
Известия высших учебных заведений 
Геология и разведка

2023;65(5):33—51

У.С. Серикова, М.А. Алланазарова
Условия формирования углеводородных систем в Туркменском секторе Южно-Каспийского бассейна

33

ОРИГИНАЛЬНАЯ НАУЧНАЯ СТАТЬЯ / FULL ARTICLE

https://doi.org/10.32454/0016-7762-2023-65-5-33-51
УДК: 556.3, 624.131.1

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ УГЛЕВОДОРОДНЫХ СИСТЕМ 
В ТУРКМЕНСКОМ СЕКТОРЕ ЮЖНО-КАСПИЙСКОГО БАССЕЙНА

У.С. СЕРИКОВА, М.А. АЛЛАНАЗАРОВА*

ФГБОУ ВО «Российский государственный геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе» 
23, ул. Миклухо-Маклая, г. Москва 117485, Россия

АННОТАЦИЯ
Введение. Рассматриваются условия формирования и размещения углеводородных систем 
и скоплений нефти и газа в Туркменском секторе Южно-Каспийского бассейна.
Цель. Моделирование по имеющимся данным углеводородных систем Туркменского сектора 
Каспийского моря.
Материалы и методы. Проведение статических обобщений и систематизация имеющихся дан-
ных. Часть материалов была заимствована из источников фондового типа и справочной ли-
тературы, промысловых данных и опубликованных работ Ш.Ф. Мехтиева, И.С. Гулиева, М.З. Ра-
чинского, 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 
основных элементов углеводородных систем — нефтегазоматеринские толщи, резервуары, по-
крышки и выявлены перспективы нефтегазоносности. Установлены основные пространствен-
но-временные закономерности развития процессов генерации, миграции и аккумуляции 
углеводородных флюидов, а также условия формирования ловушек; создана карта, на кото-
рой показаны потенциально перспективные зоны, объекты и «плеи», определены перспек-
тивы нефтегазоносности и обоснованы основные направления поисково-разведочных работ 
на нефть и газ в Туркменском секторе Каспийского моря.
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ABSTRACT
Background. The formation and placement conditions of hydrocarbon systems and their accumu-
lation in the Turkmen sector of the South Caspian basin are considered. 
Aim. To model the existing hydrocarbon systems in the Turkmen sector of the Caspian Sea based 
on available data.
Materials and methods. Statistical generalization and systematization of available data was carried 
out. Research materials included fund and reference sources, fieldwork data, and publications by 
Sh.F. Mehdiyev, I.S. Guliyev, M.Z. Rachinsky, S.S. Djibouti, S.A. Aliyev, V.Y. Kerimov, V.V. Kolodiya, etc. 
Data modeling was performed in the PetroMod software. 
Results. The conducted numerical modeling established the formation conditions of the key ele-
ments of hydrocarbon systems, including oil and gas mother strata, reservoirs, and seals. Hydro-
carbon prospects were identified. The main spatial and temporal patterns in the development of 
generation, migration, and accumulation processes of hydrocarbon fluids were determined, along 
with the formation conditions of traps. A map depicting potentially promising areas, objects, and 
plays was drawn. Hydrocarbon prospects were identified. Directions for oil and gas prospecting and 
exploration in the Turkmen sector of the Caspian Sea were substantiated.

Keywords: South Caspian basin, oil and gas mother strata, hydrocarbon system, Turkmen sec-
tor, Caspian Sea, modeling, hydrocarbon accumulation
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Южно-Каспийский бассейн (ЮКб) приуро-
чен к крупной области прогибания земной коры. 
Граница 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.

Для формирования структурно-тектонического 
каркаса модели Южно-Каспийского бассейна были 
использованы структурные построения по подо-
шве и основным комплексам осадочного чехла, 
а также топографические карты. Сформированные 
пространственно-временные модели включают 
основные осадочные комплексы: юрский, меловой, 
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палеоцен-эоценовый, олигоцен-миоценовый 
и плиоценовый [5].

Методика исследований
Для выполнения моделирования углеводород-

ных систем были использованы программные па-
кеты Petromod (Шлюмберже) и Platte River’s Basin 
Mod.

Информационной базой исследований являют-
ся статистическое обобщение и систематизация 
поинтервальных и точечных замеров температур 
в долго простаивающих скважинах месторожде-
ний и площадей, материалов по геологии и гид-
рогеологии локальных структур, частично заим-
ствованных из справочной литературы, фондовых 
источников, промысловых данных и опубликован-
ных работ Ш.Ф. Мехтиева, И.С. Гулиева, М.З. Ра-
чинского, С.С. Джибути, С.А. Алиева, В.Ю. Керимо-
ва, В.В. Колодия и др.

