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В сборнике для ряда сверхглубоких депресаdt рассмотрены термо
барические условия, оказывающие большое впняиие на фазовое состоя-

. иие углеводородов, ·Анализ даииь1х по совремеииым пластовы~ тем
пературам !!: давлениям с учетом выоленп закономерностей простран
ственного распредепеиия углеводородов позволяет выделить зоны воз

можного ·обнаружения преимущественно ЖНДЮIХ или rазообраэиыхфлю
идов нефтяного ряда на больших глубинах. На примере Днепровско
Донецкqй впадины рассмотрен рациональный комплекс методов прог
нозирования аномально высоких пластовых давлений, повышающих 

успешность бурения, особенно глубокозалеrающнх горизонтов. Обосновы
вается экономическая целесообразность дальнейшего проведения поис

ков~разведочных работ и выделяются наиболее перспективные направ
ления и первоочерециые объекты ддя постановки этих работ в Азер
байджане, на Северном Кавказе, в Западной Сибири и Прикаспийской 
впадине, 
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Ю.Т. АФАНАСЬЕВ, А.В. ТОМКИНА 

ОСОБЕННОСТИ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

ГЛУБОКОЗАЛЕГ АЮЩИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Пракmческие результаты сверхглубокого бурения [Афанасьев и ·др., 

1978; Стасенков и др., 1977) указывают на рез:ериы для развития неф
тяной и газовой промьniIЛенносm СССР, связанные с глубокозалегаю
щими отложениями, слабо изученными в старых и неизученными в но

вых и развивающихся реmонах. Об этом свидетельствуют и успехи за
рубежных работ [Чайковская, 1973; Моделевский и др" 1978). 

Сверхглубокое бурение в СССР проводилось в основном на Север

ном Кавказе, в Азербайджане, на Южном Каспии, в Западной Украине, 
в Днепровско.Донецкой QШВ) и Прикаспийской впадинах и в Средней 
Азии. В ряде регионов уже получены результаты и ведется изучение 

строения глубокопогруженных залежей. В целях выявления особенно

стей нефтегазоносности глубокозалегающих отложений (объектов) об
ращалось внимание на их тектоническую приуроченность, характер ем

костных свойств коллекторов, величины полученной продукции и ее 
фазовое состояние, на термобарические режимы в пластовых усло

виях. 

На Северном Кавказе наилучшая результативность досmгнута в Тер. 

ско.Каспийском проmбе на присбросовых антиклинальных зонах, ярко 
выраженных по всему осадочному чехлу. В регионально продуктивных 
верхнемеловых отложениях восточной часm Передовых хребтов откры
то· 5 залежей нефm на глубине более 4,5 км (Ястребиная, Брагуны, 
Гудермес, Октябрьская, Правобережная). Наиболее глубокие залежи ус
тановленЬI в скв. Правобережной - 120 (интервал 5344--5447 м) и Гу
дермесской - 184 (интервал 5233--5368 м). Продукmвиы карбонатные 
отложения, представляющие собой единый трещиноватый резервуар. За
лежи сводового типа с высотой более 500 м. 

Доказана продуктивность верхнемелов1>1х· отложений и складок-спут

ников в глубокопогруженных прибортовых участках крупных тектони

ческих зон (Акдреевская, Северо-Малгобекская, Минеральная, Северо
Минеральная и др.). Как правило, эm складки, разбитые разрывными 

нарушениями, асимметричны. Самая глубокая залежь (5730-5800 м) 
располагается на Андреевской площади. 

Достигнуты успехи при поисках глубоких залежей на уже. известных 
месторождениях. в аптских (Старогрозненская нефтяная залежь, на 

глубине 4712-4754 м), верхнеюрских (Малгобек-Вознесенская залежь, 
в интервале 4556--4680 м) и другого возраста отложениях. 
Можно отмеmть следующие оснщшые особенности залежей нефm 

Терско-КаспийсКQГО проmба. Почти все они приурочены к активным 
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приразломным зонам Сунженского, Терского и Притеречного хребтов. 
Коллекторы qJязаны с трещиноватыми vарбонатнъ1ми и терригенны
ми отложениями, глинистые прослои также разбиты трещинами и не 

явлmотся разобщающими перекрытиями в 1массивных залежах. Основ
ные выявленные залежи располагаются под региональной покрышкой 
майкопских глин в карбонатной верхнемеловой толще. Дебиты нефти 
из этих залежей значительно превышают дебиты из неглубоко залегаю

щих продуктивных горизонтов. 

