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АННОТАЦИЯ
Введение. Рассматриваются условия формирования и размещения скоплений нефти и газа 
в Туркменском секторе Южно-Каспийского бассейна.
Цель. Моделирование углеводородных систем Туркменского сектора Южно-Каспийского бас-
сейна.
Материалы и методы. Статистическое обобщение и систематизация данных и материалов, ча-
стично заимствованных из справочной литературы, фондовых источников, промысловых данных 
и опубликованных работ Ш.Ф. Мехтиева, И.С. Гулиева, М.З. Рачинского, С.С. Джибути, С.А. Алиева, 
В.Ю. Керимова, В.В. Колодия и др. Моделирование данных в программном обеспечении PetroMod.
Результаты. В результате численного моделирования определены условия формирования 
углеводородных систем и основные ее элементы: нефтегазоматеринские толщи (НГМТ), ре-
зервуары, покрышки; выявлены перспективы нефтегазоносности, установлены основные про-
странственно-временные закономерности развития процессов генерации, миграции и акку-
муляции углеводородных флюидов, а также условия формирования ловушек; и создана карта, 
в которой показаны потенциально перспективные зоны, объекты и «плеи», определены пер-
спективы нефтегазоносности и обоснованы основные направления поисково-разведочных ра-
бот на нефть и газ в Туркменском секторе Каспийского моря.
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ABSTRACT
Introduction. The paper considers conditions conductive to the formation and location of oil and 
gas accumulations in the Turkmen sector of the South Caspian Basin.
Aim. Modeling of hydrocarbon systems of the Turkmen sector of the South Caspian Basin.
Materials and methods. Statistical generalization and systematization of the data and materials 
presented in reference literature, field sources, and archive data, as well as published works of 
Sh.F. Mekhtiev, I.S. Guliev, M.Z. Rachinskii, S.S. Dzhibuti, S.A. Aliev, V.Yu. Kerimov, V.V. Kolodiya, etc. 
Data modeling was performed using the PetroMod software.
Results. As a result of numerical modeling, the formation conditions of hydrocarbon systems and 
their main elements, i.e., oil and gas source strata (OGSS), reservoirs and seals, were determined. 
Oil and gas prospects were identified, and the main spatial and temporal patterns in the devel-
opment of generation, migration, and accumulation processes of hydrocarbon fluids, as well as 
the formation conditions of traps were established. In addition, a map was created to illustrate 
potential prospective zones, objects, and “plays.” Oil-and-gas prospects were determined, and 
the main areas of oil-and-gas exploration in the Turkmen sector of the Caspian Sea were sub-
stantiated.

Keywords. Caspian Sea, South Caspian Basin, oil, gas, Turkmenistan, Turkmen sector, Ab-
sheron, oil-and-gas prospects
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Южно-Каспийский бассейн приурочен к круп-
ной области прогибания земной коры. Грани-
ца бассейна проходит по крупным глубин-
ным разломам. На севере это краевой разлом, 
протягивающийся от мегаантиклинория Большого 
Кавказа к Большому Балхану. К северу от него рас-
полагается уже эпигерцинская платформа. На юге, 
за пределами Туркменистана, рассматриваемая 
впадина ограничивается системой краевых раз-
ломов Эльбрус-Малокавказской орогенной си-
стемы. На востоке под широким шельфом скры-
вается погребенное поднятие Година, на склон 
которой наложен Западно-Туркменский молассо-
вый прогиб. В северном прибортовом обрамлении 

Южно-Каспийского бассейна выделяется крупная 
Апшероно-Прибалханская система поднятий суб-
широтного простирания, имеющая сложное гео-
логическое строение. Эта зона включает струк-
турные элементы п-ова Апшерон, Апшеронского 
архипелага, Апшероно-Прибалханского порога 
и Прибалханского района Туркменистана. На ри-
сунке 1 представлена территория исследования, 
соответствующая Туркменскому сектору Южно-
Каспийского бассейна [1].

Выбор границ стратиграфического разреза яв-
лялся одним из ключевых вопросов, которые необ-
ходимы для оценки структурной и стратиграфиче-
ской особенностей ЮКБ. На основе интерпретации 
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скважин на суше и на морских участках была со-
здана литолого-стратиграфическая колонка Юж-
ного Каспия (рис. 2).

