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Рассматриваются угленосные отложения карстово-эрозионных палеоврезов Волго-Уральского
нефтегазоносного бассейна; глубина их залегания 900–1400 м и более, возраст – ранний карбон.
Показана роль угольного органического вещества (ОВ) как флюидогенерирующего компонента в
трансформациях геологической среды. Отмечена возможность образования в угленосных породах
специфических коллекторов (метаноугольных и пирометаморфических). Развиваются представле-
ния о катагенной трещиноватости, обусловленной, в том числе, флюдогенерационными потерями
ОВ и неравномерным уменьшением мощности угольных пластов. Обращается внимание на другие
факторы изменения фильтрационных свойств и трещинной флюидопроводимости (агрессивность
некоторых продуктов трансформации ОВ, осаждение эпигенетических минералов, особенности
распределения зольности). Сделан вывод о том, что дискретное распространение палеоврезов вли-
яет на особенности циркуляции пластовых вод визейских отложений бассейна, а геохимические и
геомеханические особенности угольных масс усиливают геофлюидодинамическую неоднородность
этих отложений.
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В Волго-Уральском нефтегазоносном бассей-
не на разных глубинах установлены угольные за-
лежи. Территория их распространения выделяет-
ся как Камский угольный бассейн, изучен он сла-
бо и неравномерно. Максимум угленосности
зафиксирован в визейских отложениях карбона
(С1); они одновременно являются и нефтегазо-
носными. Одной из основных структурных форм,
к которым приурочены визейские угольные зале-
жи, являются эрозионно-карстовые погребенные
палеоврезы в турнейских известняках (рис. 1).
Картирование таких врезов связано с определен-
ными трудностями, их фиксация носит фрагмен-
тарный характер, уверенно выделяются палео-
врезы лишь глубиной 20 м и более; пониженная
крепость делает визейские угли уязвимыми при
бурении и сказывается на информативности по-
следнего [1]. Однако отложения, заполняющие
врезы, считаются резервом восполнения запасов

нефти, а визейские угли – альтернативным ис-
точником углеводородного сырья в регионе [2, 3].
Это делает необходимым изучение угленосности
палеоврезов.

Палеоврезы – вместилища аллювиально-дель-
товых песчано-глинистых отложений, нередко с
прослоями углей и углистых сланцев, иногда с
продуктами обрушения и оползания сводов и сте-
нок карстовых полостей1. Глубина залегания вре-
зов – 900–1400 м и более, амплитуда денудации
до 60 м (иногда до 100 м). Мощность угольных
пластов изменчива, на угольно-нефтяном место-
рождении Арлан она составляет 5.0–32.4 м на глу-
бинах 1291–1398 м, а на Ульяновской нефтенос-
ной площади вскрыты пласты угля мощностью
7.1–28.9 м. Угли гумусовые, часто с заметной до-
лей липтобиолитовых компонентов; в углях не-
редки породные прослои; марка углей – Д. Отме-
чены сильная загазованность и обводненность уг-
леносной толщи [1].

1 Существуют и другие точки зрения на геологическое стро-
ение отложений визейского возраста (Т.Е. Ермолова, 2005
и др.).
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Относительно оценки нефтегазоматеринских
возможностей раннего карбона существуют раз-
ные мнения. Так, ряд исследователей [4] считают
самостоятельными процессы нефтегазогенера-
ции в этих отложениях, в частности, на основа-
нии определенного сходства фракций из битумов
пород, угля и нефти. К тому же угольное ОВ явля-
ется значимым флюидогенерирующим компо-
нентом осадочного чехла. Это делает изучение уг-
леносных отложений врезов важным в разных ас-
пектах, в том числе геофлюидодинамическом.

