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Актуальность работы определялась необхо-
димостью дальнейшего развития приемов и мето-
дов оценки современного состояния геологических 
объектов и связанных с ним полезных ископаемых. 
Формирование зон нефтегазонакопления и образо-
вания залежей нефти и газа происходит постоянно, 
но вместе с  тем приемам и  методам оценки нео
тектонического этапа развития рельефа уделяется 
незначительное внимание. В 1980–1990-е гг. в раз-
личных нефтегазоносных районах страны в рамках 
морфоструктурных исследований интенсивно про-
водились неотектонические исследования. Было 
установлено, что неотектонические факторы игра-
ют различную роль в  оценке нефтегазоносности 
[1, 2]. Однако до недавнего времени оставался от-
крытым вопрос о глубинном характере проявления 

неотектонических и современных движений земной 
коры. Исследования, направленные на обнаруже-
ние унаследованного развития структурного плана 
мезокайнозойского чехла на основе вычисления 
зависимостей между земной поверхностью и струк-
турными поверхностями А  и  IIa, не дали положи-
тельных результатов [3]. 

В работе [9] удалось определить критерий, 
характеризующий глубинную природу проявления 
новейших движений, и сформулировать предполо-
жение о глубинном характере проявления литоди-
намических потоков, фиксирующихся в рельефе, на 
основе анализа результата взаимодействия эндо-
генных и экзогенных сил. Литодинамические потоки 
рассматриваются в  рамках концепции Н. А. Фло-
ренсова [12]. Понятие о них близко к представлени-
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ям о тепловой и фазовой конвекциях, но в отличие 
от них характеризует современные рельефообра-
зующие процессы. Данное направление, исследуя 
целостные геоморфологические образования, в от-
личие от других, основанных на искусственном от-
рыве морфоструктур от морфоскульптур, позволя-
ет анализировать их совместно.

Цель нашего исследования – выяснение роли 
и  значения литодинамических потоков при про-
гнозе нефтегазоносности зоны контакта доюрско-
го фундамента и  осадочного чехла в  Широтном 
Приобье. Для ее достижения осуществлено сопо-
ставление выявленных литодинамических потоков 
с  геолого-геохимическими критериями нефтега-
зоносности зоны контакта доюрского фундамента 
и осадочного чехла, которые подробно рассмотре-
ны в работе [11]. 

Основные термины и результаты
Нами изучались области устойчивого и  не

устойчивого развития рельефа земной поверхности. 
Под устойчивостью понимается способность релье-
фа земной поверхности сохранять свою структуру 
под влиянием внешних воздействий (эндогенных 
или экзогенных сил). Известно, что устойчивость не 
означает абсолютной стабильности, неподвижно-
сти. Она предполагает незначительные изменения 
от некоторого среднего состояния рельефа земной 
поверхности, т. е. подвижное равновесие. Районы 
устойчивого развития  – реликтовые области, кото-
рые выделяются на основе анализа тесноты связи 
между элементами изучаемого свойства [6]. Для них 
типична высокая теснота связи. Реликтовые обла-
сти характеризуют предшествующие этапы разви-
тия и сохраняют текущее состояние под действием 
внешних сил. Последнее позволяет им перераспре-
делять внешние потоки вещества и энергии внутри 
рассматриваемого объекта исследования к  обла-
стям неустойчивого развития. 

Районам с неустойчивым развитием рельефа 
земной поверхности свойственна незначительная 
теснота связи. Именно за счет этих районов в пре-
делах изучаемого объекта исследования разви-
вается рельеф земной поверхности. Следует раз-
личать реликтовые области и  районы и  области, 
контролируемые ведущими морфогенетическими 
рядами. Последние характеризуют развитие ис-
следуемого объекта на основе анализа внутренних 
взаимосвязей и позволяют оценить его состояние. 
Таким образом, выделяемые литодинамические 
потоки характеризуют перемещение вещества 
и энергии между реликтовыми областями и райо-
нами неустойчивого развития. О  необходимости 
выделения этих потоков первым писал А. Н. Фло-
ренсов [12].

