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АННОТАЦИЯ
Введение. Рассматриваются механизмы и пути миграции углеводородов в Южно-Каспийском 
бассейне (ЮКБ).
Цель. Оценка путей миграции углеводородов в Южно-Каспийском бассейне.
Материалы и методы. Статистическое обобщение и систематизация данных и материалов, ча-
стично заимствованных из справочной литературы, фондовых источников, промысловых данных 
и опубликованных работ.
Результаты. В результате проведенного численного моделирования углеводородных систем 
в Южно-Каспийском нефтегазоносном бассейне определены механизмы миграции углеводо-
родов в ЮКБ: грязевые вулканы, эруптивные каналы которых служат каналами миграции уг-
леводородов (УВ), а также трещины растяжения, созданные процессом формирования диапи-
ровых структур. Практически все месторождения ЮКБ расположены на площадях развития 
грязевого вулканизма и осложнены их эруптивными каналами, что свидетельствует о заполне-
нии резервуаров продуктивной толщи за счет вертикальной миграции углеводородов. 
Заключение. Результаты моделирования свидетельствуют, что критический момент и эмигра-
ция УВ из эоценовой, майкопской и диатомовой нефтегазоматеринской толщи (НГМТ) наступа-
ет к концу сураханского времени (3 млн лет назад), то есть во время формирования верхнего 
отдела продуктивной толщи. В НГМТ тархан-чокракского возраста критический момент был 
преодолен только к концу акчагыльского времени (2,2 млн лет назад).
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ABSTRACT
Background. The mechanisms and routes of hydrocarbon migration in the South Caspian basin are 
considered.
Aim. Assessment of hydrocarbon migration routes in the South Caspian basin.
Materials and methods. Statistical generalization and classification of data and materials from 
reference literature, geological reports, field data, and published works.
Results. The conducted numerical modeling of hydrocarbon systems in the South Caspian oil and gas 
basin allowed the mechanisms of hydrocarbon migration in this region to be determined. These in-
cluded mud volcanoes, whose eruptive channels served as those for hydrocarbon migration, as well 
as stretching cracks created by the formation of diapiric structures. Almost all deposits in the South 
Caspian basin are located in the areas of mud volcanism and are complicated by their eruptive channels. 
Conclusion. This indicates the role of vertical migration of hydrocarbons in filling the reservoirs 
of the productive stratum. The modeling results show that the critical moment and migration of 
hydrocarbons from the Eocene, Maikop, and Diatom oil and gas source strata occurred towards the 
end of the Surakhani time (3 million years ago), i.e., during the formation of the upper section of 
the productive stratum. In the oil and gas source stratum of the Tarkhan-Chokrak age, the critical 
moment completed only by the end of the Akchagyl time (2.2 million years ago).

Keywords: South Caspian, oil and gas basin, modeling, hydrocarbon systems, migration, 
accumulation
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Известно, что в природе могут действовать 
несколько механизмов первичной миграции неф-
ти. Причем передвижение углеводородов может 
происходить с разными скоростями и зависеть 
не только от строения углеводородов, но и от мине-
рального состава вмещающих их пород [1]. По мере 
углубления знаний о миграционных процессах по-
степенно сформировались основные направления 
исследований первичной миграции УВ: в газо-
растворенном, водорастворенном и в свободном 
состояниях. Эмиграция углеводородов никогда 

не начинается с начала формирования мате-
ринской породы [2]. Можно выделить следующие 
основные механизмы миграции УВ: под воздей-
ствием градиента давления и под воздействием 
плавучести: Состав жидкости: разница плотностей 
углеводородов и воды.

Методика исследований
Существует множество методов компьютерно-

го моделирования бассейнов, из которых можно 
выделить три основных понятия:

https://www.elibrary.ru/DMYSQL
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Darcy Flow  — на основе уравнений пото-
ка через пористую среду (закон Дарси). Закон 
Дарси позволяет описывать движение много-
компонентного трехфазного флюида с учетом 
проницаемости пород и капиллярного давления. 
Скорости миграции и насыщение резервуара 
углеводородами рассчитывается в одной про-
цедуре. Специальные алгоритмы используются 
для описания возможных потерь через покрыш-
ку и миграции вдоль разломов. Эффекты диффу-
зии могут учитываться для учета транспорта газо-
образных углеводородов в водной фазе.

