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Н.Н. Соловьев
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Известный российский ученый Л.П. Зоненшайн очень точно определил задачу поисков нефти и газа, сказав: «Чрезвычайно важно установить конфигурацию погребенных рифтовых зон, поскольку над ними следует ожидать максимальное скопление залежей нефти и газа». И поскольку Арктические акватории – это один из основных регионов, который способен в будущем обеспечить добычу газа в России на стабильном уровне, проведение исследований по изучению перспектив нефтегазоносности палеорифтовых систем российской Арктики и, в первую очередь ее западных районов, является актуальной задачей.

Цель работы: изучение геологического строения и развития палеорифтовых систем Баренцево-Карского региона (БКР) для уточнения перспектив его нефтегазоносности и определения основных направлений геологоразведочных работ.
Задачи работы:

• изучение современных представлений о рифтогенезе, его влиянии на формирование осадочных бассейнов БКР и их нефтегазоносность;

• выделение палеорифтовых систем, палеорифтовых зон в пределах БКР и характеристика их геологического строения;

• уточнение литолого-палеогеографических схем тафрогенов с учетом геодинамической эволюции Арктики;

• анализ существующих представлений о тектонике и принципах тектонического районирования, уточнение тектонического строения Баренцевского, Евразийского и северной части Западно-Сибирского тафрогенов с учетом палеогеодинамических реконструкций плит и компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента;
• изучение приуроченности различных типов ловушек и связанных с ними залежей нефти и газа к тектоническим комплексам;

• выделение локальных поднятий, перспективных на поиски нефти и газа с помощью компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента;

• оценка перспектив нефтегазоносности тектонических комплексов палеорифтовых систем БКР, а также мезозойских и палеозойских отложений Баренцевского и северной части Западно-Сибирского тафрогенов и разработка рекомендаций по дальнейшему их изучению.

Научная новизна

Автором в пределах БКР выделено 5 палеорифтовых систем (Баренцевская, Западно-Сибирская, Тимано-Печорская, Мезенская, Евразийская) и 16 палеорифтовых зон. В авторском понимании рифты объединяются в рифтовые зоны, которые в соответствии с представлениями А.М. Джелала Шенгёра (2009) образуют рифтовые системы, или тафрогены.
Дана характеристика геологического строения и нефтегазоносности тафрогенов и рифтовых зон БКР на основе теории тектоники плит с учетом геолого-геофизических, геохимических данных и представлений о рифтах мира.

С учетом геодинамической эволюции Арктики уточнены литолого-палеогеографические условия осадконакопления в тафрогенах БКР с девонского периода до неогена, показано размещение выявленных и прогнозируемых ловушек УВ.
Усовершенствован принцип тектонического районирования, который заключается в том, что на карте одновременно показываются плитотектонические структуры (палеоконтиненты, океаны, палеомикроконтиненты, орогены, швы столкновения плит, рифтовые системы, пассивные континентальные окраины и др.), выделенные на основе анализа палеогеодинамических реконструкций, и структуры осадочного чехла (депрессии, валы, моноклинали, локальные структуры и др.), контуры которых уточнены в результате компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента.

Показано, что тафрогены способствуют формированию нефтегазоносных бассейнов разного типа: а – континентальных рифтов и эпирифтовых депрессий (Баренцевский, Западно-Сибирский), б – пассивных континентальных палеоокраин и предорогенных прогибов (Тимано-Печорский, Мезенский), в – океанических рифтов (Евразийский). В процессе эволюции БКР, тафрогены испытали 4 стадии развития: 1 – дорифтовую (преобразование фундамента), 2 – предрифтовую (преобразование складчатого основания), 3 – рифтовую (образование узких и протяженных грабенов, горстов) и 4 – эпирифтовую (образование депрессии внутри континента и пассивной окраины на его периферии). Упомянутые стадии прерываются кратковременными периодами инверсии.
Выделены различные типы ловушек, встречающихся в дорифтовом, предрифтовом, рифтовом, эпирифтовом тектонических комплексах тафрогенов.

Осуществлена оценка перспектив нефтегазоносности тектонических комплексов тафрогенов. Наиболее перспективными являются эпирифтовый комплекс Западно-Сибирского и Баренцевского тафрогенов, а также рифтовый комплекс Тимано-Печорского тафрогена. В меньшей мере перспективны отложения рифтового комплекса Западно-Сибирского, Баренцевского, Мезенского тафрогенов и эпирифтового комплекса Тимано-Печорского тафрогена. Потенциально нефтегазоносными рассматриваются породы дорифтового и предрифтового комплексов Западно-Сибирского, Тимано-Печорского и Мезенского тафрогенов, а также рифтового комплекса Евразийского тафрогена.

В пределах Баренцевского тафрогена наиболее перспективным является юрско-нижнемеловой нефтегазоносный комплекс (НГК), связанный с эпирифтовыми отложениями, в меньшей мере перспективны триасовый и палеозойский НГК рифтового тектонического комплекса. Юрские отложения наиболее перспективны в южной части тафрогена. Ловушки триаса перспективны на склонах выступов. Перспективы нефтегазоносности палеозойского комплекса связаны с карбонатными породами, развитыми в пределах зон поднятий (Центрально-Баренцевская рифтовая зона) и моноклиналей (Кольско-Канинская, Тегеттгофа).

Практическое значение работы и реализация результатов исследований

Изучение палеорифтовых систем позволило уточнить геологическое строение, перспективы нефтегазоносности БКР, а также прогнозировать объекты поисков УВ.

Рекомендации по поискам залежей УВ использованы при разработке отчета «Создание единой модели глубинного строения Баренцево-Карского мегабассейна на основе каркасной государственной сети опорных профилей с целью зонального и локального прогноза нефтегазоносности региона, включая прибрежные территории Западно-Сибирской НГП».

Разработки автора вошли в отчет 2010 г. «Технико-экономические предложения (ТЭП) по освоению Восточно-Тамбейского и Северо-Обского участков недр Обской губы, представляющих приоритетный интерес для восполнения сырьевой базы ОАО «Газпром»».

Диссертант участвовал в подготовке материалов к корректировке «Программы освоения ресурсов углеводородов на шельфе Российской Федерации до 2030 года» и «Технико-экономическим предложениям по изучению и освоению участков недр континентального шельфа Российской Федерации, представляющих приоритетный интерес для восполнения запасов углеводородов ОАО «Газпром».
Разработки автора вошли в отчеты 2013 г., посвященные разработке и коррективам ТЭП по освоению Ленинградского, Русановского, Нярмейского, Скуратовского, Ледового, Лудловского, Амдерминского, Западно-Шараповского, Обручевского, Ферсмановского, Северо-Харасавэйского, Невского, Шараповского, Демидовского и Медвежьего лицензионных участков для нужд ОАО «Газпром».

Рекомендации, предложенные в данной диссертационной работе, были использованы при разработке в 2013 г. отчета о научно-исследовательской работе (НИР): «Предложения по повышению геолого-экономической эффективности освоения лицензионных участков ОАО «Газпром» на шельфе морей России на основе мониторинга состояния и результатов поисково-разведочных работ на нефть и газ (Баренцево, Карское и Охотское моря)».

В диссертации защищаются следующие основные положения:

1) Обоснование выделения в пределах БКР пяти разновозрастных палеорифтовых систем (тафрогенов), на основе которых зародились и сформировались нефтегазоносные бассейны разных типов.
2) Усовершенствование структурно-тектонического принципа районирования путем отображения плитотектонических структур на тектонических картах, что позволило уточнить геологическое строение и перспективы нефтегазоносности Баренцевского и северной части Западно-Сибирского тафрогенов.
3) Уточнение качественной оценки перспектив нефтегазоносности пород эпирифтового, рифтового, предрифтового и дорифтового тектонических комплексов тафрогенов БКР, а также палеозойских, триасовых, юрских и меловых отложений Баренцевской и северной части Западно-Сибирской рифтовых систем, на основе чего даны рекомендации по дальнейшему изучению тафрогенов и поискам месторождений УВ.
Апробация работы и публикации.