Ранее автором неоднократно осуществлялось 
морфогенетическое районирование территорий 
на основе выделения районов с соответствующим 
ему морфогенетическим рядом и  ведущим совре-

менным процессом [7, 8]. Эта методика разрабо-
тана в  рамках системно-формационного подхода 
[7], основана на исследовании современных гео-
логических процессов и направлена на раскрытие 
механизма развития земной поверхности. Для ее 
создания привлекались методы дискретной мате-
матики и  элементы теории графов, позволившие 
выполнить анализ и синтез объекта исследования. 
Она осуществляется на основе формализованного 
описания эрозионно-денудационного расчленения 
земной поверхности и  элементов основной мор-
фологической триады (водораздел, склон и  дни-
ще долины) и предполагает задание совокупности 
морфологических типов (морфотипов). В  нашем 
случае морфотип  – это комплексная характери-
стика представительного участка исследуемой 
территории, учитывающая густоту, глубину эрози-
онного расчленения и максимальные углы наклона 
склонов относительно типичных для данной терри-
тории показателей. 

Представительный участок  – площадь, 
в  пределах которой выделяются элементы основ-
ной морфологической триады и определяются по-
казатели густоты и  глубины эрозионного расчле-
нения и  максимальный угол наклона. Территория 
разбивается на серию представительных участков 
(квадратов) с  морфологическими элементами, ко-
торые характеризуются набором этих морфометри-
ческих показателей.

Вводится комплексный показатель, характери-
зующий синхронные изменения между элементами 
основной морфологической триады и показателем 
общего эрозионно-денудационного расчленения, 
что упрощает как выделение ключевых признаков, 
так и  определение ведущего современного геоло-
гического процесса на основе анализа морфогене-
тических рядов, подробное описание которых бу-
дет дано далее.

Комплексная характеристика представи-
тельного участка отражает: 1)  наличие элемен-
тов основной морфологической триады, которые 
оцениваются введением трех морфометрических 
показателей; 2)  общий показатель эрозионно-де
нудационного расчленения; 3)  современные гео
логические процессы, соответствующие опре-
деленному соотношению элементов основной 
морфологической триады; 4) географические свой-
ства, связанные с  общими морфогенетическими 
особенностями развития территории. 

В результате каждый представительный уча-
сток описывается морфотипом с соответствующим 
трехзначным кодом. Например, у  представитель-
ного участка с  кодом морфотипа 110 значения гу-
стоты (первая цифра) и  глубины (вторая цифра) 
эрозионного расчленения типичны, а угол наклона 
(третья цифра) меньше типичного.

Ведущий морфогенетический ряд характе-
ризует причинность, «изначальную генетическую 
заданность» в  развитии объекта исследования. 
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Именно этот ряд упорядочивает представления 
о  пространственно-временных соотношениях объ-
екта. К нему в своем развитии стремится исследу-
емая территория, а в идеальном случае она может 
ему полностью соответствовать.

Морфогенетические ряды позволяют из-
учать внутренний аспект модели проявления веду-
щих процессов (координатные связи системы). Для 
отдельного района возникает возможность выде-
ления ведущего процесса. Район характеризуется 
только одним присущим ему морфогенетическим 
рядом. 

На основании проведенных работ построена 
схема морфогенетического районирования рельефа 
земной поверхности Широтного Приобья (рис. 1). 

Границы районов проведены по границам 
морфотипов, которые объединяются в  один мор-
фогенетический ряд. Выделены 54  района. Для 
каждого установлены морфогенетический ряд 
и  ведущий современный процесс (склоновый 
или флювиальный). Районирование выполнено 
в  рамках системно-формационного подхода [5]. 
Напомним, что он позволяет осуществлять мор-
фогенетическое районирование при отсутствии 

возможностей непосредственной оценки тектони-
ческой и  экзогенной составляющих морфогенеза, 
опираясь только на значения результирующей их 
взаимодействия на основе анализа баланса масс 
на земной поверхности.