В платформенной части Восточного Предкавказья притоки нефти и 
газа получены из нижнетриасовых известняков и из песчаников сред

ней юры (Южно-Буйнакская, Южно-Таловская, Комсомольская, Севе
ро-Кочубеевская площа,ци). 

В Восточно~1 Предкавказье на глубинах 4-5 км пластовые темпе
ратуры (Т ) достигают 145-195°С с неравномерными колебаниями 
по районаь'fлна одних и тех же глубинах; на глубине 7,5 км Т = 
=230°. Нефтяные залежи располагаются в температурных услов~~ до 
160-190° С на глубинах до 5 км. Барические условия на больших глу
бинах и формирование залежей определяются широким развитием ано

мально высоких пластовых давлений (АВПД). Анализ пластовых дав

лений (Рпп) в мезозойских отложениях в Терско-Сунженском районе 
показывает неравномерность их распределения по разрезу. Наибольшие 

коэффициенты аномальности (К ) - около 2 - наблюдаются в верх-
ан _ _ _ 

немеловых залежах под надежным экраном маикопскои глинистои 

толщи. 

В Западно-Кубанском прогибе открыты залежи нефти в региональ

но продуктивном кумском горизонте на глубинах до 5351 м как на 
продолжении антиклинальной зоны южного борта (Левкинская залежь), 
так и в новой тектонической зоне (Северская залежь). Емкостные 
свойства алевритОВJ>IХ кумских пачек связаны с зонами наибольшей 
трещиноватости. J3лежи характеризуются проявлением АВПД с К = 
=1,5-1,9,Тпл=140-154°С. ан 

В Восточно-Кубанской впа.цине залежи газа и нефти уст·.шовлены 
в подсолевых юрских отложениях (Юбилейное, Кошехабльс"(ое, Лабин
ское, Кузнецовское поднятия), представленных известняками и песчани. 
ками tш глубинах до 5275 м. Пластовые давления достигают 75-80 
МПа,. Т пл =150-170°С. 

В Азербайджане на глубинах более 4,5 км установлено 18 залежей 
· нефти и газа, .Выявленные залежи связаны в основном с низами Про
дуктивной толщи (калинская, подкирмакинская, надкирмакинская. сви

ты) и свитой "перерьmа" (месторождения Зыря, Карадаг, Кенизадаг, 
Карабаглы, Кюрсангя, Талоби, Сангачалы, Дуванный, Булла, Бахар, 
Гарасу), Все открытые на больших глубинах залежи приурочены к силь

но нарушенным структурам и связаны с терригенными коллекторами. 

Продуктивные песчано-алевролитов"1е пласты даже на больших глуби-· 
нах сохраняют высокую (до 20-25%) пористость, однако проницае

мость коллекторских свойств обусловлена в основном тектонической 

раздробленностью. Продуктивные горизонты располагаются на глуби
нах до 5 660 м. Большинство месторождений приурочено к зонам гид-
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родинамической разгрузки,· характеризующимся небольншми пре_аышени
ями Рпн над гидростатическими. Для разных нефтегазоносных (•блас-
!'СЙ х:~р:~ктерно определенное соотношение давлений. Так, в А11шер1Jнс

кой области оно не нревь1шает 1,2, а в Нижнекуринской КанРпл со
ставляет 1,5-1,8. 

В районах Азербайджана термические условия глубин 4-5 км ха
рак;.еризуются Тпл=50--95°С, что свидетельствует о спабой нрогретос
ти недр. Так, на месторождении БуЛла-море на глубине 6- 6,3 км тем
пература достигает всего лишь 97-104°С. Имеющиеся на фоне низко-
температурного поля термоаномалии связаны с глубинными разломами, 

грязевыми вулканами, гидрохимиче.:кими аномалиями и сопровt)ждают

сл нефтяными и газовыми залежами. 

