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Аннотация
Изучение особенностей геологического строения Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции 
(НГП) актуально для установления взаимосвязи между пространственным распределением локальных 
сдвиговых дислокаций Русско-Часельского вала и структурой региональной Пай-Хой–Алтайской сдви-
говой зоны. Цель работы – выявление закономерностей локализации УВ-скоплений, ассоциированных 
с разрывными нарушениями этой зоны. В статье представлены результаты исследований, направ-
ленных на оценку характера деструкции земной коры в пределах региональной Пай-Хой–Алтайской 
сдвиговой зоны и предпосылок локализации месторождений углеводородов в ее пределах. В качестве 
фактологической основы задействован комплекс региональных и детальных геофизических данных, 
включающий 2D и 3D сейсморазведку, цифровые модели гравитационного и магнитного полей. На ос-
нове этих материалов были построены разрезы и карты, отображающие особенности строения осадоч-
ного чехла и консолидированного фундамента, выполнен анализ характера деструкции земной коры 
в пределах сдвиговой зоны. Выявлено, что разрывные дислокации региональной Пай-Хой–Алтайской 
сдвиговой зоны имеют характерную морфологию, описываемую эллипсоидом деформаций правосто-
роннего сдвига. В пределах Русско-Часельского вала определены закономерности проявления системы 
сдвиговых дислокаций и грабен-рифтовых структур, обусловленных тектонической системой регио-
нального Пай-Хой–Алтайского сдвига. Сдвиговая зона, оперяющие разломы и связанные с ними сколы 
Риделя составляют единую иерархически подчиненную систему деструкции верхней коры. Для нее ха-
рактерно развитие эшелонированной системы зон деструкции платформенного чехла и верхней части 
консолидированного фундамента, интерпретируемой как трещины Риделя с преобладанием субмери-
дионального простирания. По результатам интерпретации сейсмических разрезов вдоль трещин Риде-
ля выделяются «структуры цветка», простирающиеся от нижнего мела до кровли палеозойских отложе-
ний. Структуры этого типа, локализованные в пределах Западно-Сибирской нефтегазовой провинции 
и представленные системами дислокаций, могут выступать дренажом при дальнейшем обосновании 
механизмов миграции и аккумуляции месторождений углеводородов.
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Введение
Особенности геологического строения Запад-

но-Сибирской нефтегазоносной провинции (НГП) 
рассматриваются нами в целях установления взаи-
мосвязи характера пространственного положения 
локальных сдвиговых дислокаций (в пределах Рус-
ско-Часельского вала) с системой дислокаций регио-
нальной сдвиговой зоны в связи с задачей изучения 
закономерностей локализации углеводородов, приу-
роченных к сложной системе разрывных нарушений, 

входящих в состав региональной Пай-Хой–Алтайской 
сдвиговой зоны [1, 2].