При оценке степени упорядоченности элемен-
тов, которые участвуют в анализе результирующей 
взаимодействия эндогенных и  экзогенных процес-
сов, возможно выделение реликтовых областей. 
С  этой целью в  морфогенетических рядах с  при-
влечением коэффициента корреляции оценивалась 
теснота связей между соответствующими элемен-
тами рельефа (рис. 2). Выделены районы с различ-
ной степенью упорядоченности элементов. Районы 
со значениями показателя, близкими к единице, ха-
рактеризуются высокой степенью упорядоченности 
элементов и являются реликтовыми по отношению 
к районам с меньшими значениями. Следует отме-
тить различия между ведущим морфогенетическим 
рядом на уровне района и области и самой релик-
товой областью. Ведущий морфогенетический ряд 
на уровне как района, так и  области задает гене-
тическую предрасположенность развития рельефа 
земной поверхности под действием внутренних 

Рис. 1. Схема морфогенетического районирования рельефа земной поверхности в пределах Широтного Приобья 
1 – границы районов; 2 – номера морфотипов в ведущих морфогенетических рядах; 3 – связи между морфотипами 
в морфогенетических рядах, раскрывающие ведущий рельефообразующий процесс
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и  внешних сил системы. Реликтовые области кон-
тролируют участки земной поверхности, в пределах 
которых вещество и  энергия поступают извне. Та-
ким образом, любое внешнее воздействие на ре-
льеф земной поверхности приводит к  увеличению 
интенсивности процессов в  пределах реликтовых 
областей и перераспределению энергии и вещества 
из зон устойчивого развития к зонам неустойчивого.

На основе полученных данных в пределах Ши-
ротного Приобья была построена схема изменения 
упорядоченности элементов морфогенетических 
рядов, осуществлено районирование и  выделено 
12  литодинамических потоков (рис.  3). Стрелками 
показано перемещения вещества и энергии от рай-
онов устойчивого развития к районам неустойчиво-
го (см. рис. 3), которые происходят под действием 
литодинамических потоков. Именно они перерас-
пределяют внешнее по отношению к  рассматри-
ваемой системе поступление вещества и энергии. 
Изолинии характеризуют степень упорядоченности 
элементов, которая различна для выявленных ли-
тодинамических потоков. Таким образом, на зем-
ной поверхности выделено 12 областей, каждая из 
которых контролируется литодинамическим пото-
ком с различной интенсивностью. 

Выделив на дневной поверхности определен-
ный срез литодинамических потоков и  установив 
глубинный характер участвующих в анализе новей-
ших рельефообразующих процессов [9] мы пред-
полагаем, что литодинамические потоки характе-
ризуют перемещения вещества и  энергии внутри 
мезокайнозойского чехла и могут быть использова-
ны при исследовании его базальных горизонтов.

Обсуждение результатов
В работе [11] для зоны контакта доюрского 

фундамента и осадочного чехла в Широтном При-
обье подробно рассмотрены геолого-геохимиче-
ские критерии нефтегазоносности. Авторы приво-
дят серию карт (геологическая карта фундамента; 
структурно-тектоническая карта доюрского фунда-
мента; карта типов и содержаний ОВ в породах ки-
тербютского горизонта; карта температур в  поро-
дах базальных горизонтов осадочного чехла; карта 
катагенеза органического вещества в  подошве 
осадочного чехла; карта очагов генерации и зон ак-
кумуляции углеводородов; карта вертикальных зон 
тразита). На основании их анализа осуществляют 
количественную оценку начальных геологических 
ресурсов нефти и газа. Поскольку построение се-

Рис. 2. Степень тесноты связи между элементами основной морфологической триады и общим показателем эрозион-
но-денудационного расчленения рельефа в пределах Широтного Приобья 
1 – границы районов; 2 – значения показателя
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рии карт для решения задач прогнозирования об-
ластей нефтегазоносности общепринято, то их со-
поставление со схемой литодинамических потоков 
и получение положительных результатов позволит 
использовать ее как один из критериев прогнозной 
оценки нефтегазоносности.

На первом этапе схема литодинамических по-
токов сопоставлена со структурно-тектонической 
картой доюрского фундамента (рис.  4). В  преде-
лах изучаемой области расположены положитель-
ные и  отрицательные структуры первого порядка 
и  осложняющие их структуры второго порядка. 
Наличие таких объектов исследования позволило 
задать флюидодинамические системы [13] и  вы-
явить области миграции углеводородов. В область 
сопоставления полностью попадают два литодина-
мических потока различной площади и интенсивно-
сти. Литодинамический поток № 3 приурочен к Се-
веро-Вартовской ступени, которая разделяет две 
депрессии: Ярсомовский и  Западно-Вэнгапурский 
мегапрогибы. Литодинамический поток № 2 приуро-
чен к Ярсомовскому мегапрогибу. 