Научные положения диссертации докладывались на Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых и специалистов во ВНИГНИ (г. Москва, 2008), на Международной конференции «Современное состояние наук о Земле», посвященной памяти академика В.Е. Хаина (г. Москва, МГУ, 2011), на Международном симпозиуме «Проблемы освоения недр» (г. Томск, 2012), на IV Международной научной конференции «Освоение ресурсов российского шельфа: Арктика и Дальний Восток» (ROOGD-2012), на IV научно-практической молодежной конференции «Новые технологии в газовой отрасли: опыт и преемственность» (ООО «Газпром ВНИИГАЗ, 2012).
Основные научные выводы диссертации опубликованы в 14 работах, 9 из которых являются самостоятельными. Опубликовано пять статей в рецензируемых журналах «Геология нефти и газа», «Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений», «Газовая промышленность», а также имеется ряд публикаций в трудах Международных конференций и симпозиумов.

Использованные материалы. При составлении геологических документов использованы фондовые и опубликованные данные, собранные в процессе работы в ФГУП ВНИГНИ (2006 – 2009 гг.) и в Центре Морских месторождений нефти и газа ООО «Газпром ВНИИГАЗ» (2009 – по наст. вр.). При геолого-геофизических построениях изучались: а – разрезы скважин (более 50), разрезы обнажений (несколько десятков), региональные сейсмические профили (более 3 тыс. пог. км), сейсмические профили на площадях (более 500 тыс. пог. км), структурные карты, карты гравитационных и магнитных аномалий, схемы тектоники нефтегазоносности и другие фактические данные. Теоретические и методические выводы базировались на анализе опубликованных материалов по геологии, нефтегазоносности, тектонике плит, литолого-фациальным, геохимическим исследованиям Арктики, в том числе Ю.П. Ампилова, С.В. Аплонова, Д.А. Астафьева, В.А. Басова, Р.П. Богданова, В.И. Богоявленского, А.М. Брехунцова, А.И. Варламова, М.Л. Вербы, В.Е. Вержбицкого, И.Ю. Винокурова, В.С. Вовка, В.П. Гаврилова, Р.Г. Гарецкого, И.С. Грамберга, А.Ф. Грачева, А.Н. Дмитриевского, Ю.Н. Григоренко, К.А. Долгунова, Е.В. Захарова, Л.П. Зоненшайна, С.В. Ивашко, В.Г. Казьмина, В.Д. Каминского, К.А. Клещева, А.А. Ковалева, К.Н. Кравченко, Н.А. Крылова, А.Э Конторовича, Ю.Г. Леонова, А.В. Лобусева, Я.П. Маловицкого, Л.С. Маргулиса, В.Н. Мартиросяна, Е.Е. Милановского, Е.Г. Мирлина, Б.А. Никитина, А.М. Никишина, А.Н. Обухова, И.Н. Пешковой, Б.В. Сенина, В.А. Скоробогатова, О.И. Супруненко, В.С. Суркова, А.В. Ступаковой, А.В. Толстикова, Ю.Ф. Федоровского, Н.К. Фортунатовой, В.Е. Хаина, В.В. Харахинова, В.А. Холодилова, А.М. Джелала Шенгёра, Э.В. Шипилова, Ю.М. Эринчека и других исследователей.

Структура и объем работы

Диссертационная работа общим объемом 154 страницы состоит из Введения, 6 глав, Заключения, содержит 105 страницы текста, 49 рисунков, 5 таблиц. Библиография включает 167 наименований.
Автор выражает благодарность за консультации, помощь в работе научному руководителю Д.А. Астафьеву, а также сотрудникам Центра морских месторождений нефти и газа ООО «Газпром ВНИИГАЗ» Е.В. Захарову, Ю.П. Ампилову, П.Б. Никитину, Н.Н. Соловьеву, А.В. Толстикову, М.А. Калите, Е.А. Никульшиной, а также специалистам по геологии и нефтегазоносности Арктики В.А. Скоробогатову, И.Ю., Винокурову, О.И. Супруненко, К.А. Клещеву, Н.К. Фортунатовой за ценные советы в процессе подготовки работы.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

На основе собранных и проанализированных геолого-геофизических материалов по данному региону, включающих, главным образом, данные сейсморазведки и бурения, на сейсмических профилях выделены: дорифтовый, предрифтовый, рифтовый и эпирифтовый комплексы. Дорифтовый комплекс обычно развит в пределах блоков с древним архейско-протерозойским фундаментом, предрифтовый – в пределах древних континентальных блоков, в которых развито складчатое основание. Эти комплексы выделялись условно. При этом рифтовый и эпирифтовый комплексы хорошо прослеживаются на сейсмических профилях. Первые обычно выполняют грабены, вторые – надграбеновые прогибы, депрессии. При их выделении учитывались формационный состав и результаты анализа проявлений магматизма (по Э.В. Шипилову, 1998).
В первой главе приведено описание геолого-геофизической изученности БКР. Отмечено, что данный регион изучен геологической съёмкой, бурением, сейсморазведкой, гравиразведкой, магниторазведкой, аэрофотосъемкой, проведены тематические исследования. На шельфе Баренцева и Печорского морей России выполнено более 400 тыс. пог. км сейсмических профилей 2D и около 500 кв. км сейсморазведки 3D, на шельфах Норвегии – 1,7 млн. пог. км сейсморазведочных профилей. Средняя плотность сейсмопрофилирования по шельфу Баренцева и Печорского морей составляет 0,41 пог. км/км2, Карского моря – 0,13 км/км2. Особо важными являются региональные сейсмические профили АР-1, АР-2, АР-3, АР-4, проведенные НПФГУП «Севморгео» (И.Ю. Винокуров и др., 2010). В российском секторе БКР бурение проводилось на 22 площадях, пробурено 75 скважин. По одной скважине пробурено на островах Свердруп, Белый, Колгуев, Франца-Иосифа и др. В норвежской части Баренцева моря пробурено 83 глубокие скважины.
Вопросам геологии и нефтегазоносности БКР посвящен ряд работ обобщающего плана, выполненных специалистами ООО «Газпром ВНИИГАЗ», ВНИИОкеанологии, Севморгео, ВНИГНИ, ОАО «Газпром», Союзморгео, Севморнефтегеофизики, Арктикморнефтеразведки, Синтезнефтегаза, МГУ им. Ломоносова, РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина и др.
Во второй главе дано описание геологического строения БКР
Литолого-стратиграфическая характеристика тектонических комплексов. В пределах Арктики выделяются тектонические комплексы, отличающиеся составом, степенью метаморфизма, дислоцированности слагающих их пород. По данным К.А. Клещева и др. (2008) здесь выделяются: 1 – фундамент (а – кристаллический, б – океанический), 2 – складчатое основание, 3 – переходный комплекс и 4 – осадочный чехол.
Кристаллический фундамент представлен архейско-протерозойскими метаморфическими и магматическими породами. Они обнажаются в пределах Балтийского щита. Океанический фундамент – это океаническая кора, распространенная в пределах Евразийского тафрогена. 
Складчатое основание – это слабо метаморфизованные образования рифея – нижнего палеозоя, накопившиеся на древних континентальных блоках, смятые и деформированные в процессе последующего развития. Складчатое основание отличается от переходного комплекса более сильной степенью деформации. Складчатое основание представлено преимущественно осадочными, в меньшей мере вулканогенными неметаморфизованными либо слабометаморфизованными складчатыми образованиями. Они разновозрастные и распространены в разных частях Арктики.