Результаты исследований и их обсуждение
Геотемпературный режим недр относится к чис-

лу 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 регулиру-
ющем 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 
с установлением вида, формы и пространственной 
ориентации перемещения флюидов, формирова-
нием, размещением и сохранением залежей уг-
леводородов и прогнозом их фазового состояния. 
В результате исследований распределение по глу-
бине фактических значений пластовых температур 
в интервале гипсометрических отметок 0…-6000 м 
в Южно-Каспийском бассейне аппроксимируется 
следующими выражениями: t = 13,7 + 0,196Н0,725, 
где Н  — глубина (м). На рисунке 1 представле-
ны данные, характеризующие геотемпературные 
условия рассматриваемого региона [31].

Рис. 1. Зависимость изменения температуры и геотемпературных градиентов с глубиной по отдельным 
зонам и районам Южно-Каспийского бассейна
Fig. 1. Dependence of temperature changes and geotemperature gradients with depth for individual zones and regions 
of the South Caspian basin
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Форма зависимостей «температура  — глу-
бина» и «геотемпературный градиент  — глу-
бина» (градиенты определялись из условия 
dt/dH) (рис.  1) свидетельствуют 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 
кривые t = f(H) начинают изменять свою конфигу-
рацию, приближаясь к оси глубин [7].

Проведенные исследования позволили охарак-
теризовать геотемпературную компоненту ЮКб 
(Южно-Каспийский бассейн) следующими основ-
ными чертами:

• 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 изменяются 
в интервале 0,5—9 км tpg-mi = 16,8 + 0,5375H0,602  
и Gpg-mi — 2,720,86°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 целю 
исследований вертикальной катагенетической зо-
нальности позволил установить следующее.

Отложения мезозойского комплекса (толщина 
4,5—11 км) с периода своей седиментации и до на-
стоящего времени последовательно прошли все эта-
пы литогенетических трансформаций пород и стадии 
превращения их РОВ (рассеянное органическое ве-
щество): от диагенеза (Д), прото- (ПК), мезо- (МК), 
апокатагенеза (АК) до метагенеза (МГ). При этом 
в гипсометрическом интервале погружения кровли 
каждой из отлагавшихся стратиграфических состав-
ляющих комплекса на глубины до 0,16 км заверша-
лась генерация газов биохимического происхождения 
(стадия Д); до 1,8 км — раннекатагенетического ме-
тана (подстадия ПК, градации ПК1—ПК3); в диапазо-
не 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 неф-
теобразования (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 генерации позднекатагенетического метана 
(градации АК3—АК4); 13,4—21,5 км  — в зону об-
разования СО2, N2 и других газов обстановки мета-
морфизма (стадия МГ).

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 реализу-
ются градации МК4—МК5.

Отложения палеоген-миоценового комплек­
са (толщина 2,5—5 км) в интервале погружения 
кровельных частей составляющих их стратигра-
фических единиц до 0,2 км прошли стадию диа-
генеза; подстадию протокатагенеза (градации 
ПК1—ПК3) — при прохождении глубин 0,2—1,8 км; 
градацию МК1 подстадии мезокатагенеза — 1,8—
2,7 км; в градацию МК2 породы и РОВ вступали 
на глубинах 2,7—6,1 км; в градацию МК3 — в ин-
тервале 4—7,6 км; в градации МК4—АК2 на глу-
бинах 5,3—9 км; в градацию АК3 — 10,4—11 км. 
Соответственно, в век КТ генерация газов биохи-
мического и раннекатагенетического происхожде-
ния была в них практически завершена; в зоне 
нефтеобразования осадки комплекса пребывали 
с середины плиоценового времени; в обстановке ге-
нерации жирного газа и конденсата — с позднего 
плиоцена— начала антропогена; генерация глу-
бинного метана также датируется антропогено-
вым временем. Современное состояние комплекса 
в зависимости от глубин его залегания и геотем-
пературных условий характеризуется образова-
нием нефти, конденсата, жирного газа и частично 
позднекатагенетического метана, т.е. продуциро-
ванием всех видов и фаз УВ [7].

Отложения плиоцен-антропогенового комп - 
лек са в ходе геологической эволюции реали-
зовывали свой нефтегазогенерационный по-
тенциал в интервале стадий диагенеза, прото-  
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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 [9].