Напомним, что литодинамические потоки вы-
деляются на основе анализа результата взаимо-

действия эндогенных и  экзогенных процессов, 
интенсивность которых зависит от многих фак-
торов  – климата, температуры, субстрата и  ряда 
других. Следовательно, должно наблюдаться со-
ответствие в  распространении литодинамических 
потоков и некоторых физических параметров. Так, 
отмечено совпадение в  распределении темпера-
тур и  направленности литодинамических потоков. 
Температура в  породах базальных горизонтов 
увеличивается с  юга на север [11] и  от областей 
устойчивого развития (максимальные значения по-
казателя) к областям неустойчивого развития (ми-
нимальные) (см.  рис.  4). Полученные результаты 
согласуются с  данными из неорганической химии: 
при понижении температуры любая система пере-
ходит в  состояние с  большей внутренней упоря-
доченностью. Энтропия при этом уменьшается [4]. 
Отмечаются соответствия в  проявлении катагене-
за органического вещества в  подошве осадочно-
го чехла [11] с  изменением температуры, а  также 
с распространением содержания ОВ в породах ки-
тербютского горизонта. Это позволило нам сделать 
предположение о связи литодинамических потоков 
с рассмотренными показателями.

Рис. 3. Районирование рельефа земной поверхности в Широтном Приобье по литодинамическим потокам 
1 – изолинии параметра, характеризующие интенсивность рельефообразующих процессов; 2 – направление переме-
щения вещества; 3 – область, соответствующая литодинамическому потоку с различной интенсивностью рельефоо-
бразующих процессов; 4 – номера выделенных областей; 5 – скважины
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При решении задач прогноза нефтегазонос-
ности актуально сопоставление литодинамических 
потоков с  показателями, характеризующими пере-
мещение УВ. Осуществлено сопоставление плотно-
сти эмиграции жидких УВ из базальных горизонтов 
и расположения литодинамических потоков (рис. 5). 
Литодинамические потоки, совпадая с  зонами вы-
сокой плотности эмиграции жидких УВ, могут при 
прочих равных условиях ускорять их миграцию. Наи-
большая плотность эмиграции жидких УВ отмечает-
ся в северо-восточной части области сопоставления 
данных и  узкой полосой прослеживается в  юго-за-
падном направлении. Литодинамический поток № 3 
характеризуется высокими (1400–1600  тыс.  т/км2) 
значениями интенсивности эмиграции жидких УВ 
(см. рис. 5) и проявляется в глубинной части Севе-
ро-Вартовской ступени, которая граничит с  обла-
стью первичной миграции  – Западно-Вэнгапурским 
мегапрогибом (см.  рис.  4). Для литодинамического 
потока №  2 интенсивность эмиграции жидких УВ 
составляет 600–800  тыс.  т/км2 (см.  рис.  5), он рас-
полагается в  области первичной миграции  – Ярсо-
мовском мегапрогибе (см.  рис.  4). Наибольший ин-

терес вызывают литодинамические потоки, которые 
проявляются во впадинах и  прогибах. Если прогиб 
предположительно является основным источником 
жидких УВ [11], то расположенный в  его пределах 
литодинамический поток может способствовать их 
скорейшей миграции в пределах мезокайнозойского 
чехла. В данном случае это поток № 2.

Литодинамические потоки влияют и на верти-
кальную миграцию углеводородов. В  работе [11] 
она соотносится с  зонами распространения поро-
во-трещиных коллекторов и связана с разломами, 
трещиноватостью, опесчаниванием или выклини-
ванием покрышек. Наибольшие совпадения от-
мечаются для литотодинамического потока №  2 
с  Ягунской зоной (рис.  6), приуроченного к  Ярсо-
мовскому мегапрогибу (см. рис. 4), в котором рас-
положены обширные очаги генерации УВ. Лито-
динамический поток №  3 располагается севернее 
Повховской зоны распространения порово-трещин-
ных коллекторов, а поток № 1 – западнее Тевлин-
ско-Русскинской зоны (см. рис. 6). 

