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ABSTRACT. The Kovykta-Khandinskaya zone, which includes the Kovykta gas condensate field, is a giant located in 
the junction zone of the Angara-Lena stage with the craton edge – the Cis-Baikal trough. Here, according to the results 
of long-term geological exploration, the Verkhnelenskoe uplift was identified, the northern part of which is reflected on 
tectonic maps as the Kovykta ledge. At the same time, the geological model of the field today is based on the standard 
two-member model, which includes a slightly disturbed sedimentary cover and basement. However, new geophysical 
studies revealed that the sedimentary cover of the eastern part of the zone is intensely deformed and has a two-tiered 
nodular-thrust structure (the lower layer is autochthon, the upper layer is allochthon). The main object for gas explora-
tion within the Kovykta gas condensate field is the Vendian formation. The middle (halogen-carbonate) section has been 
studied fragmentarily, mainly as an object of geological geohazards when drilling deep wells. The involvement of new 
data from 3D seismic and 3D transient electromagnetic methods made it possible to clarify the Kovykta gas condensate 
field tectonic structure to assess the potential of secondary carbonate reservoirs characterized by intense fluid (natural 
gas, brines) inflows.
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АННОТАЦИЯ. Ковыктинско-Хандинская зона, включающая Ковыктинское газоконденсатное месторожде-
ние- гигант, расположена в области сочленения Ангаро-Ленской ступени с краевой областью платформы – При-
байкальским прогибом. Здесь по результатам многолетних геологоразведочных работ выявлено Верхнеленское 
поднятие, северная часть которого отражена на тектонических картах как Ковыктинский выступ. При этом 
геологическое строение месторождения на сегодняшний день основывается на стандартной модели: слабона-
рушенный платформенный чехол – фундамент. Однако новыми геофизическими исследованиями выявлено, 
что осадочный чехол восточной части зоны интенсивно деформирован и имеет двухъярусное надвиговое строе-
ние (нижний ярус – автохтон, верхний – аллохтон). Основным объектом газопоисковых работ в пределах Ко-
выктинского месторождения являются вендские отложения. Средняя (галогенно-карбонатная) часть разреза 
изучена фрагментарно, в основном как объект геологических осложнений при проходке глубоких скважин. При-
влечение новых данных площадных сейсмо- и электроразведочных исследований позволило уточнить струк-
турно-тектоническое строение Ковыктинского газоконденсатного месторождения, оценить потенциал вторич-
ных карбонатных коллекторов в аллохтоне, проявляющихся интенсивными притоками пластовых флюидов 
(природный газ, высокоминерализованные рассолы).

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: осадочный чехол; аллохтон; автохтон; антиклиналь; надвиг; сейсморазведка; геолого-
разведочные работы

ФИНАНСИРОВАНИЕ: В работе задействовано оборудование ЦКП «Геодинамика и геохронология» Института 
земной коры СО РАН в рамках гранта № 075-15-2021-682. Исследования выполнены при поддержке Правитель-
ства Российской Федерации, грант № 075–15–2019–1883.

1. ВВЕДЕНИЕ
Ковыктинско-Хандинская зона сочленения платфор-

мы и краевого прогиба, включающая уникальное Ко-
выктинское газоконденсатное месторождение (КГКМ), 
в региональном плане находится в контуре пояса фрон-
тально-надвиговых структур внутренней части плат-
формы [Shemin, 1988; Migursky, Staroseltsev, 1997; Sme-
tanin, 2000; Sizykh, 2001; Kulagin, 2011; Belt Zonality…, 
1990]. Здесь по результатам многолетних геологораз-
ведочных работ (ГРР) выявлено Верхнеленское под-
нятие [Shutov, 1987; Vakhromeev et al., 2019, 2021; Smir-
nov et al., 2019], северная часть которого отражена на 
тектонических картах как Ковыктинский выступ.