Flowpath  — геометрический анализ поверх-
ности (миграция с плавучестью). «Flowpath» 
применяется для описания латеральной мигра-
ции углеводородов. В результате может быть по-
лучена информация о площадях дренировния, 
составе и количестве скоплений УВ. «Flowpath» 
в комбинации с «Дарси» (для областей с низкой 
проницаемостью) называется гибридной мето-
дикой.

Invasion percolation (Перколяция)  — поток 
контролируется только капиллярными силами. 
В основе «Invasion percolation» лежит допущение, 
что в геологических временных масштабах угле-
водороды мигрируют мгновенно под влиянием 
всплывания и капиллярного давления. «Invasion 
percolation» хорошо подходит для моделирова-
ния миграции флюида через зоны разломов. Метод 
особенно эффективен для моделирования одно-
фазного флюида, состоящего всего из нескольких 
компонентов.

Комбинация методов  — комбинация различ-
ных методов требует введения пороговых зна-
чений, позволяющих программе решать, когда 
используется конкретный метод, преимущества 
каждого метода могут быть объединены во время 
эффективного и точного моделирования процес-
сов миграции и аккумуляции.

Результаты исследований
Миграция УВ в Южно-Каспийском бассейне
Результаты моделиривания процессов мигра-

ция УВ в Южно-Каспийском бассейне позыва-
ют, что этот процесс тесно связан с грязевыми 
вулканами [4-8]. В Южно-Каспийской бассейне 
и в его прибортовых зонах на суше — в Апшероно-
Гобустанском периклинальном и Нижнекуринском 
прогибах есть около 100 крупных, имеющих 
в основном конусовидную форму, грязевых вул-
канов [2,3]. В морской акватории встречают-
ся грязевые вулканы с большими размерами. 
К примеру, грязевой вулкан Шарг, приуроченный 

к валу Ататюрк, имеет длину более 100 км и ши-
рину ~7 км.

Около 50% грязевых вулканов выделяют ис-
ключительно палеоген-нижнемиоценовые неф-
ти. В 17% грязевых вулканов характерными яв-
ляются нефти преимущественно из диатомового 
комплекса отложений, а в 33% отмечается смесь, 
состоящая из примерно одинакового долевого 
участия нефтей из палеоген-нижнемиоценово-
го и диатомового комплексов. Корни грязевых 
вулканов расположены на глубине 10—12 км, 
что совпадает с зонами активной флюидогенера-
ции [10—18]. При этом данные сейсморазведки 
показывает, что они погребены на глубины не бо-
лее 10—12 км.

Заслуживает внимания закономерное про-
странственное расположение грязевулкани-
ческих нефтепроявлений, согласно которо-
му объекты с преимущественно диатомовой 
составляющей в нефтях обособляются в крайне 
отдаленной северо-западной части ЮКБ, зоне 
сопряжения Нижнекуринского и Шамахы-
Гобустанского прогибов. В тектоническом отноше-
нии границей этих структур является глубинный 
Аджичай-Алятский разлом, по которому палео-
ген-нижнемиоценовые отложения юго-западно-
го борта Шамахы-Гобустанской тектонической сту-
пени надвинуты на средне-верхнемиоценовые 
и плиоценовый комплексы северо-восточной ча-
сти Нижнекуринской ступени.

Идентичность изотопного состава углерода 
нефтей в надвинутой пластине и перекрытой сту-
пени указывает на то, что питающий грязевые вул-
каны нефтяной очаг находится в пределах главным 
образом диатомового комплекса Нижнекуринской 
впадины. Данный вывод находит свое подтвер-
ждение и в одинаковой наиболее низкой сте-
пени зрелости нефтей этой группы грязевулка-
нических проявлений и нефтей северной части 
Нижнекуринской впадины (Каламадын, Малый 
Харами).