Переходный тектонический комплекс близок по составу к разрезам складчатого основания, но в меньшей мере дислоцирован и метаморфизован.
Осадочный чехол состоит из рифейских, палеозойских, мезозойских и кайнозойских пород. Рифейские и нижневендские терригенные отложения мощностью до 1,5 км образуют рифтовый комплекс (Мезенский тафроген). Кембрийские породы состоят из песчаников, глин, алевролитов мощностью от 200 до 1000 м на арх. Новая Земля. В строении ордовикских отложений принимают участие доломиты, известняки мощностью 450 м (о. Медвежий) и более 1000 м (арх. Шпицберген), терригенные, карбонатные породы мощностью до 600 м (арх. Северная Земля). В составе силурийских отложений выделяются глины с прослоями известняков и алевролитов (Мезенский тафроген), известняки мощностью до 1250 м, доломиты, песчаники, гипсы мощностью до 350 м, красноцветные аргиллиты, алевролиты с прослоями известняков мощностью более 700 м (на островах Карского моря). Девонские разрезы на острове Колгуев включают известнякии, алевролиты верхнего девона, которые залегают на размытой поверхности нижнего девона, представленного доломитами, ангидритами. Каменноугольные отложения в пределах Тимано-Печорского тафрогена сложены известняками, доломитами, гипсами, ангидритами (нижний отдел), известняками (средний отдел). Разрез перми на полуострове Адмиралтейства образован толщей (до 3000 м) переслаивающихся алевролитов и аргиллитов. В скважине Крестовая в терригенном разрезе триаса мощностью 3604 м встречены прослои туфов, интрузий в виде силлов. В строении юрских отложений Баренцевского тафрогена, мощностью от 420 до 1023 м, принимают участие слабосцементированные песчано-гравийные породы, глины (нижняя юра), песчаники с прослоями алевролитов, глин (средняя юра), морские глины с редкими и маломощными прослоями алевролитов (верхняя юра). Мощность меловых терригенных отложений достигает 2200 м в Баренцевской рифтовой системе и более 2000 м в северной части Западно-Сибирского тафрогена. Разрезы палеогена состоят из терригенных пород, доломитов, мергелей мощностью более 1000 м. В составе неоген-четвертичных отложений, залегающих на породах разного возраста, выделяются терригенные разрезы мощностью 100-350 м. Для разных частей БКР составлены схемы сопоставления разрезов скважин и обнажений.
Геодинамическая эволюция, обоснование выделения палеорифтовых систем, палеогеография Баренцево-Карского региона

Основные плитотектонические структуры Арктики возникали и преобразовывались в течение пяти главных этапов геодинамической эволюции: рифейско-раннекембрийского, среднекембрийско-раннедевонского, среднеде-вонско-триасового, юрско-раннемелового и позднемелового-кайнозойского (К.А. Клещев и др., 2008), способствуя образованию, и частично разрушению, залежей УВ.
В рифейско-раннекембрийский этап произошли следующие события: а) распад и воссоединение суперконтинента Родиния в раннем рифее, б) повторный распад Родиния в среднем рифее, в) образование палеомезоконтинента Баренция в позднем рифее-венде (В.Е. Хаин, 2000). В среднем рифее в пределах БКР существовал ряд микроконтинентов, которые в позднем рифее – раннем венде объединились, образовав Баренцевский палеомезоконтинент, который в раннем кембрии был присоединен к Восточно-Европейскому палеоконтиненту.
Среднекембрийско-раннедевонский этап. Со среднего кембрия до раннего девона Восточно-Европейский палеоконтинент, объединенный с Баренцевским мезоконтинентом, и палеоконтинент Арктида дрейфовали в Уральском и Япетусском палеоокеанах. Со среднего ордовика до раннего девона между Арктидой и Восточно-Европейским палеоконтинентом располагался Карский микроконтинент, который, как и Свальбардский микроконтинент, был присоединен к Арктиде в раннем девоне (Л.П. Зоненшайн и др., 1990). Это способствовало смятию существующего на микроконтинентах додевонского осадочного чехла БКР и образованию Центрально-Баренцевского орогена столкновения плит. Поэтому в раннем девоне запад БКР был областью денудации. Ныне существующая Центрально-Баренцевская зона поднятий была унаследована от раннедевонского орогена одноименного названия. В современной структуре Центрально-Баренцевская зона поднятий расчленена серией поперечных рифтов, то есть после раннедевонского орогенеза наступил период растяжения, рифтогенеза, формирования горсто-грабеновой структуры, поперечной к раннедевонскому орогену. Предполагается, что рифты, разделяющие выступы Центрально-Баренцевской зоны поднятий, формировались по складчатым зонам некогда (в позднем рифее-венде), спаявшими эти континентальные блоки, при образовывании Баренцевского палеомезоконтинента [6 – 9, 11].
В среднедевонско-триасовый этап эволюции на большей части Евроамериканско-Арктического палеоконтинента и обрамляющих его областей (океаны Панталасса, Уральский) накапливался типичный осадочный чехол. Начиная со среднего девона и позднее, в пределах БКР за счет глубинных сдвигов преобладало растяжение земной коры. Оно происходило параллельно Центрально-Баренцевскому орогену. Сдвиги, изгибаясь, меняли свое простирание, перед вышеназванным орогеном, что привело к образованию Восточно-Баренцевского разломного трога с земной корой субокеанического типа и бассейнов типа пул-апарт. Размыв Центрально-Баренцевского орогена, Балтийского щита и Урала обеспечил последующее заполнение Восточно-Баренцевского рифтового трога мощными (до 10 км) осадочными толщами перми и триаса. За счет формирования пул-апарт-бассейнов можно объяснить наличие локальных по площади очагов распространения земной коры субокеанического типа в пределах Баренцевского, Западно-Сибирского тафрогенов. В среднем девоне рифтогенез положил начало образованию осадочных бассейнов БКР, а в позднем – над рифтами сформировались прогибы, депрессии [6, 8].
Во второй половине палеозоя выделяется три основных этапа седиментации (В.А. Басов и др., 2011): позднедевонско-раннекаменноугольный, среднекаменноугольно-раннепермский и раннеартинско-кунгурско-позднепермский. В позднем девоне-начале карбона в пределах Восточно-Баренцевского пул-апарт-бассейна была образована субокеаническая земная кора, на которой накопились терригенно-вулканогенные глубоководные породы. В это же время в зоне узкораскрытых рифтов и надрифтовых прогибов норвежской части БКР накапливались карбонатные, терригенные, угленосные, прибрежно-морские и мелководно-морские породы. Глубоководные породы приурочены к рифтам и в первую очередь к Восточно-Баренцевскому трогу, к континентальному склону на востоке Новой Земли. В пределах последнего формировалась пассивная окраина, и накапливались илы доманикоидного типа с повышенным содержанием Сорг, которые являлись нефтематеринскими породами. В начале карбона площадь морского осадконакопления Баренцевского тафрогена уменьшилась. В среднем карбоне – ранней перми формирование осадков происходило в разных условиях: прибрежно-континентальной равнины, литорали, лагун, внутреннего и внешнего шельфа, материкового склона и относительно глубоководных изолированных впадин [6, 8]. Средний карбон-нижнепермский этап седиментации характерен карбонатным осадконакоплением. Глубоководные породы приурочены к Восточно-Баренцевской рифтовой зоне. Западная и южная части Баренцевского тафрогена представляют собой мелководный карбонатный шельф. Рифовые тела предполагаются на границе глубоководного и мелководного шельфа, на склонах Адмиралтейского вала. При переходе от карбонатной к терригенной седиментации, возможно образование клиноформных ловушек за счет продуктов разрушения карбонатов (Н.К. Фортунатова и др., 2010). На фациально-палеогеографической схеме ассельского века видно, что в пределах Восточно-Баренцевского пул-апарт-бассейна карбонатная седиментация сменилась на лавинную терригенную. Это связано с интенсивным погружением указанного рифта, и размывом Уральского орогена. На западе Баренцевского тафрогена и в пределах Центрально-Баренцевской зоны поднятий в ассельско-сакмарское время еще сохранялось карбонатное осадконакопление. Здесь известны рифы, а в Нордкапском грабене накапливались галогенные осадки. Над карбонатными и карбонатно-терригенными толщами перми залегают триасовые терригенные образования. В триасе резко возрастает скорость осадконакопления в Восточно-Баренцевской рифтовой зоне и депрессии Святой Анны.
Уральский ороген в конце перми блокировал поступление морских вод в пределы Баренцевского тафрогена с юго-востока. Однако проникновение моря сохранилось на западе. Это вызвало значительную реорганизацию палеогеографии БКР. Наиболее глубоководный морской бассейн в триасе располагался в пределах Западно- и Центрально-Баренцевской рифтовых зон.
Юрско-раннемеловой этап эволюции связан с очередным распадом Евразии, формированием надрифтовых прогибов и депрессий, базальтовым магматизмом. Юрско-меловые отложения образуют эпирифтовый комплекс мощностью до 3200 м. В его формировании намечается раннеюрский, среднеюрский, позднеюрский, берриас-барремский, аптский, альбский подэтапы. Юрско-меловые отложения формировались в морских (внутренний и внешний шельфы) и континентальных условиях. В поздней юре формируется Канадская впадина, а в пределах Баренцевского тафрогена проявилась трансгрессия, накопление депрессивной черносланцевой фации кимеридж-волжских глинистых отложений. Эти толщи сменяются по латерали и вертикали клиноформными склоновыми глинисто-песчаными отложениями неокома. В валанжинский век на западе БКР появился глубоководный бассейн. В барреме проявляется зона растяжения и вулканизм. На Земле Франца-Иосифа отмечены лавовые потоки. В конце апта – начале альба морской режим сменился подъемом БКР, эрозией.