Целевым объектом ГРР является парфеновский га-
зопродуктивный горизонт песчаников чорской свиты 
венда. Месторождение открыто в 1979 г. скважиной 
Грузновской-1. На первом этапе бурение вели в отно-
сительно простых горно-геологических условиях нор-
мально-осадочного разреза платформенного чехла. За 
30 лет поисково-разведочных работ площадь продук-
тивного поля увеличена до 7000 км2. Сегодня разведку  

восточной части месторождения ведут в контурах крае-
вого Предбайкало-Предпатомского регионального про-
гиба, в области влияния Байкало-Патомского надви-
гового пояса [Shemin, 1988; Migursky, Staroseltsev, 1989, 
1997; Smetanin, 2000; Kulagin, 2011; Shemin et al., 2017; 
Kontorovich et al., 1985], структурами которого геологи-
ческое строение разреза в восточной и юго-восточной 
части месторождения существенно осложнено [Zama-
raev, 1967; Seminsky et al., 2018; Sankov et al., 2017].

Геологическая модель осадочного чехла может быть 
формализована как трехслойная система, в которой 
средний (галогенно-карбонатный) комплекс пород по 
физико-механическим свойствам резко отличается от 
верхнего (карбонатно-терригенного) и нижнего (тер-
ригенно-карбонатного) комплексов. В контурах надви-
гового пояса в осадочном чехле выделяют два струк-
турных этажа – «спаянный» с поверхностью фундамен-
та автохтон, сложенный толщами верхнего протерозоя 
и венда, и существенно деформированный в поле тан-
генциальных напряжений Байкало-Патомской склад-
чатой области аллохтон [Shemin et al., 2017], сложенный  
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галогенно-карбонатными породами нижнего кембрия 
и терригенно-карбонатными образованиями нижне-
го кембрия – ордовика. Наиболее сложное (складчато- 
надвиговое) строение галогенно-карбонатной части 
разреза на востоке месторождения-гиганта обуслов-
лено вовлечением осадочного чехла месторождения в 
деформации разнонаправленных полей напряжений, 
с юга и востока [Zamaraev, 1967; Smetanin, 2000; Semin-
sky et al., 2018]. Не исключено, что наблюдаемые вирга-
ции на стыке крупных, протяженных линейных дисло-
каций, соляных валов обусловлены барражирующим 
влиянием погребенного Ковыктинского выступа кри-
сталлического фундамента на южный и центральный 
секторы Байкало-Патомского надвигового пояса [Mi-
gursky, 2001; Alakshin, Pismenny, 1988].

Проведенные на сегодняшний день масштабные 
площадные геофизические исследования МОГТ, ЗСБ, 
а также результаты бурения новых скважин позво-
ляют более детально рассмотреть строение осадоч-
ного чехла месторождения [Smirnov et al., 2016; Pospeev 
et al., 2018]. Основная цель исследования – разработ-
ка новой, детальной структурно-тектонической моде-
ли в интервале галогенно-карбонатной части разре-
за осадочного чехла КГКМ и сопредельной террито-
рии на основе комплексного геолого-геофизического 
подхода. Детализация особенно важна при проекти-
ровании ГРР как для прогноза и поисков залежей УВ 
и литиеносных рассолов в межсолевых карбонатных 
резервуарах нижнего кембрия (аллохтон), так и для 
безаварийного бурения глубоких скважин на целе-
вые газопродуктивные объекты терригенного венда 
(автохтон).

2. МЕТОД
Основой для комплексного геолого-геофизическо-

го подхода при расшифровке складчато-надвиговой  

структуры осадочного чехла КГКМ являлись результа-
ты интерпретации сейсморазведочных данных МОГТ 
3D (структурные карты по основным отражающим го-
ризонтам галогенно-карбонатной части разреза и сей-
смические временные разрезы), данные профильных 
и площадных исследований зондированием станов-
ления поля в ближней зоне, материалы бурения сква-
жин в пределах Ковыктинского и прилегающих участ-
ков (Хандинский, Чиканский, Южно-Усть-Кутский), а 
также архивные данные и региональные представле-
ния о строении участка работ. Исследования МОГТ-3D 
позволяют с высокой степенью точности картировать 
структурно-тектонические особенности участка как 
в плане, так и в разрезе. В свою очередь, электрораз-
ведка методом ЗСБ в новейших технико-технологи-
ческих аппаратурных модификациях [Pospeev et al., 
2018; Buddo et al., 2013] является прямым методом 
картирования распределения флюидных, флюидона-
порных систем и проницаемых зон флюидонасыщен-
ных вторичных карбонатных коллекторов. Области 
повышенной проводимости по данным ЗСБ отражают 
участки развития сложных каверново-трещинных меж-
солевых коллекторов, для которых при бурении ти-
пичны газо- и рапопроявления, либо поглощения бу-
рового раствора.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ
По данным сейсморазведочных работ 2D в 2014 г. 