В пределах Западно-Сибирской НГП основная 
масса выявленных месторождений [3–5] углеводоро-
дов приурочена к меловым отложениям. В качестве 
нефтематеринской толщи рассматривается баженов-
ский горизонт; коллектором выступают терригенные 
породы нижнемелового горизонта; флюидоупором 
являются аргиллиты подачимовского горизонта [6–8]. 
Механизм миграции углеводородов в  значительной 
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Abstract
The study of the geological setting features of the West Siberian Oil-and-Gas Province (OGP) is relevant 
for establishing the relationship between the spatial distribution of local strike-slip dislocations (Russko-
Chaselsky Ridge) and the structure of the regional Pai-Khoi-Altai shearing zone. The work aims to identify 
the regularities of hydrocarbon accumulations location associated with fault systems of this zone. The paper 
presents the results of studies aimed at assessing the nature of the Earth crust disturbance within the regional 
Pai-Khoi–Altai shearing zone and the prerequisites for the occurrence of hydrocarbon accumulations within 
it. A complex set of regional and detailed geophysical data, including 2D and 3D seismic surveys and digital 
models of gravity and magnetic fields, was used as a factual basis. Based on these materials, cross-sections 
and maps were drawn showing the structural features of the sedimentary cover and consolidated basement, 
and an analysis of the nature of the Earth crust disturbance within the shearing zone was performed. It was 
revealed that the disjunctive dislocations of the regional Pai-Khoi–Altai shearing zone have a characteristic 
morphology described by a right-lateral strike-slip (dextral) fault strain ellipsoid. Within the Russko-Chaselsky 
Ridge, patterns were identified in the manifestation of strike-slips and graben-rifts systems caused by the 
tectonic activity of the regional Pai-Khoi–Altai shear. The shearing zone, en echelon faulting, and associated 
Riedel shears constitute a single, hierarchically subordinate system of the upper Earth crust disturbance. It is 
characterized by the development of en echelon system of disturbance zones in the platform cover and the 
upper part of the consolidated basement, interpreted as Riedel shears of prevailing submeridional strike. Based 
on the interpretation of seismic cross-sections along the Riedel shears, “flower structures” extending from the 
Lower Cretaceous to the top of the Paleozoic were distinguished. Structures of this type, located within the 
West Siberian Oil-and-Gas Province and represented by dislocation systems, may act as drainage in further 
substantiation of the mechanisms of migration and accumulation of hydrocarbons.
Keywords
shear structures (strike-slips), graben-rift, Western Siberia, oil and gas reservoirs, gravity anomalies, magnetic 
anomalies, seismic surveying, potential fields, Riedel shears
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мере может быть обусловлен развитием системы раз-
рывных нарушений. Многие исследователи в своих 
работах изучали характер проявления сдвиговых дис-
локаций в консолидированном фундаменте и низах 
осадочного чехла Западно-Сибирской геосинекли-
зы  [9, 10]. Так, А.Э. Конторович выделяет: главные 
сдвиговые дислокации разных направлений (I ранг), 
проникающие в нижнемеловые горизонты; второсте-
пенные сдвиги (II ранг), картируемые в разрезе кай-
нозойских отложений [3, 11, 12]. 

В исследованиях А. И. Тимурзиева, выполнен-
ных на основе углубленного изучения результатов 
2D и 3D сейсморазведки, сделаны выводы о том, что 
в северо-западной части Западно-Сибирской геоси-
неклизы широко проявлены региональные сдвиговые 
зоны [2, 9]. Автором отмечено, что результаты 2D сей-
сморазведки не всегда корректно отображают структу-
ры горизонтального сдвига, в отличие от результатов 
детальной 3D сейсморазведки [11, 13]. Важной особен-
ностью сдвигов, с его точки зрения, является практиче-
ски повсеместное отсутствие вертикальных смещений 
на уровне кровли консолидированного фундамента. 

Детальные исследования в пределах Еты-Пуров-
ского месторождения показали, что региональные 
сдвиги обрамлены системой оперяющих дислокаций 
растяжения и сдвига. В пределах сдвиговых зон по 
данным 3D сейсморазведки автором выделены систе-
ма сдвиговых дислокаций северо-западной ориента-
ции и оперяющие сдвиговые дислокации северо-вос-
точной направленности на крыльях и в пространствах, 
разделяющих главные сдвиги [9–13].

В наших исследованиях мы рассматриваем осо-
бенности глубинного строения региональной Пай-
Хой–Алтайской сдвиговой зоны, которая, судя по ком-
плексу геолого-геофизических данных, простирается 
от Алтае-Саянской складчатой области до Пай-Хоя. 
Зона включает главный шов и систему оперяющих 
разломов растяжения и сдвиги [14, 15] (рис. 1). Эта 
система тектонических дислокаций развивается на 
фоне консолидированного фундамента, сформиро-
ванного разновозрастными образованиями Енисей-
ской (байкалиды), Казахстанской и Алтае-Саянской 
(каледониды), Уральской и Центрально-Западно-Си-
бирской (герциниды) складчатых областей [14]. 