Приведенные данные по палеоген-миоцено-
вому и плиоцен-антропогеновому комплексам 
в сочетании с констатированной весьма низ-
кой прогретостью осадочного разреза бассейна 
(значения геотемпературных градиентов не пре-
вышают 22,7°С/км) соответствуют результатам 
углепетрографических исследований Т.П.  Дмит-
риевой и Г.М.  Парпаровой (1981). Анализ резуль - 
татов проведенных расчетов показывает, что в боль-
шинстве районов ЮКб на современном этапе 
их геологической истории и диапазоне глубин зале-
гания мезозойский комплекс (толщина 4,5—11 км, 
температура кровли-подошвы  — 167—424 °С) 
является генератором главным образом высо-
котемпературного метана, СО2 и азота; палео-
ген-миоценовый (2,5—5 км, 76—237 °С) — основ-
ным донатором нефти, жирного газа, конденсата 
и частично позднекатагенетического метана; 
плиоцен-антропогеновый — раннекатагенетиче-
ского метана и относительно небольших объемов 
нефтей ранней генерации [3].

Учет скорости прогибания бассейна требует вне-
сения существенных корректив в оценки степени 
полноты реализации генерационного потенциала 
пород его разреза и соответственно современно-
го фактического гипсометрического положения 
отдельных генерационных зон. Если для мезо-
зойского (продолжительность осадконакопления 
121 млн лет) и палеоген-миоценового (продолжи-
тельность 56 млн лет) времен, характеризующих-
ся темпами седиментации соответственно 37—91 
и 36—89 м/млн лет, представляется допустимым 
полагать достаточно высокую степень реализа-
ции генерационного потенциала в большей части 
объема разреза еще на доплиоценовом этапе и бо-
лее или менее удовлетворительное соответствие 
положения генерационных зон шкале катагене-
за РОВ пород, то для плиоцен-антропогенового 
времени, характеризующегося лавинным осадко-
накоплением (скорость 437—750 и до 900 м/млн 
лет) и чрезвычайно интенсивным прогибанием 
ЮКб, есть все основания считать неизбежным 
«проскакивание» нефтегазопроизводящих свит 

(в том числе частично верхняя часть и палео-
ген-миоценового комплекса) через зоны гене-
рации соответствующих флюидов; частичную 
консервацию их генерационного потенциала; 
смещение вниз по вертикали генерационных зон 
и главных фаз; растянутость их по глубине; выход 
из пород флюидов, вещественно и фазово не от-
вечающих гипсометрической позиции и термоба-
рическим условиям генерирующих толщ. В том же 
направлении действуют и своеобразная лито-
физическая композиция палеоген-миоценового 
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 
объективную лимитацию протекания в комплексе 
химических реакций 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 [4].

Правомерность подобного заключения находит 
подтверждение в констатированной 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 трансфор-
маций РОВ. Приведенная совокупность данных поз-
воляет считать, что в осадочном разрезе ЮКб совре-
менное фактическое гипсометрическое положение 
зоны нефтеобразования реально охватывает диапа-
зон глубин 8—10 км, зоны генерации конденсата 
и жирного газа — до 12—14 км, т.е. указанные про-
цессы осуществляются главным образом в подсти-
лающих красноцветную толщу отложениях. Этим 
выводом, в свою очередь, формулируется принципи-
ально важное теоретическое положение о преиму-
щественно вторичном характере УВ насыщения КТ 
и аллохтонном присутствии в ее природных резер-
вуарах нефти, газа и конденсата [32].

Достаточная корректность выполненных выше 
оценок находит подтверждение в их принци-
пиальном соответствии результатам расчетов 
по иной методике  — шкале катагенетических 
превращений D. Waples, основанной на корреля-
ции показателей отражающей способности витри-
нита, степени преобразованности РОВ и величины 
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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.

Интегрируя геотермальную историю и прогно-
зируя степень катагенетической зрелости ин-

тервалов возможных нефтематеринских пород 
по времени, были исследованы история генера-
ции УВ. В результате моделирования в Южно-Ка-
спийском бассейне выделяются мел-эоценовая, 
олигоцен-миоценовая и плиоцен-квартерово уг-
леводородные системы. Последние две представ-
ляют бóльшую часть разреза Южно-Каспийско-
го бассейна, в том числе в туркменском секторе 
Каспийского моря (рис. 2) [12].

Моделирование генерации и аккумуляции было 
проведено по трем скважинам (Ливанов-6, Турк-
менабат-1 (бывшая Ферсман-1) и Чодгакулиев-2), 
а также по семи псевдоскважинам, расположен-
ным в стратегически важных участках бассейна. 
В исследуемом регионе в разрезе осадочного 
комплекса были выявлены четыре интервала неф-
тематеринских пород [20]. Все эти модели охваты-
вают период от олигоцена до современного вре-
мени (см. рис. 1).

