласта на глубинах 70 и более метров следует относить, к числу мало или вовсе без перспективных, хотя в пределах таких поднятий могут иметь место коллектора и покрышки, но будут отсутствовать главный компонент прогноза Сорг.

Далее, с учетом изложенных выше представлений о формировании скоплений нефти и газа и вытекающих из этого закономерностей их размещения в геологических разрезах, будут рассмотрены нефтегазоносные провинции и бассейны на всех материках и акваториях нашей планеты.

Рассмотрение этих территорий будет начинаться с характеристики региональной тектоники, образования бассейнов седиментации и условий накопления осадков, их стратиграфическое расчленение и нефтегазоносность.
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