Таким образом, грязевые вулканы в ЮКБ яв-
ляется основным механизмом миграции углево-
дородов. Каналами миграции служат эруптивные 
каналы грязевых вулканов и трещины растя-
жения, созданные процессом формирования 
диапировых структур [9, 21—24]. Если принять 
во внимание, что практически все месторо-
ждения, расположенные на территории разви-
тия грязевого вулканизма, осложнены эруптив-
ными каналами грязевых вулканов, то механизм 
заполнения резервуаров продуктивной толщи 
за счет вертикальной миграции углеводородов 
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Критический момент — начало 

Акчагыльское время (2,2 млн лет назад) Апшеронское время (1,1 млн лет назад)

Хазарское время (0,1 млн лет назад) Хвалынское время (0,01 млн лет назад)
млн лет

0 5 10 15 20

Критический момент — начало эмиграции. 
Сабунчинское время (3,8 млн лет назад)

Сураханское время (3 млн лет назад)

Акчагыльское время (2,2 млн лет назад) Апшеронское время (1,1 млн лет назад)

Хазарское время (0,1 млн лет назад) Хвалынское время (0,01 млн лет назад)

Современное время

Рис. 1. Трехмерные модели эмиграции УВ из эоценовой НГМТ
Fig. 1. Three-dimensional models of hydrocarbon emigration from the Eocene PSR
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Рис. 2. Трехмерные модели эмиграции УВ из майкопской НГМТ
Fig. 2. Three-dimensional models of hydrocarbon emigration from the Maykop PSR
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Рис. 3. Трехмерные модели эмиграции УВ из диатомовой НГМТ
Fig. 3. Three-dimensional models of hydrocarbon emigration from diatomaceous PSR



Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2025;67(2):8—19

ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ / 
GEOLOGY AND PROSPECTING OF HYDROCARBON RESERVES

14

доказывается весьма убедительно [19, 20, 26—32, 
38—41]. Эти резервуары подпитываются глав-
ным образом за счет миграции углеводородов 
из прилегающих к эруптивным каналам грязевых 
вулканов. Такое свойство углеводородных си-
стем Южно-Каспийского бассейна обеспечивает 
восполнение углеводородами разрабатываемых 
за более чем вековой период месторождений, на-
ходящихся в зоне развития грязевого вулканизма 
[25, 33—37].

Начало эмиграции УВ из нефтегазомате-
ринских толщ в резервуары начинается с началом 
критического момента — периода генерационно-
го процесса, в течение которого сгенерировано 
около 50 % углеводородов, и началом эмигра-
ции. Результаты моделирования свидетельству-
ют, что критический момент и эмиграция УВ 
из эоценовой НГМТ (рис. 1) наступает к кон-
цу сабунчинского времени (3.8 млн лет назад), 
а для майкопской (рис. 2) и диатомовой (рис. 3) 
НГМТ наступает к концу сураханского времени 
(3 млн лет назад), то есть во время формирова-
ния верхнего отдела ПТ. В НГМТ тархан-чокрак-
ского возраста критический момент был преодо-
лен только к концу акчагыльского времени 
(2,2 млн лет назад).

Заключение
Основным механизмом миграции углеводоро-

дов в ЮКБ являются грязевые вулканы, эруптив-
ные каналы которых служат каналами миграции УВ. 
Миграционные процессы также обеспечиваются 
сетью трещин растяжения, созданных процессом 
формирования диапировых структур. Практически 
все месторождения ЮКБ расположены на площа-
дях развития грязевого вулканизма и осложнены 
их эруптивными каналами, что свидетельствует 
о заполнения резервуаров продуктивной толщи 
за счет вертикальной миграции углеводородов. 
Такое свойство углеводородных систем Южно-
Каспийского бассейна обеспечивает восполне-
ние углеводородами разрабатываемых за более 
чем вековой период месторождений, находящихся 
в зоне развития грязевого вулканизма.

В результате моделирования углеводород-
ных систем (ЮКБ) создались уникальные усло-
вия для эволюции и распространения (ГАУС). 
В результате проведенного анализа и числен-
ного моделирования углеводородных систем 
в Южно-Каспийском бассейне были выделены три 
классические генерационно-аккумуляционные 
углеводородные системы: эоцен-плиоценовая, 
майкоп-плиоценовая и миоцен-плиоценовая.
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