В исследуемом регионе в разрезе осадочного 
комплекса выявлено четыре интервала нефтемате-
ринских пород: в нижнем майкопе — Mk1 (500 м); 
в верхнем майкопе — нижнем миоцене — Mk3—N1

1 
(250 м); в среднем-верхнем миоцене (диатомская 
свита) N2

1-N
3

1 (diat.) (100 м); в верхнем миоцене 
(понтические пласты) N3

1 (pnt) (до 400 м).
Для всех интервалов нефтематеринских пород 

содержание органического углерода было при-
нято, в интервале 1—3 со смесью II/III кероге-
на. Современная температура поверхности была 
принята как постоянная величина 5 °С. Приме-
нялась модель переходного теплового потока, 
которая использовала полное дифференциаль-
ное уравнение и учитывает теплоемкость раз-
личных литологических единиц [15]. В процес-
се моделирования использовалась величина 
постоянного теплового потока 40 мВт/м2 [16], 
что обычно соответствует современному темпе-
ратурному градиенту, который составляет при-
близительно 16—19 °С/км, что, в свою очередь, 
соответствует замерам [22].

Моделирование генерации, проведенное 
по трем скважинам и шести псевдоскважинам, 
представлено в виде диаграмм истории захо-
ронения ОВ и распространения категорических 
зон в процессе истории прогибания осадочно-
го бассейна (рис. 4 и 5). На рисунке 6 проде-
монстрированы кумулятивные кривые генерации 
углеводородов в двух вариантах: 1 — по всем неф-
тематеринским интервалам и 2 — только по неф-
тематеринским интервалам в миоцене для сква-
жин Чодгакулиев-2 Туркменабаши-1 и Ливанов-6. 
А для псевдоскважин показаны кумулятивные 

Рис. 2. Схемы распространения углеводородных 
систем в Южно-Каспийском бассейне 
Fig. 2. Schemes of distribution of hydrocarbon systems 
in the South Caspian basin
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кривые генерации углеводородов по всем нефте-
материнским интервалам [6].

Отложение преимущественно мелкозернисто-
го олигоцено-миоценового комплекса содержит 
в себе основные нефтематеринские породы бас-
сейна [17]. В это время седиментация проходила 
достаточно медленно, в основном со скоростью 
0,5 км/млн лет, и поэтому образование углеводо-
родов шло достаточно медленно [31]. Несмотря 
на это проведенное моделирование свидетельству-
ет, что в нефтематеринских интервалах в олигоце-
не образование углеводородов началось в ран-
нем миоцене, что подтверждается диаграммами 
кумулятивной генерации углеводородов. Более ран-
нее образование нефти проходило на северо-запа-
де, поскольку в этом направлении происходит уве-
личение мощности майкопской серии [24]. В этом 
комплексе к позднему миоцену нефтематеринский 
интервал в олигицене достиг степени созревания, 
достаточного для образования нефти и газа. Тем 
не менее моделирование свидетельствует о том, 
что в юго-восточной части бассейна, например 
в районе псевдоскважины 6, нефтематеринский 
интервал в олигоцене находился в это время только 
на грани созревания [8].

Моделирование также свидетельствует о том, 
что процессы генерации углеводородов связа-
ны с нефтематеринскими интервалами в миоце-
не, верхне-майкопской свите, диатомской свите 
[21]. Что же касается понтических пластов, вряд 
ли органическое вещество этих пластов достиг-
ло где-либо в бассейне достаточной степени зре-
лости ко времени отложения красноцветов. Это 
иллюстрируется диаграммами кумулятивной гене-
рации углеводородов, которые охватывают только 
нефтематеринские интервалы в миоцене. Поэто-
му можно сделать вывод о том, что временные рам-
ки образования нефти и газа в нефтематеринских 
породах миоцена и, вероятнее всего, олигоцена 
в Южно-Каспийском бассейне зависели от захоро-
нения в периоды наиболее высокой скорости се-
диментации (более 2,5 км/млн лет) [23], которые 
связаны с красноцветами плиоцена и акчагыл-
ским и апшеронским комплексами. Такая поздняя 
и интенсивная седиментация вызвала депрессию 
изотерм и окна созревания [29]. Это является при-
чиной того, что по диаграммам кумулятивного об-
разования углеводородов по нефтематеринским 
интервалам в миоцене наиболее интенсивное их 
образование проходило в последние 5 миллионов 
лет, что является наиболее оптимальным отрезком 
времени, соответствующим отложению коллекто-
ров-красноцветов и образованию ловушек [1].