В позднемеловой-кайнозойский этап эволюции появились океанические рифты, пассивные окраины Евразии, океанические впадины Северного Ледовитого и Атлантического океанов. Тектонические движения в приокеанической зоне привели к появлению сводово-блоковых поднятий Свальбард, Земли Франца-Иосифа, Северная Земля и разделяющих их грабенов, заполненных позднемеловыми-кайнозойскими породами. С кайнозойским временем связано проявление инверсии и эрозии ранее сформировавшихся толщ.
Палеорифтовые системы и зоны выделены на основании анализа: 1 – геодинамической эволюции региона, 2 – ранее проведенных исследований по рифтам, 3 – гравиразведки, 4 – магниторазведки, 5 – рельефа поверхности фундамента, 6 – мощностей земной коры, 7 – распределения плотности теплового потока, 8 – магматизма, 9 – данных сейсморазведки. Основными данными для выделения палеорифтов являлись временные сейсмические разрезы. На разрезах выделялись и прослеживались в рифтовых зонах тектонические комплексы (дорифтовый, предрифтовый, рифтовый и эпирифтовый). Рифтовые зоны объединялись в тафрогены.
Учитывая изложенный выше анализ геодинамической эволюции, условий седиментации, магматизма, сделан вывод, что в пределах БКР на протяжении рифей-раннемелового времени преобладали процессы растяжения земной коры, рифтогенез. Активное проявление растяжения земной коры и базальтового магматизма происходило в: 1 – рифейское, 2 – средне-позднедевонское, 3 – позднепермско-триасовое, 4 – юрско-меловое, 5 – кайнозойское время (Э.В. Шипилов, 2009). Процессы растяжения неоднократно сменялись кратковременным сжатием. Однако преобладали процессы растяжения, рифтогенеза, что способствовало процессам нефтегазонакопления.
На основе проведенного анализа геолого-геофизического материала в пределах БКР выделено пять разновозрастных палеорифтовых систем, которые состоят из шестнадцати рифтовых зон (рис. 1). В свою очередь, в палеорифтовых зонах распространены палеорифты, прогибы, выступы и локальные поднятия, отображенные на структурно-тектонической схеме, приведенной в диссертации.

Названные выше тафрогены и рифтовые зоны служат основой для формирования нефтегазоносных (НГБ) и потенциально нефтегазоносных (ПНГБ) бассейнов БКР.

В третьей главе рассмотрены понятия, терминология, механизм рифтогенеза, характерные признаки палеорифтов, краткая характеристика  кайнозойских  рифтовых  систем (Байкальской, Рейнской, Африкано-Аравийской, Красноморской),   отдельных   рифтов   (Эфиопского,   Момского)   и   палеорифтов 
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Рисунок 1 – Палеорифтовые системы Баренцево-Карского региона

(по работам [5 – 7, 9])

1–2 – границы: 1 – палеорифтовых систем (тафрогенов), 2 – палеорифтовых зон; 3 – контуры складчатых областей в обрамлении (цифры в кружках – название областей), 4 – бровка шельфа (изобата 600 м), 5 – зоны надвигов, 6 – государственная граница России и Норвегии: а – до 2010, б – с 2010г.

Палеорифтовые системы и их возраст (в скобках – периоды наиболее интенсивного проявления рифтогенеза): А – Баренцевская (О-D2; D3-C1; Р-Т2), Б – Западно-Сибирская (РZ3-Т), В – Тимано-Печорская (О-D2, D3-C1), Г – Мезенская (R-V1), Д – Евразийская (К2-N1). Рифтовые зоны (заглавные буквы и номер): А1 – Западно-Баренцевская, А2 – Центрально-Баренцевская, А3 – Восточно-Баренцевская, А4 – Святой Анны, А5 – Северо-Карская; Б1 – Приновоземельская, Б2 – Ямальская, Б3 – Уренгойская, Б4 – Енисей-Хатангская, Б5 – Худосейская; В1 – Печоро-Колвинская, В2 – Варандей-Адзъвинская; Г1 – Лешуконско-Пинежская, Г2 – Сафоновская; Д1 – Амеразийская, Д2 – Норвежская. Складчатые структуры в обрамлении тафрогенов (арабские цифры в двойных кружках): а – щиты (1 – Балтийский щит), б – орогены столкновения плит в обрамлении тафрогенов (2 – Свальбардский – D1-D3, 3 – Северо-Земельский – D3-C1, 4 – Центрально-Таймырский – D3-С1, 5 – Южно-Таймырский – PZ3, Т, 6 – Северо-Сибирского порога – PZ3, Т, 7 – Новоземельский – PZ3, Т, 8 – Пайхойский – PZ3, Т, 9 – Уральский – PZ3, Т, 10 – Тиманский – R-Є).

(Днепровско-Донецкого), показана роль палеорифтов при формировании залежей УВ. Приведены результаты анализа рифтов мира и дана их классификация (А.М. Джелал Шенгёр, Б.А. Натальин, 2009). В заключении главы описаны модели формирования НГБ, связанных с палеорифтами.

В главе рассматриваются некоторые термины, широко применяемые в последние годы, например:

Тафрогены – это структуры литосферного масштаба, сформированные рифтами (глубинными грабенами), которые растягивают литосферу, то есть тафрогены соответствуют рифтовым системам (А.М. Джелал Шенгёр, 2010).

Пул-апарт-бассейны – это рифты сдвигово-раздвигового типа с океанической корой, формирующиеся вдоль изгибов, где значения растяжения вдоль сдвига равны значениям смещения, начиная с формирования, ограничивающего изгиб (Burchfiel, Steward).

Тектонические комплексы – это породы со схожим составом, степенью метаморфизма и дислоцированности, образованные в результате рифтогенеза в дорифтовый, предрифтовый, рифтовый или эпирифтовый этап развития.

В четвертой главе усовершенствован принцип тектонического районирования и на его основе уточнено строение Баренцевского и Евразийского тафрогенов. Усовершенствование принципа тектонического районирования заключается в том, что на карте одновременно показаны плитотектонические структуры (палеоконтиненты, палеомикроконтиненты, орогены и швы столкновения плит, рифты, пассивные континентальные окраины), выделенные на основе палеогеодинамических реконструкций плит, а уточнение структуры осадочного чехла (депрессий, валов, моноклиналей и др.) осуществлено за счет корректировки их контуров в результате компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента. В пределах рассматриваемого региона показаны основные плитотектонические структуры (палеоконтинент – Восточно-Европейский, океаны – Северный Ледовитый, Атлантический, орогены столкновения плит и возраст их образования – Уральский, Тиманский, Новоземельский, Свальбардский, Северо-Земельский, Центрально-Таймырский, Южно-Таймырский, Пайхойский и возраст их образования, швы столкновения плит (Тиманский, Центральный, Баренцевский, Карский), палеомикроконтиненты (Свальбардский, Печорский, Карский), рифты (Нордкапский и др.), пассивные континентальные окраины (Кольско-Канинская, Шпицбергенская и др.) [2-7; 9, 11]. В осадочном чехле выделены три категории структур по крупности: а – первого порядка (рифты, надрифтовые прогибы, депрессии (Южно-Баренцевская, Южно-Карская и др.), зоны поднятий (Центрально-Баренцевская и др.), внешние и внутренние части континентальных палеоокраин, б – второго порядка (структуры внутри надрифтовых депрессий, зон поднятий, пассивных континентальных палеоокраин: 1 – инверсионные межрифтовые и внутририфтовые валы, 2 – приподнятые внутририфтовые и межрифтовые выступы, 3 – грабены и эпиграбеновые прогибы, 4 – моноклинали, ступени), в – третьего порядка (локальные антиклинали и связанные с ними месторождения УВ).