Для формирования пространственно-времен-
ных структурно-тектонических моделей Турк-
менского сектора Южно-Каспийского бассейна 
(рис. 3) были использованы структурные построе-
ния, а также топографические карты [7].

Красноцветная толща среднеплиоценово-
го отдела является основным нефтегазоносным 
комплексом Туркменского сектора Южно-Каспий-
ского бассейна. Также встречаются отдельные 
скопления нефти и газа, они разведаны в отложе-
ниях, которые подстилают красноцветную толщу. 
Мощность продуктивной красноцветной толщи 
достигает 5000 метров [2].

В верхней части красноцветной продук-
тивной толщи региона открыты нефтегазо-
конденсатные залежи на Котуртепинской, Не-
бит-Дагской, Челекенской, Барсагельмезской 

локальных структурах. В нижней части красно-
цветной продуктивной толщи разведаны газо-
конденсатные и нефтяные залежи в пределах 
всей изучаемой территории на Окаремской, Го-
грань-Дагской, Камышлджинской, Барсагельмез-
ской, Котуртепинской локальных структурах [27].

Методика исследований
В работе использовались материалы геофизи-

ческих исследований, в том числе сейсмических 
исследований, результаты исследований скважин 
на месторождениях, которые располагаются в пре-
делах исследуемой территории. Информацион-
ная база исследований является статистическим 
обобщением и систематизацией данных и мате-
риалов, частично заимствованных из справочной 
литературы, фондовых источников, промысловых 
данных и опубликованных работ Ш.Ф. Мехтие-
ва, И.С. Гулиева, М.З. Рачинского, С.С. Джибути, 
С.А. Алиева, В.Ю. Керимова, В.В. Колодия и др. [19]

Рис. 1. Территория исследований — Туркменский сектор Южно-Каспийского бассейна
Fig. 1. The research area is the Turkmen sector of the South Caspian Basin
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Для выполнения моделирования углеводород-
ных систем были использованы программные 
пакеты PetroMod (Шлюмберже) и Platte River’s 
BasinMod. Для построения структурного каркаса 
оцифрованные карты по поверхностям были вы-
гружены из программы QGIS в программу Petrel 

для построения grid-поверхностей. Отстроенные 
карты grid-поверхностей были выгружены в фор-
мате «Zmap (BINARI)» в PetroMod. Моделирование 
углеводородных систем было проведено по трем 
скважинам (Ливанов-6, Туркменабат-1 (бывшая 
Ферсман-1) и Чодгакулиев-2), а также по семи 

Рис. 2. Литолого-стратиграфическая колонка Туркменского сектора Южно-Каспийского бассейна
Fig. 2. Lithological and stratigraphic column of the Turkmen sector of the South Caspian basin
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псевдоскважинам, расположенным в стратегиче-
ски важных участках бассейна [4].

Результаты исследований
В исследуемом регионе в разрезе осадоч-

ного комплекса выявлено четыре интервала 
нефтематеринских пород: в нижнем майкопе  — 
Mk1 (500 м); верхний майкоп- нижний мио-
цен Mk3—N1

1 (250 м); средний-верхний мио-
цен (диатомская свита) N2

1—N3
1 (diat.) (100 м); 

верхний миоцен (понтические пласты) N3
1 (pnt) 

(до 400 м). В изучаемый разрез входят осадочный 
комплекс начиная с верхнего майкопа, исходя 

из этого были изучены нефтематеринские поро-
ды верхний майкоп — нижний миоцен Mk3—N1

1; 
средний-верхний миоцен (диатомская свита) 
N2

1—N3
1 (diat.); верхний миоцен (понтические 

пласты) N3
1 (pnt) [25].

Для всех интервалов нефтематеринских пород 
содержание органического углерода было приня-
то как 3% со смесью II/III керогена. Современ-
ная температура поверхности была принята как по-
стоянная величина 5 °С. Использовалась модель 
переходного теплового потока, которая применя-
ла полное дифференциальное уравнение и учи-
тывала теплоемкость различных литологических 

Рис. 3. Структурно тектонические модели Туркменского сектора Южно-Каспийского бассейна
Fig. 3. Structural and tectonic models of the Turkmen sector of the South Caspian basin
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единиц. В процессе моделирования использо-
валась величина постоянного теплового потока 
40 мВт/м2, что обычно соответствует современно-
му температурному градиенту, который составляет 
приблизительно 16—19 °С/км, что, в свою оче-
редь, соответствует замерам [3].