к северу от Ковыктинского ГКМ (Южно-Усть-Кутский 
лицензионный участок (ЛУ)) были выделены много-
численные тектонические нарушения, по своей мор-
фологии характерные для надвиговых систем [Gaiduk, 
Prokopiev, 1999]. По нескольким субширотным профи-
лям наблюдалась серия чешуйчатых вееров, выпола-
живающихся с глубиной и, по-видимому, представля-
ющих надвиговую систему (рис. 1).

Рис. 1. Субширотный сейсмический временной разрез северной части Ковыктинско-Хандинской зоны (Южно-Усть-Кутский 
лицензионный участок). 1 – сейсмический разрез с отражающими горизонтами; 2 – тектонические нарушения по данным 
МОГТ 2D.
Fig. 1. Sublatitudinal seismic time section of the northern part of the Kovykta-Khandinsky zone (South-Ust-Kutsky license area). 1 – 
seismic section with reflecting horizons; 2 – tectonic faults according to CDP 2D data.
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Рис. 2. Строение галогенно-карбонатной части разреза по данным МОГТ 3D: (а) – структурная карта по кровле литвинцевской 
свиты; (б) – сейсмический разрез по линии А–Б.
1 – сейсмический разрез с отражающими горизонтами; 2 – изолинии кровли литвинцевской свиты, м; 3 – скважины глубоко-
го бурения; 4–5 – тектонические нарушения: 4 – по данным 3D МОГТ, 5 – по данным авторской интерпретации на разрезах; 
6 – газопроявления; 7 – рапопроявления.
Fig. 2. Structure of the halogen-carbonate part of the section according to CDP 3D data: (a) – structural map along the top of the 
Litvintsevskaya Formation; (б) – seismic section along line A–Б.
1 – seismic section with reflecting horizons; 2 – isolines of the top of the Litvintsevskaya Formation, m; 3 – deep drilling wells; 4–5 – tec-
tonic faults: 4 – according to 3D CDP data, 5 – according to the author’s interpretation on the sections; 6 – gas zones; 7 – brine zones.
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По результатам комплексного тектонического ана-
лиза были выделены две основные системы тектони-
ческих нарушений; первая – субмеридионального и 
северо-восточного простирания – параллельна основ-
ным разломам Байкало-Таймырского трансрегиональ-
ного разлома; вторая имеет ортогональное положение 
и сдвиговый характер дислокаций. Наибольшее коли-
чество тектонических нарушений выделено в средней 
части разреза осадочного чехла и приурочено к кар-
бонатным пластам галогенно-карбонатной формации 
нижнего кембрия.

Также особенностью строения площади является 
наличие в юго-восточной и восточной части крупных 
Жигаловского, Хандинского валов и группы Хандин-
ско-Тулуктумурских валообразных поднятий [Dubrovin, 
1979]. Строение этих геологических структур, состоя-
щих из серии надвигов и осложняющих карбонатно- 
галогенный комплекс, существенно детализировано 
[Smetanin, 2000]. Максимальное развитие трещинова-
тости в карбонатных пластах установлено в приосе-
вых частях пликативных структур и в более крутых 
перегибах их крыльев, то есть на участках повышен-
ных тектонических напряжений.

Вся юго-восточная часть Хандинского участка харак-
теризуется отличными от Ковыктинского сейсмогео-
логическими условиями. На структурной карте литвин-
цевской свиты ему соответствует резко расчлененный 
рельеф, состоящий из структур сжатия и растяжения 
(рис. 2). Разломы здесь носят главным образом сдвиго-
вый или сдвиго-надвиговый характер, отчетливо про-
слеживается смещение осей синфазности вдоль выде-
ленных разломов.

В северо-восточной части месторождения выделя-
ется Орлингская аллохтонная пластина со сложным че-
шуйчатым строением [Vakhromeev, Sizykh, 2006; Vakh-
romeev et al., 2018]. Наиболее крупная фронтальная 
(рамповая) структура блока, ограничивающая его с за-
пада, – Большеириньская антиклиналь (вал), в попереч-
ном сечении представляет собой крупную антикли-
нальную складку коробчатой формы (рис. 2).