На основе анализа сейсмических разрезов, карт гравитационных и магнитных аномалий, результатов компьютерного моделирования и бурения скважин в работе приведена характеристика тафрогенов и рифтовых зон БКР. Ниже приведено их краткое описание.
Баренцевский тафроген. В пределах тафрогена развиты дорифтовый (до Є), предрифтовый (R), рифтовый (O – D2; D3 – C1; P – T2) и эпирифтовый (T3 – K) тектонические комплексы. Здесь выделено пять палеорифтовых зон: Западно-Баренцевская, Центрально-Баренцевская, Восточно-Баренцевская, Святой Анны и Северо-Карская (см. рис. 1). Описание строения упомянутых рифтовых зон приведено в работах [2, 4 – 7, 9].
Западно-Сибирский тафроген (северная часть). Тафроген, охватывает северную часть Западно-Сибирского бассейна, а по его периферии распространено обрамление тафрогена [1 – 3, 9]. В пределах тафрогена развиты дорифтовый (до Є), предрифтовый (PZ), рифтовый (PZ3 – T) и эпирифтовый (J – KZ) тектонические комплексы. В северной части Западно-Сибирского тафрогена выделяются рифтовые зоны: Приновоземельская, Ямальская, Уренгойская, Енисей-Хатангская, Худосейская (см. рис. 1), строение тектонических комплексов которых показано на сейсмических профилях [9].
Тимано-Печорский тафроген (северная часть). В пределах тафрогена развиты дорифтовый (до Є), предрифтовый (R), рифтовый (O – D2; D3 – C1) и эпирифтовый (T – KZ) тектонические комплексы. Здесь отчетливо проявились рифты, межрифтовые блоки, инверсионные валы, внутри рифтовые поднятия. Тафроген состоит из Печоро-Колвинской, Варандей-Адзъвинской рифтовых зон и Ижма-Печорского, Хорейверского, межрифтовых блоков. В пределах Печоро-Колвинского рифта обособляются внутририфтовые инверсионные поднятия [9, 11, 12].

Мезенский тафроген. Здесь выделены [9] Лешуконско-Пинежская и Сафоновская рифтовые зоны. В разрезе тафрогена развиты дорифтовый (AR – PR), рифтовый (R – V1) и эпирифтовый (V – MZ) тектонические комплексы. Рифтовый комплекс представлен терригенными породами рифея мощностью до 1,5 км [9, 12]. Узкие протяженные рифты (Онежский, Среднедвинский, Карецкий и др.) сменяются межрифтовыми блоками (Сысольским, Несским и др.). Грабены образуют узкораскрытые рифтовые зоны (Сафоновскую, Лешуконско-Пинежскую).

Евразийский тафроген. В пределах тафрогена развиты дорифтовый (до Є), рифтовый (K2 – N1) и эпирифтовый (N11 – Q) тектонические комплексы. Рифтовый комплекс здесь представлен мел-нижнемиоценовыми (на востоке), палеоген-нижнемиоценовыми (на западе) терригенными отложениями мощностью до 3 км. Они выполняют узкораскрытые грабены. Эпирифтовый комплекс образуют верхнемел-четвертичные полого залегающие породы, мощностью до 2,5 км. В пределах тафрогена выделены две рифтовые зоны: Амеразийская (на востоке) и Норвежская (на западе) [9].

Тафрогены БКР отличаются возрастом проявления рифтогенеза: от рифейского (Мезенский тафроген) до позднемелового-миоценового (Евразийский тафроген), степенью раскрытости рифтов: от узкораскрытых до широкораскрытых (пул-апарт-бассейнов и океанических рифтов), условиями осадконакопления, нефтегазонакопления, типами ловушек нефти и газа и др.

В пятой главе описаны типы ловушек и залежей УВ, распространенных в дорифтовом, предрифтовом, рифтовом и эпирифтовом комплексах. Здесь также приведены прогнозируемые ловушки УВ, намеченные в результате моделирования структурной поверхности фундамента [9, 10]. Формирование ловушек характеризуется рядом особенностей. Например, ловушки тафрогенов приурочены к линейным протяженным структурным формам, к разломам, обладают значительной амплитудой вертикальных перемещений. Термические условия отличаются повышенным тепловым потоком на активной стадии развития рифта, связанным с мантийным диапиризмом, а в дальнейшем с резким различием термобарических условий в поднятых и опущенных блоках, разность в глубине залегания между которыми может достигать первых километров. Формирование ловушек часто обусловлено системой пересекающихся продольных и поперечных разломов. Продольные разломы образуют сопряженные с прогибами линейные горстообразные поднятия, поперечные – формируют в пределах этих поднятий мозаичную структуру моноклинальных блоков. В разрезах тафрогенов БКР выделяются структурные (антиклинальные), рифовые, экранированные (стратиграфическими, тектоническими, литологическими экранами), клиноформные и другие типы ловушек и связанных с ними залежей. Структурные ловушки (антиклинали, брахиантиклинали и др.) в пределах БКР являются преобладающими. Они образованы как в режиме сжатия, так и в условиях растяжения. Рифовые ловушки и прогнозируемые локальные поднятия показаны на литолого-палеогеографических схемах [8]. Наибольшая вероятность обнаружения в них залежей связана с Кольско-Канинской пассивной окраиной, Восточно-Баренцевской рифтовой зоной и др. Срезанные разломами моноклинальные блоки – это один из типов структур, которые образуются в условиях растяжения. Моноклинальные блоки образованы поднятыми, наклоненными и в различной степени эродированными выступами фундамента (дорифтового комплекса) с залегающими на них отложениями предрифтового и частично рифтового комплексов. Такой тип ловушек характерен для доюрских образований Западно-Сибирского тафрогена.
Ловушки эпирифтового комплекса формируются в условиях равномерного опускания района на площади, значительно превышающей площадь, охваченную рифтом. Здесь породы эпирифтового комплекса часто отделены от рифтовых несогласием и характеризуются относительно спокойным, слабонарушенным залеганием пород. Такие ловушки характерны для Баренцевского, Западно-Сибирского, Тимано-Печорского тафрогенов. Ловушки клиноформ отличаются сложным линзовидным залеганием пластов поровых коллекторов, их изменчивой мощностью, сильными колебаниями значений пористости и частым переслаиванием с глинистыми и разнообразными плотными породами. Их наличие предполагается в разрезах рифтового и эпирифтового комплексов Баренцевского и Западно-Сибирского тафрогенов (по данным Н.К. Фортунатовой и др., 2010 и [6]).
В ловушках рифтовых систем БКР в качестве основных коллекторов выступают терригенные породы, реже – карбонатные, среди которых развиты, в основном, коллекторы трещинного типа, особенно в рифтовом и предрифтовом комплексах. Основными породами, выполняющими роль флюидоупоров, являются глины, алевролиты, соли, реже - карбонатные и кремнистые образования. В пределах Западно-Сибирского и Баренцевского тафрогенов покрышки представленны глинисто-алевролитовыми и глинисто-кремнистыми толщами. В Тимано-Печорском тафрогене помимо глинистых покрышек развиты флюидоупоры, представленные солями, ангидритами.