Рис. 3. Модели генерации УВ в зонах расположения 
скважин
Fig. 3. Models of HC generation in well location zones



Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2023;65(5):33—51

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

40

Поскольку бассейн еще термально не уравнове-
сился для отложения красноцветов, то присутству-
ет низкий современный температурный градиент. 
Моделирование свидетельствует о том, что совре-
менный седиментационный разрез до глубины 
6 км термально созрел недостаточно для образо-
вания нефти, что совпадает с наиболее глубо-
ко залегающими красноцветами плиоцена [27]. 
Подстилающие их миоценовые нефтематеринские 

интервалы в среднем являются созревши-
ми или перезревшими для образования нефти, 
а предложенный нефтематеринский интервал 
в олигоцене обычно имеет степень созревания, 
необходимую для образования газа в настоящее 
время [33]. Анализ нефтей Южного Каспия сви-
детельствует о том, что в основном они образо-
вались в недостаточно созревших нефтемате-
ринских породах, поэтому можно предположить, 

Рис. 4. Модели генерации УВ в зонах расположения псевдоскважин [18]
Fig. 4. Models of HC generation in pseudo-wells location zones [18]
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что нефтематеринские интервалы верхнего мио-
цена вносят значительный вклад в нефтегазо-
вую систему бассейна. Моделирование участка, 
прилегающего к сланцевому крылу диапира Ап-
шеронского хребта и в зоне инверсии непосред-
ственно к северу, псевдоскважина 1, свидетель-
ствует о том, что предполагаемые более глубоко 
залегающие олигоценовые-миоценовые майкоп-
ские нефтематеринские интервалы в современное 
время достигли ранней или высокой степени зре-
лости для образования нефти и что значительное 
образование нефти проходило только в квартере. 

Периоды поднятия и эрозии, моделированные 
на интервале 500 метров, не оказали существенно-
го влияния на общую степень зрелости, поскольку 
этот разрез достиг наивысшей температуры толь-
ко к современному времени [25]. Поэтому можно 
предположить, что в ловушки, располагающиеся 
к северу от Апшеронского хребта, углеводороды 
поступали из местных источников — при наличии 
нефтематеринских интервалов в майкопа.

Одной из характерных и исключительно важ-
ных особенностей мезокайнозойского комплек-
са Южно-Каспийского бассейна является 

Рис. 5. Кумулятивные кривые генерации углеводородов
Fig. 5. Cumulative curves of hydrocarbon generation
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широкое развитие в нем аномально высоких поровых 
в не(слабо)проницаемых интервалах разреза (гли-
нах, аргиллитах) и пластовых давлений в терриген-
ных и карбонатных коллекторах [19]. Зоны и участки 
их проявлений характеризуются приуроченностью 
к различным стратиграфическим комплексам, ва-
рьирующей по разрезу и площади интенсивностью, 
разнящимися механизмами генерации, условиями 
консервации и релаксации, степенью гидравличе-
ской связи с региональной гидродинамической си-
стемой и локальными водонапорными комплексами 
[2]. В мезозойских отложениях в Туркменском секто-
ре Южно-Каспийского бассейна аномально высокие 
давления констатированы в ряде структур восточно-
го замыкания Прибалханской зоны, на суше Гор-
ганского прогиба [14].

Анализ площадного распределения АВПД 
по всему вскрытому стратиграфическому разрезу 
ЮКб (рис. 6) [35] выявляет достаточно напряжен-
ное в целом состояние его региональной геофлю-
идодинамической системы в пределах локаль-
ных поднятий — среднее по всем водонапорным 
комплексам значение превышений пластовых дав-
лений над гидростатическим составляет 33,5 МПа 

при коэффициенте аномальности 1,89. Изложенное 
позволяет заключить, что основным механизмом 
формирования аномальных давлений в коллекто-
рах плиоцена ЮКб является инъекция в его раз-
рез высоконапорных флюидов из подстилающих 
осадочных комплексов, осуществляющаяся глав-
ным образом в пределах локальных поднятий 
по системе дизъюнктивной дислокации и обу-
словливающая их преимущественно эпигенетиче-
ский характер [30]. Дополнительными факторами 
представляются упругое сжатие природных ре-
зервуаров, реализованное как следствие нео-
тектонических процессов, и дегидратация смек-
титов глинистых разностей разреза в интервале 
достаточных температур [37].

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 [28].