В ДДВ глубокозалегающие залежи открыты на восьми плоЩадях, 
расположенных в юго-восточной ее части, в зоне, примыкающей к 

Орехово-Павлоградскому и Криворожско-Кременчу,гскому глубинным 
разпомам. Эта зона занимает поперечное попожение внутри впадины 
и включает Анастасьевское, Гадячское, Кошевойское, Руденковское, 
Киrсневское, Восточно-Полтавское, Харьковцевское и Богатайскос мес
торождения. Эти месторождения преимущественно газоконденсатные 

с несколькими продуктивными горизонтами на глубинах 4580-5625 м. 
На большинстве месторождений получена продукция, которую невоз
можно однозначно отнести к нефти или конденсату (Ан:~стасьевское, 

Горячское, Котелевское, Харьковцевское и др.)_, и ее условно нюы

вают "нефть- конденсат". Продуктивными явпяю1ся нижнекаменноуголь
ныч отложения сильно тектонически раздробленных антиклинальных 

складок. Коллекторы представлены песчаниками, емкостные свойства 
которых определяются вторичными процессами. Высокопористые раз

носш пород в. пространстве располагаются вблизи долгоживущих раз

ломов и соляных штоков, где процессы образования вторичной порис

тости обусловлены внедрением агрессивных растворов по оспабленным 
:юн::!м tБагщкарова и др., 1977]. 

Bct> з<Lлежи характсризую1·ся АВПД. Самое высокое Рпл в предшах 
ЛДВ замерено на месирождении Сагайдак - 88,4 МПа на глубине 
4682 м. К оэффнциент аэомальности составляет 1,9. Температурное по
т::•' пеностr;янно для разных частей впадины. Значения геотермических 

1р1':;·i(;tПОв (ГГ) колеблются от 2 до 3,8°С/100 м. Очень высокая 
Гпл были отмечена на Руденковской площади в зоне АВПД на глуби

не <:446,5 м. 

В Прикаспийской впадине, в основном в северо- западной бортовой 
частн, открыто четыре месторождения нефти (Аюшювско-Балыклсй

ское, Камышинское, Петровальское, Восточно-Умстовскос) и одна за
лежь нефти (Западно-Ровненская). Нефть обнаружена в карбонашых 
и терригенных отложениях верхнего и среднего девона на тубинах 

4600-5150 м. Пластовое давление на глубинах 4800 ~т достигает 56-
60 МПа, Тпл=110-120°С 

Анализ фактического материала по строению Глубокоnогруженных зa
Jkжeii показывает, что на значйтелъных rпубинах имеюi'ся хорошие ем" 
костные резервуары. Это подтвержда( :ся значитеnьными п.ебитами УВ 
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из них, часто превышающими дебиты из неглубокозалегающих продук

тивных горизонтов. Следует отметить, что глубокопогруженные резер

вуары отличаются преобладанием трещиноватых разностей как карбо-
. натных, так и терригенных пород, а также имеют ограниченное распро
странение. Хорошие коллекторские свойства характерны для сводовых 
частей структур, в сторону крыл1>ев наблюдается их быстрое ухуд
шение. 

Как показывает анализ, большинство выявленных глубокопогружен
ных залежей приурочено к наиболее текrонически активным прираэлом
ным зонам. Здесь имеются. благоприятные условия для появления тре
щинных зон и :-возникновения кавернозности и вторичной пористости 

коллекторов. 

В тектонически напряженных зонах соЗдаются условия вертикальной 
разгрузки пластовых флюидов по разломам, вследствие чего решающим 

условием удержания углевоµородных ско1D1ений является присутствие 

в разрезе покрышек· из пластичных пород типа мощных недоуплотнен

ных глинистых толщ или соленосных перекрытий, где происходит зату

хание дизъюнктивов. Именно под такими надежными экранами и отме
чаются нефтегазонакопления регионального характера и наиболее круп
ные по размерам залежи УВ (например, верхнемеловые залежи под май
копской покрышкой в Терско-Каспийском прогибе). 

Надежным поисковым признаком присутствия в разрезе удерживаю
щей прочной покрышки является зона (область) интенсивного АВIЩ. 

Таким образом, при прогнозировании коллекторов на больших глу
бинах следует учитывать преобладание резервуаров трещинного типа, 
приуроченность таких коллекторов к сводовым частям структур, к ре-. 

гиональным и оперяющим их разломам. Для Предкавказья перспектив
ными являются коллекторы, залегающие под региональной покрышкой 

майкопских глин и соленосных толщ юры. Определяющим условием 
формирования залежей нефти и газа в Прикаспийской впадине и ДЦВ 
является наличие соленосной толщи над нижележащими коллекторами. 

В структурном отношении первоочередными для постановки поиско
во-разведочного бурения являются высокоаммитудные структуры и зо

ны развития мощных коллекторов массивного типа. В этом отношении 

большой интерес представляют биогермные тела на больших глубинах 
в Прикаспийской впадине. 