В работе осуществлено компьютерное моделирование структурной поверхности фундамента с целью уточнения контуров структур второго (валов, горстов, выступов, грабенов, моноклиналей) и выделения структур третьего порядков (локальных поднятий). Моделирование осуществлялось с использованием программного продукта Surfer по методике С.В. Ивашко (2005). Проведенный анализ позволил получить следующие результаты: 1 – уточнены контуры рифтов, валов, блоков и др., которые учтены при тектоническом районировании БКР, 2 – составлена схема прогноза локальных поднятий.

При интерпретации карт, зоны нулевых и положительных аномалий поверхности фундамента соответствовали приподнятым, а отрицательные – погруженным зонам в осадочном чехле. Различная интенсивность модуля градиента и вытянутые остаточные аномалии отождествлялись с разломами. Анализ показал, что контуры многих месторождений УВ (Русановского, Ленинградского и др.) совпадают с зонами положительных и нулевых значений остаточных аномалий.

В шестой главе рассмотрены перспективы нефтегазоносности пород тектонических комплексов тафрогенов БКР, а также палеозойских, триасовых, юрских и меловых отложений Баренцевского и Западно-Сибирского тафрогенов. Оценка перспектив нефтегазоносности тектонических комплексов тафрогенов БКР основана на анализе региональных тектонических и геохимических критериев, на результатах выделения нефтематеринских толщ, на оценке катагенеза органического вещества (ОВ), качества коллекторов и покрышек и наличия ловушек, а для составления схемы перспектив нефтегазоносности Баренцевского (рис. 2) и Западно-Сибирского [2] тафрогенов использовались более детальные построения, например схема оценки качества верхнеюрского флюидоупора и размещения объектов поисков залежей УВ, выделенных по данным сейсморазведки и прогнозируемых на основе тренд-анализа.

Наиболее древними потенциально нефтегазоматеринскими толщами могут служить нижне-среднепротерозойские толщи, богатые ОВ сапропелевого типа (арх. Северная Земля). В разрезах палеозоя, нефтепроизводящими являются терригенные породы верхнего девона – нижнего карбона, которые обладают высоким генерационным потенциалом. Пермские отложения также являются нефтематеринскими и находятся в благоприятных условиях для реализации своего генерационного потенциала в бортовых зонах Баренцевского тафрогена. Помимо отмеченных  выше нефтематеринскими рассматриваются терригенно-карбонатные породы ордовика и венлокского яруса силура на арх. Северная Земля и нижнего девона на арх. Новая Земля (Клубов Б.А., 1983, Кораго Е.А., 1990).

Триасовые, юрские и меловые породы. Отдельные горизонты триаса обогащены ОВ гумусового типа. Например, на Мурманской площади значения количества общего органического углерода достигает 5-6%, а некоторые маломощные горизонты среднего триаса обладают нефтегазоматеринскими свойствами. ОВ пород характеризуется изменчивостью от смешанного с преобладанием гумусового, до сапропелевого генетического типа и может служить источником газовых и, в меньшей степени, нефтяных УВ (В.П. Гаврилов и др., 2010). Лучшими нефтепроизводящими свойствами обладают толщи карнийского яруса Северо-Баренцевской надрифтовой депрессии. Нижне- и среднеюрские отложения содержат в разрезе глины с содержанием Сорг 0,07-1,28%. Верхнеюрские разрезы БКР являются нефтегазопроизводящими с высоким содержанием Сорг (до 17%) смешанного типа. Однако в большинстве случаев эти породы являются незрелыми (Е.Б. Суворова, 2010).
На п-ове Ямал глинистые отложения нижней – средней юры, обогащенные ОВ, рассматриваются как газонефтематеринские. Волжско-раннеберриасские породы баженовской свиты здесь характеризуются высоким содержанием ОВ (до 10% и более), в составе которого преобладает сапропелевая составляющая. Терригенные породы нижнего мела небогаты Сорг, но часто содержат линзы и прослои углистых пород, за счет чего резко возрастает содержание гумусого ОВ.

В работе проанализированы типы коллекторов ордовикско-верхнедевонского, верхнедевонско-нижнепермского, верхнепермского, триасового комплексов (по данным Н.К. Фортунатовой и др., 2010) и нижне-среднеюрского (по данным А.В. Толстикова). Также проанализировано качество верхнеюрского флюидоупора [2, 6, 8 и др.], приведено размещение ловушек разного типа (антиклинальных, рифовых, клиноформных и др.). Для составления итоговой карты перспектив нефтегазоносности Баренцевского тафрогена использованы тектонические, литолого-фациальные схемы, результаты анализа оценки нефтематеринских толщ, катагенетической зрелости ОВ (по данным Е.Б. Суворовой, 2010), типов ловушек, качества флюидоупоров нефти и газа, а также новые данные по геологии и нефтегазоносности, полученные и обобщенные в последние годы [12]. Перспективы нефтегазоносности этого тафрогена показаны на рис. 2.
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Рисунок 2 – Перспективы нефтегазоносности Баренцевской рифтовой системы
(по работе [6])

1–3 – перспективные площади на поиски залежей газа и нефти в ловушках нефтегазоносных (НГК), потенциально нефтегазоносных (ПНГК) комплексов: 1 – палеозойского ПНГК, 2 – триасового НГК (наиболее перспективные зоны триасового НГК), 3 – юрского НГК (а – наиболее перспективные зоны, б – перспективные зоны); 4 – перспективные акватории и территории: а – нижнемелового ПНГК, б – триасового НГК (зубцы направлены в сторону распространения комплексов), 5–15 – основные критерии оценки перспектив нефтегазоносности: 5 – глубина залегания поверхности фундамента (штрихи направлены в сторону погружения поверхности фундамента), 6 – контуры акваторий, где глубина залегания подошвы триасового НГК превышает 7 км, 7 – граница замещения карбонатных верхнепалеозойских отложений терригенными (стрелки направлены в сторону распространения терригенных пород), 8–9 – контуры распространения флюидоупоров: 8 – верхнеюрских отложений, 9 – кунгур-артинских отложений; 10–12 – площади развития пород-коллекторов нижне-среднеюрских отложений разного качества: 10 – хорошего, 11 – среднего, 12 – плохого, 13 – зоны отсутствия флюидоупоров в верхнеюрских отложениях; 14 – распространение нефте- (конденсато-) генерирующих (а), газогенерирующих (б) толщ (по В.П. Гаврилову и др., 1993), 15 – месторождения: а – нефтяные, б – нефтегазоконденсатные, в – газоконденсатные, г – газовые; 16 – локальные поднятия, выявленные сейсморазведкой; 17 – бровка шельфа (изобата 600 м). Месторождения газа и газоконденсата: 1 – Северо-Кильдинское, 2 – Мурманское, 3 – Штокмановское, 4 – Ледовое, 5 – Лудловское.

Таким образом, подтверждается вывод большинства исследователей о том, что в качестве перспективно нефтегазоносных комплексов БКР рассматриваются палеозойские, триасовые, юрские, меловые отложения.
Палеозойский нефтегазоносный комплекс (НГК) мощностью 1,5-5 км в пределах БКР залегает на глубинах от 1,0 до 7,0 км. Залежи УВ приурочены к разрезам, накопившимся в рифтовый и эпирифтовый этапы (Тимано-Печорский, Западно-Сибирский тафрогены). Нефтегазопроявления отмечены в породах дорифтового и предрифтового комплексов (трещиноватые породы, кора выветривания фундамента и др.).
Наиболее перспективными разрезы палеозоя рассматриваются в окраинных зонах Баренцевоского тафрогена: Кольско-Канинская моноклиналь (Владимирская, Восточная антиклинали – рифовые ловушки верхнего девона, верхней перми), а также поднятия, включающие своды Ферсмана, Федынского, Адмиралтейского вала, структуры Северо-Карского прогиба (см. рис. 2). Интерес представляет также моноклиналь Тегеттгофа, где предполагается присутствие в разрезе толщи палеозойских карбонатов, содержащих барьерные рифы (О.И. Супруненко и др, 2009). Перспективны также ловушки клиноформ пермского и верхнедевонского возраста [6]. В пределах Баренцевского и Тимано-Печорского тафрогенов наиболее перспективными могут быть карбонатные платформы с органогенными постройками верхнекаменноугольно-нижнепермских пород, накопившиеся в зонах перехода шельфовых карбонатных отложений в глубоководные. К ним можно отнести зоны сочленения рифтов и межрифтовых блоков Тимано-Печорского тафрогена в приразломных структурах (например, Алексеевской, Южно-Долгинской, Полярной, Рахмановской и др.), а также склоны Адмиралтейского вала, восточные склоны выступов Центрально-Баренцевской зоны поднятий (В.П. Гаврилов, 1993; Е.В. Захаров, Ю.Ф. Федоровский, 2004; О.И. Супруненко и др., 2009 и др.). В разрезе палеозойского комплекса Западно-Сибирского тафрогена выявлено несколько промышленных залежей (Новопортовская, Малоичская) и ряд площадей с нефтепроявлениями (Лемок и др.). Залежи приурочены к верхней части разреза палеозоя [1]. Они обычно связаны с трещиноватыми породами, корой выветривания в сложнопостроенных ловушках. С разрезами предрифтового палеозойского комплекса могут быть связаны средние и небольшие по запасам месторождения УВ.