В южной части антиклиналь представляет собой 
субмеридионально ориентированную линейную по-
ложительную структуру – аллохтонную антиклиналь 
амплитудой 200–250 м и шириной 3–4 км, протягива-
ющуюся по площади исследования и затем через ко-
ленообразный изгиб меняющую свое направление на 
северо-восточное. Изменение в направлении структу-
ры связывается, вероятно, с меняющимся полем на-
пряжения при формировании складчатости, отражаю-
щего разные динамические режимы [Sizykh, 2001; Mi-
syurkeeva et al., 2021].

Соляные пласты верхнеангарской подсвиты, как 
наиболее пластичные, подвергнуты деформациям в 
результате тангенциального стресса со стороны склад-
чатого обрамления. Здесь наиболее ярко проявлены 
последствия надвиговой тектоники в виде срывов 
и пластических перераспределений объемов камен-
ных солей.

Большинство зон осложнений (рапопроявления, га-
зопроявление, поглощения) при бурении глубоких раз-
ведочных скважин на месторождении приурочены к 
зоне влияния надвиговой пластины. В районе рапо- и 
газопроявляющих скважин наблюдается повышенная 
дислоцированность галогенно-карбонатной части раз-
реза, наличие складок деформации галогенно-карбо-
натной толщи (локальные антиклинальные структуры, 
а также структуры проседания). По данным ЗСБ участ-
ки развития флюидонасыщенных трещинных межсо-
левых коллекторов характеризуются повышенной про-
водимостью [Pospeev et al., 2018].

4. ОБСУЖДЕНИЕ
На сегодняшний день официально принятой в прак-

тику геологоразведочных работ надвиговой модели 
Ковыктинского газоконденсатного месторождения- 
гиганта не существует и, соответственно, она не учи-
тывается при буровых работах на углеводороды. Важ-
но, что надвиговая тектоника осложняет восточную 
(Хан динскую, частично центральную часть месторож-
дения) и южную – юго-восточную области исследуе-
мой территории. Западная и северо-западная часть 
КГКМ была менее подвержена влиянию Байкало-Па-
томского надвигового пояса. Вероятно, это обусловле-
но трапповым телом – Усольским силлом, вскрытым 
Грузновскими и Жарковскими скважинами в низах 
усольской свиты, игравшим роль жесткого каркаса в 
осадочном чехле.

В пределах надвиговой пластины в северо-восточ-
ной части месторождения расположены большинство 
газо- и рапопроявляющих скважин, что может являть-
ся косвенным признаком влияния надвиговой текто-
ники на локализацию сложных вторичных трещинных 
карбонатных коллекторов, перспективных на наличие 
залежей углеводородов (УВ) и литиеносных рассолов. 
В межсолевых трещинных карбонатных коллекторах 
галогенно-карбонатной части нижнего кембрия вы-
делен поднадвиговый трещинный Орлингский резер-
вуар (рапо- и газонасыщенный) и одноименная флюи-
донапорная система с АВПД [Vakhromeev, Sizykh, 2006; 
Vakhromeev et al., 2018], сформированные в поле тан-
генциальных напряжений Байкало-Патомского над-
вигового пояса.

Сложное строение осадочного чехла в восточной 
части месторождения (Хандинский участок) вносит 
существенные осложнения при картировании основ-
ного объекта ГРР – терригенного венда, которые се-
годня уточняются на основе детальной структурно- 
тектонической модели осадочного чехла.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представляется, что перспективы газоносности ал-

лохтона Ковыктинско-Хандинской зоны связаны с про-
цессом надвигообразования, способствовавшим соз-
данию структур и вторичных коллекторов трещинно-
го типа, благоприятных для формирования залежей 
УВ и промышленных рассолов. При этом отложения  
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солей могли играть роль поверхностей срыва, а так-
же флюидоупоров [Sizykh, Komarov, 1993; Sizykh, 2001; 
Migursky, Staroseltsev, 1989; Larionova, 2011].

Учет внутреннего строения надвиговых структур 
восточной части Верхнеленского поднятия является 
важной составляющей при обосновании детальной мо-
дели геологического строения осадочного чехла с це-
лью более корректного проектирования ГРР, в первую 
очередь бурения.
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