В условиях ·современной недоста1очной изученности больших глубин 

важное значение для обо.снования и выбора первоочередных объектов 

поисков. залежей нефти и газа имеют, выявленные особенности соотно
шения жидких и газообразных углеводородов (УВ) на этих глубинах. 

Анализ фазового состояния УВ показал. что · в интервалах глубин 
5-7 км преимущественное значение в ряде регионов нашей страны и за ру
бежом имеют газоконденсатные залежи. Однако каждый из регионов с 
присущими ему специфическими геологическими особенностями и тер
мобарическими условиями .проявляет себя в этом отношении по-раз
ному. Поэтому в целях поисков крите!JИе:~!, обосновывающих фазовое 
состояние и способствующих прогнозу, необходим анализ Рпл и Тпл 
в выявленных залежах на больших глубинах. 
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Барические условия на больших глубинах и формирование залежей 

определяются широким развитием АВIЩ. Как правило, Рпл в глубо
копогруженных залежах превышают условные гидростатические более 

чем в 1,5 раза. Термические условия на глубине 4-5 км характеризу
ются Тпл от 100 до 190°С с· неравномерным распределением по райо
нам на одних и тех же глубинах. Залежи нефти встречены в условиях 

Тnл до 160-190°С на глубинах 5,8 км (Андреевская в. Терско-Каспий
ском Прогибе). в подобных же термических условиях обнаружены за
лежи газа. 

На основании рассмотрения температурного поля можно предполо

жить, что наиболее благоприятные условия для сохранения жидких УВ 
на больших: глубинах возможны в таких сверхглубоких депрессиях, 
как Прикаспийская впадина, Предкавказские краевые прогибы, отдель

ные районы Южно-Каспийской впадины. В Азербайджане нефть встре
чена до глубины 5,3 км, термобарические условия далеки от критичес
ких, и пока не обнаружено ни одной чисто газовой залежи на больших 

глубинах. 
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B.П.4-JJPOB, О.Х.КАЛИМУЛЛИН 

ТЕРМОБАРИЧЕСКИЕ ·ОСОБЕННОСI'И ГЛУБОКОПОГРУЖЕННЫХ 
ОfЛОЖЕНИЙ ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАдИНЫ 

Прикаспийская впадина уже почти на протяжении 20 лет является 
объектом глубокого и сверхrлубокого бурения, однако глубиюtое строе. 

ние ее центральной части изучено недостаточно, . особенно в отношении 
термодинамических параметров на глубинах более 4,5 км. 

Термодинамические условия заЛегания пород осадочного .чехла При
каспийской впадины во многом обусловленьi своеобразием и слож•-
1-4 136 7 



ностью ее строения: бопьшой мощностью (до 14-18 км) осадочных 
отпожеIШЙ, малой мощностью и ВЫКЛИIШВаIШем "гранитного" споя по 

сравнению с нормальной мощностью "базальтового" слоя, повсемест

ным развитием мощных соленосных толщ и различных форм соляно

купольной тектоники. Поспеднее обстоятельство вносит существенные 

искажения в тешювое поле Прикаспийской впадИны. 

Геотермические параметры получены на площадях в различных ре

гионах Прикаспийской впадИНы и ее обрамления, характеризующихся 
индИвидуальными особенностями глубинного строения. 

Основными провоДIШками глубинного тепла являются породы фунда

мента, через которые прогреваются вышележащие неоднородные по со

ставу осадочные топщи. Региональное фоновое значе~ше теппового Gото
ка, отождествляемое с rпубинным тепповым потоком, дrт Прикаспийс
кой впадИны составляет в среднем J,2 мккал/см2 с[Тспловой ... , 1970]. 

Анализ д<?статочно представительного факmческоrо материала по со
временным температурам недр Прикаспийской впадины - ИСi.:.недования 

1967 г. А.А"Алексина и Е.А.Дьяконовой, 1972 г. В.С.Жеваго [Помар
нацкий, Игошина, 1976; Сьщыков и др., 1977; Дальян, 1978; и 
др"] - показал, что значительное влияние на формирование тemю
Bf!IX полей оказьш~шт гешюгоструктурнъ1е условия залегания крис

таллическоГ•J фундамента, мощность и состав осадочной толщи. 