Отмечаются соответствия между литодина-
мическими потоками и  распространением высоко-

Рис. 4. Схема сопоставления структурно-тектонического строения доюрского фундамента (по [11]) с проявлениями 
литодинамических потоков
1 – изолинии параметра, характеризующего интенсивность рельефообразующих процессов; 2 – направление пере-
мещения вещества; 3 – область соответствующая литодинамическому потоку с различной интенсивностью рельефо-
образующих процессов; 4 – номера областей; 5 – скважины; 6 – область сопоставления структурно-тектонического 
строения доюрского фундамента с проявлениями литодинамических потоков; 7–8 – контуры структур: 7 – первого по-
рядка (I – Сургутский свод, II – Ярсомовский мегапрогиб, III – Нижневартовский свод, IV – Северо-Вартовская ступень 
(терраса), V – Западно-Вэнгапурский мегапрогиб, VI – Северо-Сургутская ступень), 8 – II порядка (положительные: 
1 – Вэнглинский структурный мыс (с. м.), 2 – Тевлинский вал, 3 – Ягунское куполовидное поднятие (к. п.), 5 – Ватье-
ганское к. п., 9 – Котухтинский с. м.; отрицательные: 11 – Восточно-Вэнглинский прогиб, 12 – Западно-Ягунский прогиб, 
13 – Южно-Грибной прогиб, 14 – Южно-Ягунский прогиб, 16 – Южно-Ватьеганский прогиб)
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дебитных скважин, наибольшие характерны для 
литодинамического потока №  2 (см.  рис.  6). Во-
круг его центра почти равномерно располагаются 
высокодебитные скважины (в областях средних 
и близких к минимальным значений исследуемого 
параметра). Отсутствие высокодебитных скважин 
в пределах литодинамического потока № 3 может 
быть связано с отсутствием условий для формиро-
вания залежей. 

Можно предположить, что зоны распростра-
нения порово-трещиных коллекторов, литодинами-
ческие потоки и  пространственное расположение 
высокодебитных скважин являются составляющи-
ми единого этапа эволюционного развития. Поро-
во-трещенные коллекторы были определены на 
основе выявления флюидодинамической системы 
[13]. Литодинамические потоки выделялись с  при-
влечением системно-формационного подхода [5]. 
Оба подхода в  своем становлении опирались на 
одну из обобщающих теоретических работ Г. Л. По-
спелова [10], в которой он заложил основы иссле-
дования механизмов метасоматоза, в дальнейшем 
успешно применявшиеся в других разделах геоло-
гии. По мнению К. Г. Скачек и др., «флюидодинами-
ческая система (ФДС)  – это часть геологического 
пространства осадочного бассейна, вмещающая 

нефтегазоносные комплексы с  углеводосодержа-
щими флюидами и ограниченная: снизу – кровлей 
фундамента осадочного чехла, сверху – земной по-
верхностью, по периферии – границей максималь-
ного погружения впадин, окружающих поднятия 
различных рангов, либо разломами, приближен-
ными к  этой границе» [13]. Литодинамический по-
ток  – часть геологического пространства, область 
проявления внешних по отношению к объекту сил, 
которые опосредованно влияют на морфогене-
тичекие особенности его развития. Можно пред-
положить, что во флюидодинамической системе 
литодинамический поток, выделяемый на основе 
анализа результата взаимодействия эндогенных 
и  экзогенных сил, характеризует современную со-
ставляющую ее эволюционного развития.

Таким образом, в работе в рамках системно-
формационного подхода, основанного на оценке 
баланса масс земной коры и определении морфо-
генетических особенностей ее развития на основе 
анализа взаимодействия эндогенных и экзогенных 
процессов, выявлен срез литодинамических по-
токов. Ранее установленный глубинный характер 
проявления современных рельефообразующих 
процессов [9] позволил предположить наличие ли-
тодинамических потоков в мезокайнозойском чех-