Используя вышеназванную информацию, 
были смоделированы степени зрелости органи-

ческого вещества (рис. 4) и преобразованности 
органического вещества (рис. 5), а также погене-
рационный потенциал (рис. 6) для каждой нефте-
материнской толщи [14].

Моделирование генерации, проведенное 
по трем скважинам и шести псевдоскважинам, 
представлено в виде диаграмм истории захоро-
нения ОВ и распространения категорических зон 

Рис. 4. Трехмерные модели степени зрелости органического вещества
Fig. 4. Three-dimensional models of the degree of maturity of organic matter

Рис. 5. Трехмерные модели степени преобразованности органического вещества
Fig. 5. Three-dimensional models of the degree of transformation of organic matter
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в процессе истории, прогибание осадочного бас-
сейна показано на рисунке 7 [11].

Отложение преимущественно мелкозернистого 
олигоценово-миоценового комплекса содержит 
в себе основные нефтематеринские породы бас-
сейна. В это время седиментаци проходила до-
статочно медленно, в основном со скоростью 
0,5 км/млн лет, и поэтому образование углево-
дородов шло достаточно медленно. Несмотря 
на это, проведенное моделирование свиде-
тельствует, что в нефтематеринских интервалах 
в олигоцене образование углеводородов нача-
лось в раннем миоцене, что подтверждается диа-
граммами кумулятивной генерации углеводоро-
дов. Более раннее образование нефти проходило 
на северо-западе, поскольку в этом направлении 
происходит увеличение мощности майкопской се-
рии. В этом комплексе к позднему миоцену неф-
тематеринский интервал в олигоцене достиг сте-
пени созревания, достаточного для образования 
нефти и газа [6].

На рисунке 8 продемонстрированы кумулятив-
ные кривые генерации углеводородов по всем 
нефтематеринским интервалам с нижнего майкопа 
(Mk1) до понтического яруса N31 (pnt) SR4 для сква-
жин Чодгакулиев-2, Туркменабаши-1 и Ливанов-6.

Моделирование УС свидетельствует о том, 
что процессы генерации углеводородов связаны 
с нефтематеринскими интервалами в верхне-
майкопской свите: миоцене, диатомской свите. 
Что же касается понтических пластов, вряд 

ли органическое вешество этих пластов 
достигло где-либо в бассейне достаточной 
степени зрелости ко времени отложения 
красноцветов. Это иллюстрируется диаграммами 
кумулятивной генерации углеводородов, которые 
охватывают только нефтематеринские интервалы 
в миоцене [5].

Результаты моделирования свидетельствуют 
о том, что современный седиментационный раз-
рез до глубины 6 км, соответствующий глубоко 
залегающим красноцветам плиоцена, термаль-
но недостаточно созрел для образования неф-
ти, что подстилающие их миоценовые нефте-
материнские интервалы в среднем являются 
созревшими или перезревшими для образова-
ния нефти, а предложенный нефтематеринский 
интервал в олигоцене обычно имеет степень со-
зревания, необходимую для образования газа. 
Анализ нефтей Южного Каспия свидетельствует 
о том, что в основном они образовались в недо-
статочно созревших нефтематеринских породах, 
поэтому можно предположить, что нефтема-
теринские интервалы верхнего миоцена вно-
сят значительный вклад в нефтегазовую систе-
му бассейна. Моделирование свидетельствует 
о том, что предполагаемые более глубоко зале-
гающие олигоценовые, миоценовые, майкоп-
ские нефтематеринские интервалы достигли вы-
сокой степени зрелости для образования нефти, 
а образование нефти проходило в основном 
в квартере [31].