Вертикальные каналы для миграции флюидов 
представляют собой важные зоны для разгрузки 

Рис. 6. Начальные пластовые давления в водонапорных комплексах в Туркменском секторе ЮКб. Месторожде-
ния: 33 — бывш. Ливанова-вост., 34  — б. ЛАМ, 35  — б. Жданова, 36  — Челекен, 37  — Небитдаг, 38  — Ко-
тур-Тепе, 39  — Барсагельмес, 40  — Бурун, 41  — Кызылкум, 42  — Кумдаг, 43  — Камышлджа, 44  — Сабаил, 
45  — Гозел-Тепех
Fig. 6. Initial reservoir pressures in water-pressure complexes in the Turkmen sector of the YUKB. Deposits: 33 — 
former Livanova-east, 34 — f. LAM, 35 — f. Zhdanova, 36 — Cheleken, 37 — Nebitdag, 38 — Kotur-Tepe, 39 — 
Barsagelmes, 40 — Burun, 41 — Kyzylkum, 42 — Kumdag, 43 — Kamyshldzha, 44 — Sabail, 45 — Gozel-Tepeh
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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 [10]. Тем не менее на сей-
смических профилях (рис. 7) мы видим четкие до-
казательства в виде ярких пятен на кровле сбросов 
и газовых каналов над сбросами, а также признан-
ная связь месторождений нефти и газа с диапи-
рами глинистых сланцев свидетельствует о том, 
что в этих зонах проходит определенный объем 
вертикальной миграции [26]. Вышесказанное сви-
детельствует о горизонтальной миграции углево-
дородов в совокупности с вертикальной миграци-
ей, связанной с дизъюнктивными нарушениями.

В исследуемом регионе широко распростране-
ны разновидности структурных и неструктурных 
ловушек. Среди них ловушки в брахиантиклина-
лях, тектонически экранированные, обусловлен-
ные стратиграфическим выклиниванием, изоли-
рованные трансгрессивными глинами, конусами 
выноса дна бассейна, каналами и карбонатными 
постройками [11].

Образование структурных ловушек связано 
с Кавказской компрессией в позднем плиоцене, 
и эти ловушки часто ассоциируются с грязевыми 
диапирами. С юго-восточного угла района съемки 
в северо-западном направлении к центру бассейна 
простираются два выступающих линейных хреб-
та. Они ассоциируются с конседиментационным 

сбросообразованием в пластах красноцветов, 
возможно, вызванных силами сжатия или диф-
ференциальным уплотнением и обезвоживанием 
подстилающих глин [38].

Основная суть традиционной концепции раз-
ведки залежей нефти и газа в досреднеплиоце-
новом разрезе Западной Туркмении заключалась 
в поисках брахиантиклинальных ловушек, расчле-
ненных сбросами на блоки, т.е. антиклиналей, кон-
формных со структурами плиоцена, где выявлены 
скопления УВ. В Западной Туркмении широко рас-
пространены ловушки, связанные с антиклиналя-
ми, с клиновидными надвигами; литологическим 
выклиниванием и замещением; стратиграфиче-
ским срезанием и перекрытием пластов-коллекто-
ров глинисто-алевролитовыми толщами среднего 
плиоцена; тектоническим экранированием.

На большей части Южно-Каспийского бассей-
на в пределах Туркмении среднеплиоцен-четвер-
тичный слабодислоцированный структурный этаж 
(углы падения пород на крыльях брахиантиклина-
лей 1—2°) подстилается не слабодеформирован-
ными автохтонными породами, как предполага-
лось ранее, а аллохтонным разрезом юры — низов 
нижнего плиоцена. Аллохтонный структурный 
этаж, в свою очередь, сбросами и сдвигами рас-
членен на блоки и подстилается мезозойско-ниж-
некайнозойским разрезом автохтонного зале-
гания. Примеры тектонически экранированных 
залежей нефти и газа Туркменистана напоказаны 
на рисунках 8 и 9 [39].

Рис. 7. Миграция газа по сбросу, профиль 98-30-85
Fig. 7. Gas migration by discharge, profile 98-30-85
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В пределах туркменского сектора Южно-Каспий-
ского бассейн распространены стратиграфические 
и литологические ловушки, связанные с относи-
тельными изменениями уровня моря, вызвавши-
ми различные седиментационные формы и па-
леосистемы, связанные с ПалеоАму-Дарьей [36]. 
Огромный потенциал имеют зоны распростране-
ния палеодельт. На ЮКб широко распространены 
четыре типа фациальных ассоциаций, относящихся 
к палеодельтам, от алювиальных песчаников раз-
ветвленных рек и конгломератов до алевролитов 
и аргиллитов фронтальной части дельты. Фациаль-
ные ассоциации предполагают наличие разветв-
ленной дельты с доминированием реки, и они орга-
низованы в архитектурную систему, определяемую 
изменением базиса эрозии, в которой паракомплек-
сы, группы паракомплексов и границы комплексов 
являются основными элементами [40]. Фациаль-
ные ассоциации и стратиграфическая архитектура 
обобщены в плане четырех идеализированных мо-
делей коллекторов. Это речная, дельтовая равни-
на, проксимальная дельта и фронтальная часть 
дистальной дельты. Все четыре ассоциации 

представлены на сейсмических материалах в Юж-
но-Каспийском бассейне [13].