Генерация и отторжение флюидов (Н2О, СО2,
Н2S, NH3, Н2, СН4, а также другие углеводороды)
сопутствуют практически всем стадиями углефи-
кации – образованию и существованию угольного
ОВ, начиная с накопления торфа и его превраще-
ния в бурый, затем каменный уголь [5]. Скопление
газов в недрах торфяника иногда сопровождается
взрывной дегазацией, выбросом жидкого торфа и
даже самовоспламенением газов. Дефлюидиза-
ция, самонагревание (и подземное горение) тор-
фяников, последующее появление битумов, вы-
сокотемпературных соединений во многом пред-
определяют неоднородность состава будущих
углей.

На ранних этапах катагенеза доминирующим
продуктом углефикационного флюидообразова-
ния считается метан (а вместе с ним этан, пропан,
углекислота, иногда жидкие углеводороды и др.).
Формируются метанугольные коллекторы, спе-
цифику которых определяют особенности нахож-

дения в них газов (свободных, сорбированных,
водорастворенных) и условия их высвобождения.
Для исследований по извлечению газов из таких
коллекторов практический интерес представляют
и угли дельтово-аллювиального генезиса [6]. Что
касается Камского бассейна, то здесь рассматри-
вались перспективы извлечения метана и других
углеводородов из визейских углей с применением
подземной газификации [1, 3].

В угленосных толщах возможно формирова-
ние еще одного типа коллекторов. Они образуют-
ся в очагах экзотермического самонагревания уг-
лей, где температуры могут достигать величин,
достаточных для пиролиза ОВ и даже плавления
минеральных компонентов. Уничтожение (пол-
ное или частичное) высокими температурами
больших масс твердого ОВ в термоградиентных
тепловых полях приводит к высвобождению зна-
чительного пустотного пространства; его непол-
ное сохранение возможно длительное время [7].
Пирометаморфические коллекторы былых эпох
рассматривались нами на примере Канско-Ачин-
ского угольного бассейна [8]; по данным разра-
ботки здесь горелые породы гидравлически свя-
заны с угольными горизонтами и имеют высокий
коэффициент фильтрации.

С генерацией и отделением флюидов масса
твердого угольного ОВ уменьшается, сокращает-
ся и мощность угольных пластов. Усадка углей от
торфяной стадии до каменноугольной оценива-
ется в 1.5–2.0 раза и более [9]. Изменчивость

Рис. 1. Палеоврезы как вместилища угольных залежей (Ульяновское месторождение) [1]. 1 – аргиллит, 2 – алевролит,
3 – известняк, 4 – песчаник, 5 – углистый аргиллит, 6 – уголь.
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мощности и состава угольной массы (зольность,
наличие породных прослоев и т.д.) делает усадку
угольных пластов и проседание перекрывающих
отложений неравномерными; породные прослои
деформируются (вплоть до потери целостности).
В угольных пластах развиваются трещины кливажа.

Сокращение мощности пластов в результате
уменьшения содержания ОВ рассматривалось и
ранее, в том числе и нами на примере горючих
сланцев, утративших свое ОВ в условиях подзем-
ного карста [10, 11]. В палеоврезах Камского бас-
сейна о катагенной усадке визейских углей свиде-
тельствует наличие трещин. По плоскостям на-
слоения развиты горизонтальные трещины, они
образуют широко распространенную пластинча-
тую отдельность. Вертикальные трещины обычно
выполнены кальцитом (реже галитом, сульфида-
ми); фиксируются косорасположенные к наслое-
нию зеркала скольжения с гладкой блестящей по-
верхностью [1]. Частичная защита пластов во вре-
зах от сжимающих напряжений благоприятствует
более заметному проявлению катагенной трещи-
новатости (по сравнению с тектонической), рас-
крытию вертикальных трещин, а возможно, и ча-
стичной их сохранности от последующего смыка-
ния [2]. Подчеркнем, что катагенную усадку
претерпевают все визейские угленосные отложе-
ния района – площадные и во врезах. Однако в
последних они более заметны и контрастны из-за
их прерывисто-дискретного (мозаичного) харак-
тера распространения.