Рис. 6. Генерационный потенциал нефтематеринских толщ
Fig. 6. Generation potential of oil-producing strata
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Рис. 7. Модели генерации УВ в зонах расположения скважин и псевдоскважин
Fig. 7. Models of HC generation in the zones of wells and pseudo-wells

Обсуждение результатов
Геотемпературный режим недр относится 

к числу важнейших факторов, определяющих усло-
вия генерации углеводородов и характеризующих 
обстановки миграции и аккумуляции нефти и газа 
в толще осадочных пород. Существенная роль глу-
бинного тепла Земли проявляется в его регули-
рующем влиянии на ход превращений исходного 

органического вещества и на все последующие 
физико-химические изменения в составе природ-
ных флюидов, контролирующие их мобильность 
в миграционных процессах и фазовое состояние. 
Результаты исследования температурных усло-
вий разрезов нефтегазоносных регионов, районов, 
зон, площадей и участков могут служить вескими 
аргументами при решении вопросов, связанных 
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с установлением вида, формы и пространственной 
ориентации перемещения флюидов, формировани-
ем, размещением и сохранением залежей углево-
дородов и прогнозом их фазового состояния. В ре-
зультате исследований (V.Y. Kerimov, M.Z. Rachinsky, 
2011, 2015) распределения по глубине факти-
ческих значений пластовых температур в интер-
вале гипсометрических отметок (0)  — (-6000) м 
Южно-Каспийский бассейн аппроксимируется 
следующими выражениями: t = 13,7 + 0,196Н0,725, 
где Н  — глубина (м). На рисунке 9 представлены 
данные, характеризующие геотемпературные усло-
вия рассматриваемого региона [22].

Форма зависимостей «температура  — глу­
бина» и «геотемпературный градиент — глу­
бина» (градиенты определялись из условия 
dt/dH) (рис. 9) свидетельствует о том, что влия-
ние механизмов, регулирующих характер рас-
пределения температур по глубине, проявляется 
по всему разрезу не одинаково — во всех регио-
нах в интервале глубин порядка 800—1500 м кри-
вые t = f(H) начинают изменять свою конфигура-
цию, приближаясь к оси глубин [8].

Проведенные исследования позволили охарак-
теризовать геотемпературную компоненту ЮКБ 
следующими основными чертами [13]:

-  в мезозойских отложениях туркменской ча-
сти ЮКБ в интервале 0,5—23 км tmz  = 16,8 + 
0,073H0,851 и Gt

mz — 2,46—1,39 °C/100 м (Gt — гео-
температурный градиент);

-  в палеоген-миоценовых отложениях турк-
менской части ЮКБ эти показатели изменяется 

в интервале 0,5—9 км tpg-mi = 16,8 + 0,5375H0,602  
и Gpg-mi —2720,86°C/100 м;

-  в плиоценовых отложениях КТ туркменской 
части ЮКБ эти показатели находятся в диапазоне 
0,05—7 км tRS = 13,7 + 0,488H0,607 и G RS — 6,27—
0,91 °C/100 м.

Анализ геотемпературных показателей с целью 
исследований вертикальной катагенетической зо-
нальности позволил установить следующее.

Отложения мезозойского комплекса (тол-
щина 4,5—11 км) с периода своей седимента-
ции и до настоящего времени последовательно 
прошли все этапы литогенетических трансфор-
маций пород и стадии превращения их РОВ  — 
от диагенеза (Д), прото- (ПК), мезо- (МК), апо-
катагенеза (АК) до метагенеза (МГ). При этом 
в гипсометрическом интервале погружения кров-
ли каждой из отлагавшихся стратиграфических 
составляющих комплекса на глубины до 0,16 км 
завершалась генерация газов биохимического 
происхождения (стадия Д); до 1,8 км  — ранне-
катагенетического метана (подстадия ПК, гра-
дации ПК1—ПК3); в диапазоне глубин кровли 
1,8—2,7 км отложения комплекса вступали в зону 
нефтеобразования (подстадия МК, градация МК1); 
2,7—4,4 км — в главную фазу нефтеобразования 
(градация МК2); 4,4—5,4 км — в зону завершения 
нефтегенерации (градация МК3); 5,4—10,9 км  — 
в зону образования жирного газа и конденсата 
(градации МК4—АК2); 8—17 км — в зону генера-
ции позднекатагенетического метана (градации 
АК3—АК4); 13,4—21,5 км — в зону образования 

Рис. 8. Кумулятивные кривые генерации углеводородов
Fig. 8. Cumulative curves of hydrocarbon generation
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СО2, N2 и других газов обстановки метаморфизма 
(стадия МГ) [10].