Складчатые области:
① – Пай-Хой – Новоземельская
② – Уральская
③ – Казахстанская
④ – Центрально-Западно-Сибирская
⑤ – Алтае-Саянская
⑥ – Енисейская
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Рис. 1. Фрагмент карты глубинного строения консолидированного фундамента по Западно-Сибирской НГП 

с положением исследуемого полигона (А) – территория Русско-Часельского вала, и с контуром соседнего полигона 
(Б) – площадь, в пределах которой локализуется Етыпуровский вал [15]: 1–7 – структурно-вещественные 

подразделения консолидированной коры: 1–2 – эпибайкальских складчатых областей (1 – блоки, 2 – межблоковые 
зоны), 3–4 – эпикаледонских складчатых областей (3 – блоки, 4 – межблоковые зоны), 5–6 – эпигерцинских 

складчатых областей (5 – блоки, 6 – межблоковые зоны), 7 – древних платформ; 8–11 – разрывные нарушения:  
8 – направление сдвига Пай-Хой – Новоземельского разлома, 9 – оперяющие разрывные нарушения, 

10 – границы межблоковых сутурных зон, 11 – границы рифтов, 12 – линеаменты и направление развития рифтов, 
13 – контуры валов (а – Русско-Часельского, б – Етыпуровского)
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Фактологическая основа 
и методика исследований

Площадь наших детальных исследований 
(рис.  1,  а), включающая контур Русско-Часельского 
вала, характеризуется высокой степенью геолого-ге-
офизической изученности [16]. В качестве фактоло-
гической основы исследований нами были использо-
ваны результаты сейсморазведочных исследований, 
данные глубокого бурения и потенциальных геофизи-
ческих полей, заимствованных из базы данных «Гра-
вимаг» масштаба 1 : 200 000 [16, 17].

Площадь для локального масштаба подобрана 
в  зависимости от контура сейсмических срезов. Для 
выполнения моделирования сдвиговых дислокаций, 
изучения строения фундамента и осадочного чехла 
в  пределах рассматриваемого полигона нами был 
выполнен ряд процедур: расчет трансформант по-
тенциальных полей [18], включая разложение на ре-
гиональную и локальную составляющие, вычисление 
градиентов и т.д. [19, 20]. Для оценки амплитуд тек-
тонических деформаций выполнена фильтрация сей-
сморазведочных срезов с применением поверхност-
но-согласованных процедур, адаптивного подавления 
шумов, 5D регуляризации и глубинной миграции 
Кирхгофа (с использованием OVT панелей), а также по-
стпроцессинга1 [21]. Кроме того, задействованы резуль-
таты решения обратных задач грави- и магнитораз-
ведки и др. (рис. 2) [21]. Развитие методологического 
подхода заключается в применении многоуровневой 
схемы обработки данных на региональном и локаль-
ном масштабном уровне в целях выявления характер-
ных образов соподчиненности геологических структур.

В исследованиях А. И. Тимурзиева подобные струк-
туры горизонтального сдвига выражены в осадочном 
чехле линейными, кулисообразными системами сбро-
сов и взбросов; кулисы группируются в линейную зону 
СЗ простирания (310–320°) шириной от 1,0–1,5 км в ни-
зах осадочного чехла до 5,0–6,5 км в кровле верхнего 
мела; по простиранию шовная зона выполнена грабе-
нами и впадинами присдвигового растяжения [9, 22].

Качественная интерпретация трансформант [18, 23] 
позволила выделить в центральной части детального 
участка вытянутые положительные аномалии грави-
тационного и магнитного полей субмеридионально-
го простирания, которые мы связываем с рифтовыми 
структурами [23–25]. На составленных по этим данным 
структурно-тектонических схемах (см. рис. 2) сдви-
говые дислокации I ранга имеют преимущественно 
северо-западное простирание, рифтовые структуры 
II ранга имеют северо-восточную ориентацию и лока-
лизуются в пространстве между главными сдвиговыми 
дислокациями [23, 26, 27]. 

 Проявления этих дислокаций на детальном уров-
не в сейсмических срезах интервала баженовского 
отражающего горизонта (рис. 3) выражаются в гра-
бен-рифтовых структурах, прослеживающихся в фор-
ме «трещин Риделя», ориентированных под углом 30° 
к оси главного сдвига [28, 29].

1 Кадыров Р. И. Бассейновый анализ и моделирование 
нефтегазоносных систем. Казань: Изд-во Казанского (При-
волжского) федерального университета; 2020. 33 с.