На Геотермической карге СССР [1972} отмечается прямая связь меж
ду температурой и глубиной залегания фундамента. Исследованиями 

М.П.Казакова, :м.М.Чарыгина, Г .Е.Айзенштадта, С.Н.Колтыпина, С.Е.Чака
баева, Ю.С.Кононова и других геологов установлено, что от окраин впа

дИНы однrшрсменно с увеличением мощносm о.садочного покрова уве

личивается и глинистость разреза, что ведет к увеличеIШю теruювого 

сопрошвпения пород и соответственно ruютности теruювого потока. 

В связи с тем,_, что мощность осадочного чехла и глинистость разре

.за увеличиваются от периферии впадИны к центру, нарастание глубин

ной температуры происходИт быстрее. во внутренней части впадины, 

чем но се бортах, и, следовательно, закономерно должна увеличивать

ся и неничина геотермического градиента (ГГ). 
Следует отметить, что большая часть замеров современных темпера

тур в скважинах произведена до глубины 3 км и лишь нr:шачНI1::пь
ная часть данных, характеризующих термодИнамичеr;кие условия в ос

новном подсолевых пород Прикаспийской впадины, получена на глу

бинах от 4 до 6,5 км. 

Современные Тпл на северо-западном и западном бортах Прикас

пийской впадины и ее ближайшем обрамлении в интервале глубин 

4675-5228 м составляют 100-135°С при средних геотермических сту-
пенях (ГС) от 38,9 до 47,8 м/0 С. ' 

В юг0- западной части впадИны данных о современных тем11ературах 
на глубиие ниже 4,5 км нет, однако в пределах Ас,раханского свода 
подсолевые нижнепермско-среднекаменноугольные отложения на глуби

нах 3900-4150 м характеризуются Тпл l05-120°C [Грушевой, Воро
нин, 197R] при среднем ГГ=2,5°С/100 м (скв. 1-Долгожданная, 115°С: 
1-Светлошаринская, 117°С; 5~lilиряевская, 109°С). 
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Средний ГГ вычисленный для западной части Прикаспийской впади-
' о ны в ·целом для интервала глубин 3-8 км, составил 3,4 С/НЮ м. 

В центральной части впадины, в скважине СГ-1 Аралсорская, в раз

резе надсолевых верхнепермско-триасовых отложений Тпл в интервале 
глубин 4-6,5 км составляют 123-lбЗ"С при среднем ГГ, равном 3°С/ 
100 м. К востоку наблюдается уменьшение Т пл до 83°С (глубина 4 км) 
в Хобдинской опорной скв. 1 при средних значениях ГГ и ГС, рассчи
танных для интервала 3,5-4 км, соответственно 1,8°С/100 м li 53 м/0 С. 
Для северного борта Прикаспийской впадины характерно увеличение 

ш1астовых температур в подсолевых артинско-верхнедевонских карбонат
но-терригенных отложениях по мере погружения их с севера на юг (от 
99 до 105°С). Повышенная Тпл подсолевых отложений (123,8°С при 
ГГ 2,2°С/100 м и ГС 48,5 м/0С) на Ташлинской площади связана, 
очевидно, с наличием глубинных разломов, ограничивающих одноимен

ный выступ фундамента. 
В восточной части впадИны в подсопевых терригенно- карбонатных 

породах раннепермско-позднекаменноугольного возраста на гдубинах 

4,0-4,8 км отмечены современные Тпл от 79 до 95°С при ГГ 1,8°С/100 
и ГС 54-47 м/0 С. Некоторое увеличение Тпл подсолевых пород на 
Блаксайской площади по сравнению с Мортукской и Кенкиякской свя
зано, очевидно, с отсутствием в ее разрезе каменной соли, а на Кара
побинской площадИ объясняется непосредственной близостью глубинно
го разлома фундамента. В целом для восточной части Прикаспийской 
впадИны характерен оспабленный геотермический режим, который объяс
няется близостью к Уральской складчатой системе И охлаждением недр 

инфилырационными водами, 

В юго-восточной части впадИнь1 данные по современным Т пл ниже 
глубины 4 км имеются по ппощадям Терzскен, Биикжал, Каратон. В 
скв. lп-Терескен песчано-глинистые отложения верхне:tо девона на глу

бине 4400 м характеризуются Тпл=104"С при ГГ в ин'тервале 4-4,4 км 
1,5°С/100 м. Средний ГГ на этой площади составляет 2,О-2,5°С/100 м, 
а средняя ГС - 43-50 м/0С. На площади Биикжал (с~. СГ-2) Тш1 
в терригеnных артинско-каменноугольных отложениях в JiНтервале 

4880-5600 м составляет 97,5-110°С при значениях ГГ 1,7°С/100 м :tl 
ГС 60 м/0С 0 На площади Каратон карбонатные отложения раннекамен
ноугольно-позднедевонского возраста в интервале 4500-5000 м харак
терJtзуются современными Тпл~6-122°С (скв. 1, 3, 5) при ГГ=1,75-
2,60С/ 100 м и ГС =38,4-57,1 м/0 С. 
Повышенный тепловой режим подсолевых пород юго-восточной ок

раинной зоны связан с тем, что скважины оказались вблизи Южно-Эм
бенского, Утыбайского и Каратонскоrо глубинных разломов, по ко

торым происходит подток тепловой энерmи. 