Оценки показывают, что генерация нефти, 
конденсата и жирного газа в мезозойском раз-
резе была практически завершена в основном 
к раннеплиоценовому времени. В подстадию 
апокатагенеза, отвечающую позднекатагенетиче-
скому метанообразованию (градации АК3—АК4), 
отложения комплекса вступали в период прохо-
ждения ими глубин 8—17 км, что соответствует 
временному интервалу мезозой-плиоцен. В про-
цессе продолжающегося прогибания бассейна 
(плиоцен-антропогеновое время) стратигра-
фические композиты мезозойского комплекса 
на глубинах 13,4—21,5 км вступали в зону ге-
нерации сухих и кислых газов (стадия метагене-
за). В настоящее время породы и РОВ комплек-
са в зависимости от глубины своего положения 
(6—21,5 км) и температуры находятся главным 
образом в генерационном диапазоне апокатаге-
нез-метагенез и продуцируют преимуществен-
но газовую фазу метанового, метано-углекислого, 
метано-азотного, углекислого и азотного составов. 
В исследуемых регионах  — Прибалханской и Го-
граньдаг-Чикишлярской зоне поднятий  — реали-
зуются градации МК4—МК5 [20].

Отложения палеоген-миоценового комплек­
са (толщина 2,5—5 км) в интервале погружения 
кровельных частей составляющих их страти-
графических единиц до 0,2 км прошли стадию 
диагенеза; подстадию протокатагенеза (гра-
дации ПК1—ПК3)  — при прохождении глубин 
0,2—1,8 км; градацию МК1 подстадии мезоката-
генеза  — 1,8—2,7 км; в градацию МК2 породы 
и РОВ вступали на глубинах 2,7—6,1 км; в гра-
дацию МК3  — в интервале 4—7,6 км; в града-
ции МК4—АК2 на глубинах 5,3—9 км; в градацию 
АК3 — 10,4—11 км. Соответственно, в век КТ ге-
нерация газов биохимического и раннекатагене-
тического происхождения была в них практиче-
ски завершена; в зоне нефтеобразования осадки 
комплекса пребывали с середины плиоценового 
времени; в обстановке генерации жирного газа 
и конденсата  — с позднего плиоцена  — нача-
ла антропогена; генерация глубинного мета-
на также датируется антропогеновым временем. 
Современное состояние комплекса в зависимо-
сти от глубин его залегания и геотемпературных 
условий характеризуется образованием нефти, 
конденсата, жирного газа и частично позднеката-
генетического метана, т.е. продуцированием всех 
видов и фаз УВ [28].

Рис. 9. Зависимость изменения температуры и геотемпературных градиентов с глубиной по отдельным 
зонам и районам ЮКБ(G)
Fig. 9. The dependence of temperature changes and temperature gradients with depth for individual zones and re-
gions of the CBC(G)

t = f(H)

Г = f(H)



Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2022;64(5):24—40

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

34

Отложения плиоцен-антропогенового комп- 
лекса в ходе геологической эволюции реали-
зовывали свой нефтегазогенерационный по-
тенциал в интервале стадий диагенеза, прото-  
и мезокатагенеза (подстадии ПК и МК  — града-
ции МК1 и частично МК2). Биохимическое и ранне-
катагенетическое газообразование осуществляет-
ся в пределах глубин погружения кровельных 
частей, составляющих комплекса, соответствен-
но — 0,03—0,2 и 0,03—2,7 км; начало генерации 
нефти (градация МК1) охватывает гипсометриче-
ский диапазон погружения осадков 1,6—4,1 км; 
главная фаза нефтеобразования (градация МК2) — 
глубины 2,6—6 км [17].

Приведенные данные по палеоген-миоценовому 
и плиоцен-антропогеновому комплексам в сочета-
нии с констатированной весьма низкой прогретостью 
осадочного разреза бассейна (значения геотемпе-
ратурных градиентов не превышают 22,7 °С/км) 
соответствуют результатам углепетрографических 
исследований Т.П. Дмитриевой и Г.М.  Парпаровой 
(1981). Анализ результатов проведенных расче-
тов показывает, что в большинстве районов ЮКБ 
на современном этапе их геологической исто-
рии и диапазоне глубин залегания: мезозойский 
комплекс (толщина 4,5—11 км, температура 
кровли-подошвы  — 167—424 °С) является гене-
ратором главным образом высокотемператур-
ного метана, СО2 и азота; палеоген-миоценовый 
(2,5—5 км, 76—237 °С)  — основным донатором 
нефти, жирного газа, конденсата и частич-
но позднекатагенетического метана; плиоцен-
антропогеновый — раннекатагенетического ме- 
тана и относительно небольших объемов неф-
тей ранней генерации [15].