В пределах Мезенского тафрогена потенциально нефтегазоносными являются рифейско-нижневендский (рифтовый) и вендско-нижнекембрийский эпирифтовый комплексы. Зоны нефтегазонакопления могут быть связаны с внутририфтовыми и краевыми частями межрифтовых блоков (Несский, Мезенский), а также со ступенями на склонах грабенов (Д.А. Астафьев, 2001).
Триасовый НГК. В разрезе эпирифтового триасового НГК Баренцевского тафрогена выявлены месторождения газа (Мурманское и Северо-Кильдинское), а на территории Тимано-Печорского – залежи газа и нефти на ряде месторождений. В Норвегии в рифте Хаммерфест выявлено нефтегазовые месторождения Снёвит, Голиаф. Мощность триаса в рифтах достигает 5-7,5 км. Триасовый НГК Западно-Сибирского тафрогена связан с рифтовым комплексом. В северной его части разрез триаса пока не вскрыт бурением, в более южных районах триасовые залежи известны на нескольких площадях. Наиболее крупными среди них являются залежи Рогожниковского нефтяного месторождения. Породы триаса Баренцевского тафрогена мощностью более 6,0 км накапливались в прибрежно-морских и континентальных условиях. Зоны нефтегазообразования приурочены к глубокопогруженным Южно-Баренцевской и Северо-Баренцевской надрифтовым депрессиям, которые обладают повышенным тепловым потоком. Плотность теплового потока в пределах Южно-Баренцевской надрифтовой депрессии достигает 150 мВт/м2, который сменяется зонами пониженного значения – до 60 мВт/м2. Разрезы триаса, обогащенные рассеянным органическим веществом (РОВ) сапропелевого типа, приурочены к Западно-Баренцевской зоне узкораскрытых рифтов в пределах Норвегии, а в российской части тафрогена установлен преимущественно гумусовый тип РОВ. На формирование триасового НГК значительное влияние оказала тектоническая и вулканическая деятельность. Широко развиты фации подводных русел, песчаники, которые часто являются хорошими коллекторами УВ. Именно с ними следует связывать выявление новых месторождений. В верхней части разреза триаса на склонах поднятий закартированы врезы, заполненные песчаными телами, то есть залежи в пластах триаса имеют пластово-линзовидное строение (В.П. Гаврилов и др., 2010). Залежи подобного типа могут быть выявлены в пределах приподнятых межрифтовых выступов (Федынского, Годинского, Восточно-Годинского, Демидовского, Центрально-Баренцевского, Северо-Надеждинского, Лудловского, Западно-Лудловского), на склонах инверсионных валов (Персейского, Альбановского, Вильчековского, Гусиноземельского, Теребиловского, Западно-Надеждинского), которые в процессе их воздымания расчленялись врезами, заполненными песчаными телами.

Юрский НГК широко распространен в Западно-Сибирском, Тимано-Печорском, Баренцевском тафрогенах. Мощность комплекса меняется от 300-400 до 5000 м. Залежи газа и газоконденсата в пределах Баренцевского тафрогена обнаружены в разрезе средней юры. Залежи УВ в юрских отложениях на суше Западно-Сибирского тафрогена выявлены на многих площадях п-ова Ямал. На шельфе разрез юры не вскрыт.

Наиболее перспективными в пределах Баренцевского тафрогена следует считать западную часть Лудловской зоны выступов, Восточно-Федынский, Восточно-Персейский, Ферсмановский выступы, Демидовскую, Западно-Лудловскую, Западно-Штокмановскую структуры. Газоматеринские толщи здесь приручены к глинистым разрезам средней и верхней юры. Значительная по мощности (100-200 м) и достаточно однородная по составу глинистая толща верхнеюрского и частично мелового возраста на большей части тафрогена является надежным флюидоупором [6 – 8]. Наилучшими коллекторскими свойствами обладают отложения ранне-среднеюрского возраста (А.В. Толстиков, 2005). Наиболее перспективные зоны нефтегазонакопления предполагаются в пределах инверсионных валов, например, Штокмановского, Лунинского, Персейского и др., приподнятых блоков, например, Лудловского, Западно-Лудловского и др.

Меловой НГК нефтегазоносен в пределах Западно-Сибирского тафрогена (Русановское, Ленинградское, месторождения п-ова Ямал). Максимальная мощность комплекса приурочена к Южно-Баренцевской надрифтовой депрессии (2 км), Нордкапскому грабену (4,5 км), к периферии депрессии мощность меловых отложений сокращается до 260 м (Северо-Кильдинская площадь). Нижнемеловые отложения, накопившиеся в условиях шельфа, приливно-отливной зоны и суши рассматриваются в качестве возможно нефтегазоносных. Наиболее вероятные зоны нефтегазонакопления в нижнемеловом разрезе можно связывать с песчаными телами Западно-Баренцевской, южной частью Восточно-Баренцевской рифтовых зон, с Нордкапским грабеном. Открытие крупных и средних по запасам месторождений в разрезе мелового НГК прогнозируется в пределах Приновоземельской (Скуратовский вал), Ямальской, Уренгойской рифтовых зон Западно-Сибирского тафрогена.

Таким образом, наиболее перспективными являются эпирифтовый (Западно-Сибирский, Баренцевский тафрогены) и рифтовый (Тимано-Печорский, Баренцевский тафрогены) комплексы. Дорифтовый и предрифтовый комплексы недостаточно изучены, однако они могут рассматриваться как потенциально перспективные на поиски залежей УВ небольшого размера [8, 9].
Рекомендации по дальнейшему изучению тафрогенов и поискам месторождений УВ