Рис. 5. Схема сопоставления плотности эмиграции жидких углеводородов из базальных горизонтов осадочного чехла 
([11]) с проявлениями литодинамических потоков
1 – изолинии параметра, характеризующего интенсивность рельефообразующих процессов; 2 – направление пере-
мещения вещества; 3 – область соответствующая литодинамическому потоку с различной интенсивностью рельефо
образующих процессов; 4 – номера областей; 5 – скважины; 6 – изолинии плотности эмиграции жидких углеводородов 
и их значения (тыс. т/км2) из базальных горизонтов осадочного чехла; 7 – область сопоставления плотности эмигра-
ции жидких углеводородов из базальных горизонтов осадочного чехла с проявлениями литодинамических потоков
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ле в  Широтном Приобье. Осуществлено их сопо-
ставление с  геолого-геохимическими критериями 
нефтегазоносности зоны контакта доюрского фун-
дамента и осадочного чехла. Установлено, что ли-
тодинамические потоки имеют глубинный характер 
и,  контролируя перемещения вещества и  энергии 
в  мезокайнозойском чехле, могут в  его пределах 
влиять на миграцию углеводородов, и  в  частно-
сти в  породах базальных горизонтов. Выделен 
литодинамический поток № 2, который приурочен 
к  Ярсомовскому мегапрогибу, являющемуся об-
ластью генерации УВ. Он совпадает с  Ягунской 
зоной порово-трещиных коллекторов, в его преде-
лах отмечается пространственная приуроченность 
высокодебитных скважин (вне зависимости от их 
принадлежности) к  зонам порово-трещинных кол-
лекторов. Возможны ситуации, когда в  пределах 
литодинамических потоков отсутствуют продуктив-
ные скважины, поскольку литодинамический поток 
характеризует возможные пути перемещения ве-
щества и  энергии под действием внешней силы. 
Ее отсутствие может свидетельствовать о  разви-
тии объекта исследования только под действием 
ведущего процесса. Данная ситуация нами не рас-
сматривалась и  требует постановки дополнитель-
ных исследований. Отсутствие высокодебитных 
скважин в пределах литодинамического потока мо-
жет быть обусловлено геологическими причинами, 

и одна из них – отсутствие условий для формиро-
вания залежей. 

Наибольший интерес при решении прогноз-
ных задач по выявлению вероятной нефтегазонос-
ности территорий представляют литодинамические 
потоки, приуроченные к  впадинам и  прогибам как 
основным источникам жидких углеводородов. Ли-
тодинамические потоки, характеризуя пути новей-
шей активизации флюидодинамической системы, 
позволяют обнаружить активные и пассивные зоны 
разломов, а  также области трещиноватости, что 
дает возможность использовать их как один из кри-
териев при решении общей задачи прогноза неф
тезозоносности территорий. 
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Лаборатория интерпретации материалов  
геофизических исследований скважин  

ТФ ФГУП «СНИИГГиМС»

В ТФ ФГУП «СНИИГГиМС» на базе данных каротажных диа-
грамм (ННКТ либо НГК, ГК, ПС) разработана технология ста-
тистической интерпретации материалов стандартного ком-
плекса ГИС для решения проблемы низкоомных коллекторов 
в рамках ее геохимической модели.

Таким образом, на основе данных старого фонда матери-
алов ГИС при изучении песчаных интервалов в сотнях сква-
жин (при соответствующей плотности) на исследуемой тер-
ритории можно построить карты распределения вероятности 
обнаружения низкоомных интервалов по горизонтам, распре-
деления интенсивностей вторичных процессов, а по палеосо-
лености – карту фациальной обстановки осадконакопления.

По результатам инновационной интерпретации каротажных диа-
грамм полимиктовых песчаных интервалов (вдоль разреза скважи-
ны) можно определять:
– низкоомные УВ насыщенные интервалы (с определенной вероят-

ностью);
– относительные содержания элементов железа, бора и калия;
– макроскопическое сечение поглощение тепловых нейтронов;
– интенсивности вторичной каолинизации, вторичной карбонатиза-

ции, вторичной пелитизации (гидрослюдизации) и пиритизации; по 
величине интенсивности вторичных процессов можно вычислять 
и содержания соответствующих вторичных минералов;

– приращенное УЭС, обусловленное вторичными геохимическими 
процессами;

– палеосоленость исследуемых пластов (по относительному содер-
жанию бора).

Пример сопоставления результатов 
вычислений по инновационной техноло-
гии данных ГИС с лабораторными ис-
следованиями шлифов керна песчаных 
пластов средних содержаний вторич-
ных  каолинитов, пелитов и карбонатов
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