Учет скорости прогибания бассейна требует 
внесения существенных корректив в оценки сте-
пени полноты реализации генерационного по-
тенциала пород его разреза и, соответственно, 
современного фактического гипсометрического 
положения отдельных генерационных зон. Если 
для мезозойского (продолжительность осадко-
накопления 121 млн лет) и палеоген-миоцено-
вого (продолжительность 56 млн лет) времен, 
характеризующихся темпами седиментации соот-
ветственно 37—91 и 36—89 м/млн лет, представ-
ляется допустимым полагать достаточно высокую 
степень реализации генерационного потенциала 
в большей части объема разреза еще на доплиоце-
новом этапе и более или менее удовлетворитель-
ное соответствие положения генерационных зон 
шкале катагенеза РОВ пород, то для плиоцен-ан-
тропогенового времени, характеризующегося 

лавинным осадконакоплением (скорость 437—
750 и до 900 м/млн лет) и чрезвычайно интен-
сивным прогибанием ЮКБ, есть все основания 
считать неизбежным «проскакивание» нефтегазо-
производящих свит (в том числе частично верх-
няя часть и палеоген-миоценового комплекса) 
через зоны генерации соответствующих флюи-
дов; частичную консервацию их генерационного 
потенциала; смещение вниз по вертикали гене-
рационных зон и главных фаз; растянутость их 
по глубине; выход из пород флюидов, вещественно 
и фазово не отвечающих гипсометрической позиции 
и термобарическим условиям генерирующих толщ. 
В том же направлении действуют и своеобразная 
литофизическая композиция палеоген-миоценово-
го интервала  — выполненность преимуществен-
но глинистой фацией и, что особенно значимо, су-
ществование в нем весьма жестких геобарических 
условий (коэффициенты сверхгидростатичности 
поровых давлений 1,90—2,40). Совокупный эф-
фект обоих последних факторов определяет также 
объективно лимитацию протекания в комплексе 
химических реакции преобразований РОВ пород 
вследствие значительного ограничения объемов 
и скорости оттока их продуктов, в определен-
ной мере консервацию генерационного потенциа-
ла и реализацию его в расширенном по вертикали 
диапазоне глубин и геотемператур [26].

Правомерность подобного заключения находит 
подтверждение в констатированных резко повышен-
ной битуминозности глин палеоген-миоценовой се-
рии региона и широком распространении в ее раз-
резе сланцеватых горючих разностей. Указанные 
наблюдения утверждают отсутствие в комплексе 
достаточных условий для более или менее неза-
трудненного оттока из его реакционного объема 
продуктов реализации катагенетических транс-
формаций РОВ. Приведенная совокупность данных 
позволяет считать, что в осадочном разрезе ЮКБ 
современное фактическое гипсометрическое поло-
жение зоны нефтеобразования реально охватывает 
диапазон глубин 8—10 км, зоны генерации конден-
сата и жирного газа  — до 12—14 км, т.е. указан-
ные процессы осуществляются главным образом 
в подстилающих красноцветную толщу отложени-
ях. Этим выводом, в свою очередь, формулируется 
принципиально важное теоретическое положение 
о преимущественно вторичном характере УВ насы-
щения КТ и аллохтонном присутствии в ее природ-
ных резервуарах нефти, газа и конденсата [12].

Достаточная корректность выполненных выше 
оценок находит подтверждение в их принци-
пиальном соответствии результатам расчетов 
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по иной методике  — шкале катагенетических 
превращений D. Waples, основанной на корреля-
ции показателей отражающей способности витри-
нита, степени преобразованности РОВ и величины 
СИТ — суммарного импульса тепла (по Н.В. Лопа-
тину), фиксирующей зону генерации нефти (гра-
дации МК1—МК3) в пределах значений при СИТ 
15—160; конденсата и жирного газа (града-
ции МК4—АК2), СИТ  — 160—65 000; позднека-
тагенетического метана (градации АК3—АК4), 
СИТ — 65 000—972 000; диоксида углерода, азо-
та и других газов обстановки метаморфизма (ста-
дия метагенеза — МГ), СИТ > 972 000 [18].