В региональном плане увеличение Т пл происходит от бортов в Пади- · 
ны в сторону ее центральной части (междуречье Волги и Урала) и <:е
верноrо побережья Каспийского моря. Несколько повьШiенные значе
ния Тпл наблюдаются на площадях, в основном тяготеющих к зонам 

глубинных разломов докембрийского фундамента, являющихся провод

никами глубинного тепла, 
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Изучение и анализ современных температурных условий недр При
каспийской впадины позволили ряду исследователей [Помарнацкий, 
Игоwина, 1976; Сыдыков и др., 1977; Дальян, 1978) отнести этот ре
rион к сравнительно низкотемпературной области. 

Многочисленные и близко расположеш1ые один к другому соляные 
массивы целые их группы и соляные гряды при большой теплопровод
ности к::Менной соли и ·ангидритов (до 6,2_:_ 7 ,2 ккал/ М•Ч• 0 С), слагаю-

" " И СИИ щих эти массивы, выполняют роль природного холо~ьника • 
жают Тпл подстилающих подсолевых пород на 15-20 С по сравнению 
с Т пл ·этих же пород в межкупольных зонах, где они перекрываются 

терригеш1ыми отложениями. · . 
Пониженный тепловой режим недр впадины, как ~звестно, способст

вует генерации и аккумуляции УВ на значительно больших глубинах, 
чем в бассейнах с повышенным тепловым режимом. 

Благоприятной температурной зоной для нефтеобразования, форми
рования и сохранения залежей жидких УВ является, по данным 
Н.Б.Вассое.!!_ИЧ!l,. J].Н~апченко,_ ;Е.С.Ла_Еской, Н.В.Л~патина, интерваri Тппf 
-от 70 до 175-2ОО0 С поэтому большой интерес представляет глубина 
распространения в подсолевом платформенном чехле Прикаспийской 
вщщинь1 этой температурной зоны. 

·· Приб1Iижеш1ые расчеты [Помарнацкий, И~оши_на, 1976) показывают, 
что на большей части территории Прикаспиискои впадины осадочные 
отложения до глубины 6 км t~аходятся в температурной зоне до 200°С, 
благоприятной для существов~ш,ия залежей нефти. Температуры свыше 
2ОО0С распространены на глубинах порядка 6 км только вдоль южно
го ограничения впадины, где в нижних частях осадочного чехла пред
полагается распросtранение преимущественно газовых и газоконденсат

ных залежей. На периферии Астраханского свода Т пл в0 подсолев_ых 
отложениях на глубине 7 км может достигать 150-170 С. В этои об
становке главными фазовq-генетическими типами УВ в залежах Астра
ханского свода, очевидно, должны быть .легкие нефти и газокон-

денсат. .. · 
Проведеш1ые расчеты [Дальян, 1978) п~казали, что прак;иче:ки весь 

подсолевой· комплекс ·отложений восточнои части Прикасmmскои впа
дины и ее обрамле~я до глубины 8 км характеризуется Т пл до 
175 °С, благоприятными для процесса нефтеобразования, формирования 
и сохранения залежей нефти. В _.дополнение к этому в разрезе по_дсо
левых отложений наблюдается высокая к01щентрация органического 
вещества (ОВ) сапропелевого типа, что свидетельс~ует о преобразован
н<Jсm его до подстадий: мезокатагенеза. Для верхнеи части подсолево-
rо. разрезаНезаВисимо-от глfбИны зале~ания характерна оди~аковая_. 
степень катагенеза ОВ. Это связы11ается,· очевидно, с высокои тепло
проводностью вышедежащих солено~ных отложений кунrура, обеспечи-
вающих интенсивный отток тепловои энергии. .• 