Рис. 2. Результаты интерпретации по потенциальным 
полям (по карте локальной составляющей 

гравитационного поля) [составлено авторами]:  
1 – границы рифтовых структур (I ранг); 2 – сдвиг; 

3 – рифтовые структуры (II ранг); 4 – предполагаемые 
границы развития трещин Риделя; 5 – осевое 

направление развития трещин Риделя

а	 б
Рис. 3. Интерпретация в пределах детальной площади 

с положением сейсморазведочного профиля B–B’ 
(выделен желтым цветом), выполненная на основе 

горизонтального среза суммарного 3D-куба в интервале 
баженовского отражающего горизонта (характерные 
размеры – км) – а, и схемы распределения амплитуд  
по сейсмическому срезу – б [составлено авторами]
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Согласно мнению большинства исследователей 
главные сдвиговые дислокации имеют глубинное за-
ложение [30, 31]. Структуры растяжения скорее всего 
имеют приповерхностный характер локализации [32]. 
В связи с этим нами были изучены геолого-геофизи-
ческие разрезы по опорным сейсмическим профи-
лям [11, 15]. В интервале 1000–2000 мс прослеживается 
система разрывных дислокаций, имеющая харак-
терную морфологию «структуры цветка» (рис. 4) [14]. 
Выше этого интервала проявляются лишь антикли-
нальные складки, что косвенно подтверждает предпо-
ложение о затухании интенсивности тектонических 
деформаций в верхнеюрских отложениях [31, 33]. 

Очевидно, что кулисы складываются в плоскость 
сдвига веерообразно [1, 34]. Проявление «цветковых» 
структур свидетельствует о сдвигах северо-восточно-
го простирания [35, 36], в связи с чем можно предпо-
ложить транстенсионный характер сдвигов [13, 34]. 
Корни таких разломов прослеживаются ниже кровли 
фундамента (ниже 6 км) [37, 38]. 

Полученные результаты подтверждают, что про-
явление рифтов и сдвигов в форме трещин Риделя 
создает благоприятные условия для миграции и на-
копления углеводородов в ловушках [39]. Например, 
сколы могут служить каналами для миграции угле-
водородов, а также изменять механические свойства 
пород, что, в свою очередь, влияет на их способность 
удерживать нефть и газ, – и характеризуют новизну 
авторских исследований [2, 40]. 

Практическое применение полученных резуль-
татов заключается в использовании структурных 
факторов (трещины Риделя, «структура цветка») при 
решении прогнозных задач с использованием как ге-
офизических, так и геолого-структурных критериев 
нефтегазоносности. 

Заключение (выводы) 
Таким образом, можно сделать вывод, что разрыв-

ные дислокации региональной Пай-Хой–Алтайской 
сдвиговой зоны имеют характерную морфологию, 
описываемую эллипсоидом деформаций правосто-
роннего сдвига. Сдвиговая зона, оперяющие разломы 
и связанные с ними сколы Риделя составляют еди-
ную иерархически подчиненную систему деструкции 
верхней коры и являются перспективными для даль-
нейшего изучения механизмов миграции и аккумуля-
ции углеводородов [5].

В пределах Русско-Часельского вала выявлены 
закономерности проявления системы сдвиговых дис-
локаций и грабен-рифтовых структур, обусловленных 
тектонической системой регионального Пай-Хой–
Алтайского сдвига; для зоны характерно развитие 
эшелонированной системы зон деструкции платфор-

менного чехла и верхней части консолидированного 
фундамента, интерпретируемой как трещины Риделя 
с преобладанием субмеридионального простирания. 

Главная сдвиговая зона в пределах исследуемо-
го полигона характеризуется протяженностью 6 км 
и шириной 0,8 км, в разрезе прослеживается взаимос-
вязь разрывных нарушений, в распределении кото-
рых опознается структура «цветка», простирающаяся 
от нижнего мела до кровли палеозойских отложений 
и имеющая веерообразную ориентацию разломов 
(в пределах исследуемого полигона). 

Структуры этого типа, локализованные в пре-
делах Западно-Сибирской НГП и представленные 
системами дислокаций, могут выступать дренажом 
при дальнейшем обосновании механизмов миграции 
и аккумуляции месторождений углеводородов.
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Рис. 4. Проявление «структуры цветка»  
и трещин Риделя в результате интерпретации 

сейсмических данных  
(см. условные обозначения к рис. 2)  

[составлено авторами]
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