Одной из характерных и исключительно важ-
ных особенностей мезокайнозойского комплек-
са Южно-Каспийского бассейна является широ-
кое развитие в нем аномально высоких поровых 
в не(слабо)проницаемых интервалах разреза 
(глинах, аргиллитах) и пластовых давлений 
в терригенных и карбонатных коллекторах [29]. 
Зоны и участки их проявлений характеризуют-
ся приуроченностью к различным стратиграфи-
ческим комплексам, варьирующей по разрезу 
и площади интенсивностью, разнящимися ме-
ханизмами генерации, условиями консервации 
и релаксации, степенью гидравлической связи 
с региональной гидродинамической системой 
и локальными водонапорными комплексами. 
В мезозойских отложениях в Туркменском сек-
торе Южно-Каспийского бассейна аномально 
высокие давления констатированы в ряде струк-
тур восточного замыкания Прибалханской зоны, 
на суше Горганского прогибов [24].

Анализ площадного распределения аномаль-
но высокого пластового давления (АПВД) по все-
му вскрытому стратиграфическому разрезу ЮКБ 
выявляет достаточно напряженное в целом со-
стояние его региональной геофлюидодинамиче-
ской системы в пределах локальных поднятий  — 
среднее по всем водонапорным комплексам 
значение превышений пластовых давлений 

над гидростатическим составляет 33,5 МПа при ко-
эффициенте аномальности 1,89 [9].

Изложенное позволяет заключить, что основ-
ным механизмом формирования аномальных 
давлений в коллекторах плиоцена ЮКБ являет-
ся инъекция в его разрез высоконапорных флю-
идов из подстилающих осадочных комплексов, 
осуществляющаяся главным образом в пределах 
локальных поднятий по системе дизъюнктивной 
дислокации и обусловливающая их преимуще-
ственно эпигенетический характер. Дополнитель-
ными факторами представляются упругое сжатие 
природных резервуаров, реализованное как след-
ствие неотектонических процессов, и дегидрата-
ция смектитов глинистых разностей разреза в ин-
тервале достаточных температур.

Общая четкая тенденция последовательного 
уменьшения средних значений коэффициентов 
аномальности пластовых давлений вверх по раз-
резу дает основание считать основным механиз-
мом формирования геофлюидодинамического ре-
жима ЮКБ субвертикальный межформационный 
флюидомассоперенос [21].

Вертикальные каналы для миграции флюидов 
представляют собой важные зоны для разгруз-
ки флюидов в уплотняющиеся комплексы песков 
и глин. Присутствие латерального градиента дав-
ления, оказывающего влияние с юга на север 
через бассейн, свидетельствует о том, что верти-
кальная проводимость недостаточна для сброса 
избыточного давления [16].

Сравнивая количество генерируемого объема 
УВ и эмигрированного объема УВ, можно сказать, 
что все три нефтегазоматеринские толщи являют-
ся в равной степени перспективными (табл. 1).

В пределах исследуемой территории выявлены 
перспективные объекты (рис. 10) в центральной 
и южной части Южно-Каспийской впадины. По ре-
зультатам моделирования часть структур, выяв-
ленных сейсморазведочными работами, Огурджи, 
Западное Эрдекли, Туркменабат, Чодгакулиев 

Таблица 1. Объемные характеристики нефтегазоматеринских толщ [23]
Table 1. Volumetric characteristics of oil and gas mother strata [23]

Нефтегазоматеринские толщи
Количество 

генерируемого 
объема УВ

Количество 
эмигрированного 

объема УВ

Остаточный 
потенциал

тыс. т

Критический 
момент 
млн лет

Миоцен-верхнеплиоценовая толща (SR4) 84 557,90 83 727,45 309,74 4,34
Средне-позднемиоценовая  
нефтегазоматеринская толща (SR3) 86 532,16 85 883,92 367,11 4,77

Верхнемайкопско-нижнеплиоценая  
нефтегазоматеринская толща (SR2) 87 708,40 87 319,99 190,84 5,47
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в центральной и южной части Туркменского сек-
тора Каспийского моря сформированы месторо-
ждения газа, в связи с чем эти структуры являются 
наиболее перспективными и их следует вовлекать 
в разведку в первую очередь [30].