Вообще· в Прнкасnийской впадине присутствие каменнои соли кун
гурского воЗраста. и специфические формы ее залегания в виде эллиn
·сооораЭНЬfх, шарообразных и каплеобразны:х соляных ди:Широв · оnреде
л.яют в какой-то мере и термобарическке особенности nодсолевых отnо-
1()-' 

жений. Это пр~е в~г~ определяетс.f_I нестандартным_!{ условиями влияJШЯ 
перекрывающихся пород на подсолевой комплекс. Наличие много-
численных соляных штоков определенной формы, образованных не толь

ко давлением вышележащей толщи пород, но и зачастую сформирован
ных в результате боковых давлений из межкупольных мульд, создает 
своеобразный арочный эффект - снижает часть нагрузки. надсолевых 
отложений на подсолевые породы. Помимо этого, любые тектонические 
напряжения, возникающие в подсолевых отложениях, из-за пластичных 

свойств соли снижаются при ее· перемещениях в диапирах. Все это и 
предопределило смягчение термодинамической обстановки в подсоле

вых отложениях, несмотря на значительные мощности осадочного чехла. 

Пластовое--даВленИе наряду-сТемiiературой вышележащих пород кон
тролирует физическое состояние УВ. При вскрыnm подсолевых отло
жений Прикаспийской впадины во многих скважинах были отмеченъ1 

Рпл. превышающие нормальное гидростатическое в 1,5 и более раз -
аномально высокое пластовое давление (АВПД). Однако количествен
ных определений на глубинах ниже 4,5 км не так уж много. Аномаль
ность Рпл определяется отношением Рпл к нормальному (расчетному) 
гидростатическому, т.е. коэффициентом аномальiюсти (К88). 

На северо-западном борту Прикаспийской впадины, где подсолевые 
отложения· представлены терригенными и карбонаmыми отложениями 

девонско-камешюугольного возраста, значения Кан составили 1,5 (скв. 

1 Западно-Ровненская) и 1,45 (скв. 11 Карпенковская). 
В пределах западного борта впадины подсолевой разрез на глуби

нах ниже 4,5 км представлен карбонатными отложениями и песчани
ками девонско-раннепермского возраста. На площадях Волгоградской 
области Рпл обычно превышает rидростатическое на 2-10 МПа, К88 , 

Рпл на Камышинской площади составляет 1,74, а на Антиповско-Ба
лык1Iейском месторождении ,... 1,08 (Р в скв. 26-Антиповской на 

пл 

глубине 4 764 м составляет 51,2 МПа). · 
В юго-западной части Прикаспийской впадины, на Астраханском сво

де, подсолевой палеозой на глубинах ниже 4000 м представлен преиму
щественно известняками нижнего и среднего карбона. ОJМеченное здесь 

АВПД характеризуется значениями К88=1,74 (скв. 1-Воложковская), 
1,45 (скв. 2-Светлошаринская). 

В восточной прибортовой части Прикаспийской впадины, где подсо
левой комплекс пород представлен преимущественно терригенными от
ложениями карбона-нижней перми, значения К ан составляют 1,6-1,8 
(скв. 90, 98, 101-Кенкияк и др.) и 1,81-1,83 (скв. 33-Каратюбе). 
При исследовании зонi.1- АВПД на площади Кенкияк [Кунин и. др., 

1977) отмечается, что в подсолевых отложениях ниже 3,5 км значе-
ние дР (превышение порового давления над гидростатическим) увели
чивается с глубиной и достигает в отдельных скважинах 32,0 МПа (скв. 
99- Кенкияк на· абсолютной отметке 4000 м). В подсолевом разрезе мес
торождения Кенкияк [Купин и др., 1977) фиксируется единая сложная 
флюидальная система АВПД, вертикальная мощность которой превыша
ет 1 КМ:, а площадные размеры и степень аноr-rальности (дР) увеличи
ваются с глубиной. 
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Максимальные значения КанРпл (1,8 и выше) ОIМечаются по линии 
структур Каратюбе- - Кенкияк, на восток и юго-восток от которой 

наблюдается уменьшение Кап. а в скважинах Тортайской площади в 
разрезе подсолевых отложений АВIЩ уже не фиксируется. 