Катагенная трещиноватость угольных пластов
внесла определенный вклад в вертикальную и ла-
теральную миграцию флюидов в пределах палео-
врезов, ослабляя гидродинамическую обособлен-
ность пластов, повышая возможность межпла-
стового массопереноса. Геолого-промысловые и
палинологические данные свидетельствуют о
преимущественно восходящих перетоках [2], а
также и о возможности нисходящей миграции
флюидов [12].

Для рассматриваемых углей характерны зна-
чительные колебания зольности. Так, например,
на Ульяновском угольно-нефтяном месторожде-
нии она изменяется от 14.7 до 53.4%, а на Ташли-
яре-1 – от 7.32 до 41.49% [1]. Такая разница в со-
держании минеральных частиц (являющихся
центрами локальных механических напряжений
[13]) делает визейские пласты разнопрочными,
неоднородными по трещиноватости и соответ-
ственно по фильтрационным свойствам.

Визейские палеоврезы в Камском бассейне –
арена разновременных и разнонаправленных про-
цессов; например, наряду с образованием трещин
местами происходило их последующее залечивание
эпигенетическими минералами. Так, в пределах
Ивинской площади по всему разрезу угольной за-
лежи (мощность 6.6 м) отмечается галит, в кро-

вельной части он образует соляную корку. Уголь-
ный пласт в данном случае выступает в качестве
экранирующего горизонта [14].

Такие изменения трещинной проницаемости
вызывают очаговую дестабилизацию гидродина-
мического режима, в том числе переформирова-
ние структуры и элементов фильтрационного по-
тока (изменение направления и скорости филь-
трации флюидов, перераспределение пластовых
давлений и др.).

Повышению флюидопроводимости в палео-
врезах способствовали децементация песчаников
и образование суперколлекторов [2]. По нашему
мнению, они обязаны своим появлением продук-
там трансформации угольного ОВ: органическим
кислотам, СО2, Н2S, NH3 и др., которые, как из-
вестно, повышают агрессивность среды, усилива-
ют коррозию некоторых минеральных компонен-
тов, формируют подугленосные зоны кислотного
выщелачивания, инициируют процессы подземно-
го карста [15]. В нашем случае роль децементации
песчаников неоднозначна: наряду с улучшением
коллекторских свойств в отдельных случаях она
проявляется неустойчивостью стенок скважин и
уменьшением дебитов при эксплуатации [2].

Таким образом, дискретное распространение
палеоврезов, в том числе угленосных, влияет на
характер циркуляции пластовых вод в визейских
отложениях Волго-Уральского нефтегазоносного
бассейна. Агрессивное воздействие продуктов де-
флюидизации торфяного и угольного ОВ на вме-
щающие породы, катагенное сокращение мощ-
ности (обычно неравномерное) угольных пластов
и углистых аргиллитов, а также геохимические,
геомеханические особенности самих угольных
масс усиливают геофлюидодинамическую неод-
нородность внутриврезовых отложений.
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Coal-bearing deposits of karst-erosion paleo-down-cuttings of the Volga-Ural oil-and-gas bearing basin are
considered; the depth of their occurrence is 900–1400 m and more, age-early carbon. The role of coal organic
matter (OM) as a f luid-generating component in the geological environment transformation is shown. The
possibility of specific reservoirs (methane-coal and pyrometamorphic) formation in coal-bearing rocks is
noted. The possibility of specific reservoirs (methane-coal and pyrometamorphic) formation in coal-bearing
rocks is noted. The concepts of catagenetic fracture density are developed; it is due to the f luid-generating
losses of OM and the unequal decrease of the coal-bearing layers thickness. Focused on the other factors of
changes in the filtration properties and fractured fluid conductivity (aggressiveness of some OM transforma-
tion products, deposition of epigenetic minerals, features of zoning allocation). It is concluded that the dis-
crete distribution of paleo down-cuttings affects on the formation water circulation features of the Visean sed-
iments of the basin, and the geochemical and geomechanical features of coal masses increases the geofluido-
dynamic heterogeneity of these sediments.

Keywords: coal, hydrocarbons, karst-erosion down-cuttings, fracturing, geofluidodynamic heterogeneity,
fluid-generating
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