Основные перспективы увеличения прироста запасов газа и нефти в России связаны с Западно-Сибирским, Баренцевским, и Тимано-Печорским НГБ. Для уточнения геологического строения и оценки перспектив нефтегазоносности БКР предлагаются следующие виды региональных исследований и поисково-разведочных работ:
Региональные исследования. Рекомендуется отработка региональных геофизических профилей (сейсморазведка, гравиразведка, магниторазведка), пересекающих рифтовые зоны в продольном (АР-Рифт-1) и поперечном (АР-Рифт-2) направлениях и бурение параметрических скважин с поисковыми задачами: 1-Ф – Федынского, 1-ТГ – Тегеттгофа, для привязки сейсмических горизонтов, изучения строения и нефтегазоносности разреза. В результате будет уточнено геологическое строение Южно-Баренцевской, Северо-Баренцевской впадин и Северо-Карского прогиба. Скважина 1-Ф (Федынского) планируется в пределах антиклинали Центральная свода Федынского на глубину 4800 м с целью вскрытия пермских карбонатных отложений. Предполагается, что скважиной будут вскрыты породы эпирифтового (Т3-К) и рифтового (Т2-Р) комплексов, кровля юрских терригенных отложений залегает на глубине 1000 м, кровля триаса – на глубине 1500 м, кровля перми – на глубине 4650 м. Скважина 1-ТГ планируется в пределах моноклинали Теггетгофа. Предпологается вскрыть скважиной рифовые отложения палеозоя. Расположение и глубина скважины будут уточнены после проведения детальных сейсморазведочных работ.
Поисково-разведочные работы.
Баренцевский тафроген. К поисково-разведочным работам первой очереди относятся: поиски залежей газа и нефти в терригенных отложениях эпирифтового (нижняя – средняя юра), рифтового (триас) тектонических комплексов Южно-Баренцевской надрифтовой депрессии. Для проверки наличия локальных поднятий, выделенных в результате компьютерного моделирования, рекомендуется: а) провести поисковые сейсморазведочные работы 2D на объектах: 73, 75, 84, 85, расположенных в перспективных зонах Восточно-Баренцевской рифтовой зоны, б) в случае положительного результата, осуществить площадные сейсморазведочные работы на объектах, в пределах которых подтверждено наличие локальных поднятий, в) осуществить отработку поперечных сейсмических профилей на поднятии 141 Ямальской рифтовой зоны.
К первоочередным объектам поисков УВ относятся карбонатные отложения пассивноокраинного тектонического комплекса (палеозой) в пределах Кольско-Канинской моноклинали, где предполагается открытие крупных месторождений УВ, а также отложения верхнего палеозоя Адмиралтейского выступа (Адмиралтейская, Пахтусовская структуры) (Е.В. Захаров и др., 2012). Направлениями геологоразведочных работ второй очереди являются поиски залежей УВ в неантиклинальных ловушках: а – клиноформ в разрезе палеозоя, б – песчаных тел нижнего – среднего триаса, заполняющих врезы межрифтовых выступов. Ловушки клиноформ прогнозируются в восточной части Адмиралтейского выступа. Песчаные тела во врезах предполагаются на склонах приподнятых блоков: Демидовского, Северо-Надеждинского, Лудловского, Годинского и на склонах инверсионных валов – Альбановского, Вильчековского, Гусиноземельского, Теребиловского.
Западно-Сибирский тафроген (северная часть). Направлениями работ первой очереди являются поиски залежей нефти и газа в разрезах эпирифтового тектонического комплекса (юра-мел): а) в пределах приподнятых блоков межрифтовых зон (Русановско-Скуратовский, Северо-Ямальский, Гыданский, Юрацкий), б) в пределах инверсионных валов и приподнятых блоков, осложненных молодыми (олигоцен-неогеновыми) сдвигами (Харасавэй-Крузенштерновский, Бованенковский, Нурминский, Ямбургский и др.) [2].

Помимо отмеченного выше рекомендуется бурение глубокой поисковой скважины 1-Р, глубиной до 5,0 км на Русановском газоконденсатном месторождении для вскрытия новых перспективных горизонтов в эпирифтовом комплексе нижнего мела, юры и верхов триаса.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ
1. Проанализировано геологическое строение Баренцево-Карского региона (составлены литолого-стратиграфические разрезы различных частей акваторий и территорий и схемы их сопоставления; рассмотрена геодинамическая эволюция, с учетом которой составлено 17 литолого-палеогеографических схем БКР (от девона до палеогена)). 
2. Рассмотрены современные представления о рифтогенезе, схемы классификаций рифтов, приведены характерные признаки континентальных палеорифтов (структурные, геоморфологические, магматические, геофизические, формационные и др.), описаны принципы выделения тафрогенов, рифтовых зон, отдельных рифтов. Учитывая это, показано формирование нефтегазоносных бассейнов, в зависимости от масштабов расхождения в рифтах, проявления инверсии. Отмечена особая роль сдвигов в образовании пул-апарт-бассейнов.

3. Показаны особенности строения кайнозойских континентальных рифтов мира, основные характеристики которых учтены при систематизации рифтовых систем БКР. Приведены примеры образования палеорифтов.

4. Усовершенствован принцип тектонического районирования и на этой основе уточнено тектоническое строение БКР (выделены глубинные плитотектонические структуры и уточнены контуры структур осадочного чехла с помощью компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента).
5. В пределах БКР выделены тафрогены (Баренцевский, Западно-Сибирский, Тимано-Печорский, Мезенский, Евразийский), которые сыграли определяющую роль в формировании НГБ разных типов: континентальных рифтов и надрифтовых депрессий (Баренцевский ГНБ, Западно-Сибирский НГБ), пассивных континентальных палеоокраин (Тимано-Печорский НГБ, Мезенский ПНГБ), океанических рифтов (Амеразийский, Норвежско-Гренландский ПНГБ), в пределах которых уточнена литолого-палеогеографическая обстановка, показано размещение выявленных и прогнозируемых ловушек нефти газа.
6. В процессе эволюции рифтовые системы испытали: 1 – дорифтовую, 2 – предрифтовую, 3 – рифтовую и 4 – эпирифтовую стадии развития. В эти стадии сформировались соответствующие им тектонические и связанные с ними нефтегазоносные (НГК) и потенциально нефтегазоносные комплексы (ПНГК). НГК, ПНГК, образованные за счет континентальных (сводово-вулканических, щелевых, пул-апарт), океанических рифтов отличаются набором формаций, условиями онтогенеза УВ, типами ловушек и др.

7. Уточнено геологическое строение тафрогенов, рифтовых зон на основе геолого-геофизических данных. Тафрогены отличаются возрастом проявления рифтогенеза от рифейского (Мезенский) до позднемелового-миоценового (Евразийский), степенью раскрытости рифтов от узко раскрытых, до широко раскрытых (пул-апарт-бассейнов) и до океанов, возрастом, разрезом осадочного чехла, типами ловушек и др.
8. В различных тектонических комплексах тафрогенов преобладают ловушки разного типа и связанные с ними залежи УВ.
В инверсионном эпирифтовом тектоническом комплексе преобладают массивные; тектонически экранированные (на моноклинальных блоках) и пластово-сводовые (над приподнятыми межрифтовыми и внутририфтовыми блоками, эрозионными выступами) типы ловушек;

В депрессионном эпирифтовом тектоническом комплексе преобладают клиноформные (связанные с конусами выноса) и литологически экранированные (в песчаных линзах или в выклинивающихся пластах) типы ловушек;

В инверсионном рифтовом тектоническом комплексе преобладают: клиноформные (связанные с конусами выноса); пластово-сводовые (тектонически экранированные в структурах над соляными куполами) и связанные с рифовыми массивами типы ловушек;

В депрессионном рифтовом тектоническом комплексе преобладают: тектонически экранированные (на моноклинальных блоках); стратиграфически и тектонически экранированные (комбинированные); связанные с рифовыми массивами и литологически экранированные (в песчаных линзах или в выклинивающихся пластах) типы ловушек;

В предрифтовом тектоническом комплексе залежи могут быть обнаружены в тектонически экранированных ловушках на моноклинальных блоках;
В дорифтовом тектоническом комплексе ловушки могут находиться в корах выветривания и трещинных породах.
9. Прогнозируется ряд локальных поднятий в осадочном чехле с помощью компьютерного моделирования структурной поверхности фундамента. В пределах наиболее перспективных зон рекомендуется отработка сейсмических профилей для подтверждения их наличия.

10 Осуществлена сравнительная оценка перспектив нефтегазоносности дорифтового, предрифтового, рифтового, эпирифтового комплексов тафрогенов БКР. Наибольшие перспективы нефтегазоносности связываются с эпирифтовым комплексом Западно-Сибирского, Баренцевского тафрогенов, рифтового комплекса Тимано-Печорского тафрогена. В меньшей мере перспективны разрезы рифтового комплекса Западно-Сибирского и Баренцевского тафрогенов и эпирифтового комплекса Тимано-Печорского. В качестве потенциально нефтегазоносных рассматриваются породы дорифтового, предрифтового комплексов, в пределах которых могут быть открыты небольшие по запасам месторождения УВ.
11.Оценены перспективы нефтегазоносности юрского, триасового и палеозойского НГК Баренцевского тафрогена.

12. Даны рекомендации по дальнейшему изучению тафрогена БКР и проведению региональных и поисковых работ на УВ сырье.
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