Геологические объекты, отмечаемые на сей-
смике, такие как конусы выноса дна бассейна, 
стратиграфические выклинивания, холмистость 
отложений, русловые пески, являются показате-
лями палеодельтовой системы [34]. На рисунке 
10а приведен пример конуса выноса на дне бас-
сейна ниже подошвы наступающей палеодельты, 
а на рисунке 10б изображена схема конуса выно-
са с выделенными основными признаками.

На рисунке 11а показан пример горизонталь-
ной площадки в пределах наступающего пара-
комплекса. На рисунке 11б приведен пример пес-
чаного тела / обломочного потока, отложенного со 
склона фронтальной части дельты. На рисунке 11в 
показан пример сгруппированных русел и холми-
стость в разрезе верхних красноцветов из запад-
ной части структуры Огурджи.

В качестве нефтегазопоискового объекта  
можно отметить рифовые постройки, которые, не-
сомненно, подтвердят необходимость дальнейших 
исследований (рис. 12).

Рис. 8. Примеры тектонически экранированных залежей нефти и газа Туркменистана
Fig. 8. Examples of tectonically shielded oil and gas deposits of Turkmenistan
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Таким образом определены перспективы нефте-
газоносности и обоснованы направления поиско-
во-разведочных работ на нефть и газ на Туркмен-
ском секторе Каспийского моря.

В результате проведенных геолого-геофизи-
ческих исследований и моделирования углево-
дородных систем была создана карта перспектив 

нефтегазоносности Туркменского сектора Каспий-
ского моря (рис. 11), где показаны потенциально 
перспективные зоны, объекты и «плеи».

Заключение
Анализ проведенного исследования позволяет 

сделать следующие выводы.

Рис. 9. Разломные структурные поднятия с амплитудными аномалиями: профиль 98-30-87
Fig. 9. Fault structural uplifts with amplitude anomalies: profile 98-30-87

Рис. 10. Сейсмограмма (А) и схема амплитудной аномалии (Б) у подошвы палеодельты с обращенным вниз по 
склону концом конуса
Fig. 10. Seismogram (A) and diagram of the amplitude anomaly (Б) at the foot of the paleodelta with the end of the 
cone facing down the slope
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1. Совокупность общегеологических предпосы- 
 лок  — преимущественно иммерсионный ре- 
 жим тектонического развития в мезозой- антро-
по геновом временном диапазоне в исследуе-
мом регионе ЮКб; весьма высокий темп осад-
конакопления; специфическая литофизическая 
композиция мезокайнозойского осадочного раз-
реза  — наличие мощных УВ-генерирующих, ак-
кумулирующих и изолирующих толщ; значи-
тельное развитие дизъюнктивной тектоники, 
обеспечивающей гидродинамическую связь оча-
гов нефтегазообразования с зонами и интервала-
ми аккумуляции УВ и дренаж природных резер-
вуаров  — необходимое условие формирования 
промышленной нефтегазоносности; высокая плот-
ность локальных структурных форм; интенсив-
ные проявления грязевулканических процессов, 
способствующих мощным межформационным 
перетокам флюидов, определяют геологическую 
обстановку мезозойского и постмиоценово-
го стратиграфических комплексов как достаточ-
но благоприятную для формирования крупных 
зон нефте- и газонакопления в значительном 
интервале гипсометрических глубин — до 14 км. 

Палеоген-миоценовый структурно-формацион-
ный этаж на современном этапе геологическо-
го развития региона является основной зоной ге-
нерации жидких УВ, питающей выше и частично 
ниже (верхний мел) залегающие природные ре-
зервуары.

2. Зависимости пространственного размеще-
ния УВ скоплений в среднеплиоценовой КТ  —  
основном нефтегазоаккумулирующем комплексе;  
последовательный рост газонасыщенности раз - 
реза в направлении регионального погруже-
ния складчатости, сопровождающийся законо-
мерной сменой нефтяных и нефтегазовых зале-
жей газонефтяными, нефтегазоконденсатными, 
газоконденсатно-нефтяными и газоконденсат-
ными; увеличение общей газонасыщенности  
разреза со стратиграфической и гипсометри-
ческой глубинами; приуроченность нефтяных 
залежей к тектонически дислоцированным, не-
редко эродированным (денудированным) струк-
турным ловушкам, часто пораженным грязевым 
вулканизмом, и газовых (газоконденсатных)  — 
к ненарушенным локальным поднятиям; явно 
выраженная метанизация нефтей от бортовых 