Заключение
Анализ проведенного исследования позволяет 

сделать следующие выводы.
1.  Зависимости пространственного размещения  

УВ скоплений в среднеплиоценовой (КТ)  — 
основном нефтегазоаккумулирующем комплек-
се; последовательный рост газонасыщенно-
сти разреза в направлении регионального 
погружения складчатости, сопровождающийся за-
кономерной сменой нефтяных и нефтегазовых за-
лежей газонефтяными, нефтегазоконденсатными, 
газоконденсатно-нефтяными и газоконденсатны-
ми; увеличение общей газонасыщенности разреза  
со стратиграфической и гипсометрической глуби-

нами; приуроченность нефтяных залежей к тектони-
чески дислоцированным, нередко эродированным 
(денудированным) структурным ловушкам, часто 
пораженным грязевым вулканизмом, и газовых (га-
зоконденсатных)  — к ненарушенным локальным 
поднятиям; явно выраженная метанизация нефтей 
от бортовых обрамлений бассейна к его наиболее 
погруженной центральной части, сопровождаю-
щаяся уменьшением в составе газов неуглеводо-
родных компонентов. Проведенные исследования 
свидетельствуют о весьма малой вероятности обес-
печения начальных геологических запасов и по-
тенциальных ресурсов УВ в КТ за счет внутренних 
нефтегазогенерационных возможностей.

3.  Результаты моделирования процессов ге-
нерации и аккумуляции УВ в осадочном разрезе, 
скорректированные на учет реальных зависимо-
стей и закономерностей пространственного рас-
пределения УВ, свидетельствуют о площадной 
и вертикальной по разрезу эволюции очагов 

Рис. 10. Карта перспективных объектов центральной и южной части Туркменского сектора Каспийского моря
Fig. 10. Map of perspective objects of the central and southern part of the Turkmen sector of the Caspian Sea
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нефтегазообразования во времени  — по направ-
лению к центральной зоне Южного Каспия в про-
цессы генерации последовательно вовлекаются 
все более молодые подразделения стратиграфи-
ческого ряда мезозой-плиоцен. При этом основ-
ным очагом генерации газовой фазы являются 
отложения, находящиеся в зонах апокатагенеза 
и метагенеза мезозоя, жидкой  — отложения па-
леоген-миоцена при явно подчиненном участии 
нижней части разреза КТ (градации МК1—МК2, 
частично МК3).

4.  В осадочном разрезе современное факти-
ческое положение зоны нефтеобразования ре-
ально охватывает диапазон глубин до 8—10 км, 
зоны генерации конденсата и жирного газа  — 
до 12—14  км, т.е. указанные процессы осуще-
ствляются главным образом в подстилающих КТ 
отложениях, определяя явно аллохтонный харак-
тер ее УВ-насыщения.

5.  Преимущественная генерация в осадоч-
ном разрезе бассейна на современном эта-
пе его геологической истории газовой фазы УВ 

и высокотемпературных метана, диоксида угле-
рода и азота, обладающих значительной десорби-
рующей способностью, обеспечивает весьма 
высокий выход РОВ из пород путем их растворе-
ния в сжатых газах и обусловливает доминирую-
щую газоносность его глубокозалегающих отло-
жений.

6.  В результате моделирования определены 
условия формирования углеводородных систем 
на Туркменском шельфе Каспийского моря и основ-
ные ее элементы: нефтегазоматеринские толщи 
(НГМТ), резервуары, покрышки; выявлены пер-
спективы нефтегазоносности, установлены основ-
ные пространственно-временные закономерно-
сти развития процессов генерации, миграции 
и аккумуляции углеводородных флюидов, а также 
условия формирования ловушек; и создана кар-
та где показаны потенциально перспективные зоны, 
объекты и «плеи», определены перспективы неф-
тегазоносности и обоснованы основные направ-
ления поисково-разведочных работ на нефть и газ 
на Туркменском секторе Каспийского моря.
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