Рис. 11. Горизонтальная площадка (А) и песчаное тело в плиоцене (Б) в проградирующем паракомплексе; 
сгруппированные каналы и холмистость в верхах красноцветной толщи (В) (западных крыльев структуры 
Огурджи)
Fig. 11. Horizontal platform (A) and sandy body in the Pliocene (Б) in the progressing paracomplex; grouped channels 
and hilly terrain at the tops of the red-colored strata (В) (western wings of the Ogurji structure)
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обрамлений бассейна к его наиболее погру-
женной центральной части, сопровождающаяся 
уменьшением в составе газов неуглеводородных 
компонентов; последовательное уменьшение гео-
химического возраста («омолаживание») нефтей 
и конденсатов в том же направлении, реализо-
ванное на общем фоне: низкого исходного содер-
жания в КТ Сорг — 0,3—0,8 кг/т; исключительно  
высокого темпа осадконакопления  — 750—
900 м/млн лет; относительно малой временной 
протяженности седиментации  — до 8 млн лет; 
низкой прогретости  — геотемпературный гра-
диент 14,8—22,1 °С/км; высокой аномальности 
пластовых давлений — коэффициент сверхгидро-
статичности до 1,43 свидетельствуют о весьма ма-
лой вероятности обеспечения начальных геоло-
гических запасов и потенциальных 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 
нефтегазообразования во времени  — по направ-
лению к центральной зоне Южного Каспия 
в процессы генерации последовательно вовле-
каются все более молодые подразделения стра-
тиграфического ряда мезозой-плиоцен. При этом 

основным очагом генерации газовой фазы являют-
ся отложения, находящегося в зонах апокатаге-
неза и метагенеза мезозоя, жидкой — отложения 
палеоген-миоцена при явно подчиненном участии 
нижней части разреза КТ (градации МК1—МК2, 
частично МК3).

4. В осадочном разрезе современное фактиче-
ское положение зоны нефтеобразования реально 
охватывает диапазон глубин до 8—10 км, зоны ге-
нерации конденсата и жирного газа  — до 12—
14  км, т.е. указанные процессы осуществляются, 
главным образом, в подстилающих КТ отложениях, 
определяя явно аллохтонный характер ее УВ-на-
сыщения.

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 определе-
ны условия формирования углеводородных 
систем на Туркменском шельфе Каспийско-
го моря и основные ее элементы: нефтегазома-
теринские толщи (НГМТ), резервуары, покрыш-
ки; выявлены перспективы нефтегазоносности, 

Рис. 12. Рифовые постройки на разломном поднятии, профили 96-30-79 (а) и 96-30-15 (б)
Fig. 12. Reef structures on the fault uplift, profiles 96-30-79 (a) and 96-30-15 (б)
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установлены основные пространственно-времен-
ные закономерности развития процессов гене-
рации, миграции и аккумуляции углеводородных 
флюидов, а также условия формирования ловушек;

7. Определены перспективы нефтегазоносно-
сти и обоснованы основные направления поис-
ково-разведочных работ на нефть и газ на Турк-
менском секторе Каспийского моря. В качестве 
первоочередных районов для поисково-разведоч-
ных работ на нефть и газ можно выделить:

Келькорский прогиб  — северный узкий текто-
нический элемент ЮКб протяженностью 100 км 
при ширине ~25 км. В наиболее глубокой его ча-
сти подошва КТ залегает на глубинах ниже 5400 м. 
К положительным предпосылкам возможной про-
дуктивности относятся: наличие в разрезе тех же 
отложений КТ, что и в промышленно нефтегазо-
носной Прибалханской подзоне поднятий; прямые 
признаки присутствия УВ, полученные при бу-
рении скважин,  — в параметрической скважине 

№ 19 пл. Келькор на глубине 4262—4275 м из от-
ложений КТ был получен приток нефтегазоконден-
сатной смеси; нефть обнаружена в гидрогеологи-
ческой скважине на пл. Аваза; получены притоки 
УВ в скважинах на расположенных западнее (в 
азербайджанском секторе) пл. Ашрафи, Гарабаг, 
Дан Улдузу, Нахчывани.

Прибалханская акватория Абшероно-Прибал-
ханского порога протяженностью 120 км и шири-
ной 25 км включает в себя 9 разрабатываемых ме-
сторождений. Дальнейшие перспективы связаны 
в основном с доразведкой эксплуатирующихся го-
ризонтов и приращением запасов за счет нижнего 
отдела разреза КТ. Освоение ресурсов предполага-
ется в ходе опоискования 3 небольших ундуляций 
шарнира более крупных поднятий — пл. Шенлик 
на структуре б. Ливанова-центральная (Эйвазов 
Аллаторзы), пл. Гоша на складке б. Ливанова-вос-
точная (Магтымгулы), пл. Ага Нейматулла на под-
нятии б. Губкина (Гарагол-дениз).
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