В юго-восточной части впадины разрез подсолевых отложений ранне

пермско-позднедевонского возраста на глубинах 4--6 км представлен 
преимущесmенно терригенными отложениями (площади Биикжал, Те
рескен, Тортай) и лишь в районе площади Каратон - карбонатными 

породами. В этом регионе происходит уменьшение значений Кан с се
вера на юг и юго-запад от 1,6 на площади Биикжал до 1 на Topr!IЙ. 
ской площади, где АВПД не отмечено совсем, а на rmощади Каратон 
снижается до 0,8-0,9. На последней Рпл, как правила, ниже гидроста
тического на 8-17 МПа" Следует оJМети.ть, что по мере возрастания 
глубины замеров от 4529 до 5500 м при закономерном увеличении 
Рпп от 80,5 до 99,2 МПа Кин уменьшается от 0,96 до 0,83. 

Анализ изменения КанРпл в различных частях Прикаспийской впа
дины показывает, что он увеличивается от бортов впадины к централь

ной части. Максимальные значения Кан отмечаются на западном и вос

точном бортах впадины. 

В целом териюдинамическая обстановка недр Прикаспийской впади

ны в условиях глубокого залегания подсолевых отложений является 
благоприяmой для сохранения залежей нефти. 

Учитывая выявленные закономерности пространственного распреде

ления УВ по принципу дифференциального улавщmания, по, данным 

С.П.Максимова, ВЛ.Соколова и других исследователей, при формиро
вании залежей и месторождений нефти и газа, Протекающем в слож

ных условиях латеральной и вертикальной миграции УВ, можно наме
тить зоны возможного обнаружения преимущественно жидких или га

зообразных флюидов нефтяного ряда. 

Для западной части J)ортовой, зоны и обрамления Прикаспийской 
впадины лабораторными исследованияrvш [Филиппов и др., 1977] по 
термическому крекингу нефти месторождений Волгоградской области 
установш:сi(;, что легкие нефти сохраняются в условиях Гпл до 180°С, 
а газоконпРч:::пы - до 200°С. Для Антиповско-Щербаковской припод
нятой зоны западного обрамления впадины при среднем ГГ=2,Зuё/ 100 м 
рассчитаны следующие предельные глубины: для существования неф

ти - 6,1 км, легкой нефти - 7,8 км, rазокuнденсатов - 8,7 км. га
зов - более 8, 7 км . 

.3 юго-западной ча;.;ш: Прикаспийской впадины в пределах ,А1.:тр<1хю;
ского свода на глубинах ниже 4,5 км преимущественное раэuйтие бу
дут иметь залежи легкой нефти и газоконденсата, что ~юдтверждается 

интенсивными газопроявлениями на Долгожданной. Заволжской, Волож
ковской и. других площадях и получением фонтанов газоконденсатов 

из скв. 1-Аксарайская и 5-IUиряевская на глубинах ·выше 4,5 км •. 
На северном борту впадины, в пределах Приилекской ступенИ, в раз

резе п.одсолевых отложений в интервале 4,5-10 км ожидается распро
странение преимущественно · газовых и газоконденсатных залежей, 
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В восточной и юго-восточной частях Прикаспийской впадины в под

солевом комплексе пород на глубинах ниже 4,5 км могут быть встр~ 
чены преимущественно нефтяные залежи, особенно в пределах Жана

жольской и Кенкиякской ступеней, занимающих наиболее высокое гип

сометрическое положение на Жаркамысском выступе фундамента. 
Выявленные на основе изучения термобарических условий. глубоко

погруженных подсолевых отложений особенности . распространения тех 
или иных УВ предопределили и размещение основных объемов поиско
во- разведочного бурения на наиболее перспективных направлениях. 
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УДК 558982.061.4(181 м>4000) (470.6) 

А,В.ТОМКИНА 

ТЕРМОБАРИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

В СВЕРХГЛУБОКИХ дЕПРЕССИЯХ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 

Территория Предкавказья относится к числу наиболее изученных в 
геотермическом отношении регионов страны. Значительные региональ
ные гидрогеологические и гидротермические исследования проводились 

А.М.Овчинниковым, Ф.А.Макаренко, Г .М.Сухаревым, В.С.Котовым, 
И.Г.Киссиным, В.Н.Корценштейном, А.ИХребтовым и многими други
ми исследователями. В результате этих работ были оценены ресурсы 
термальных вод для отдельных районов Предкавказья и охарактеризо

вано распределение температур по региону. 

Среди проблем региональной геотермии выделилось и получило раз
витие направление по изучению теплового потока. Первые измерения 
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теплового потока бьmи проведены на территории Кавказа в районе 
Старой Мацесты [Любимова и др., 1960]. В последующие годы в Пред· 
кавказье бьvю выполнено значительное количество определений тепло

вого потока, что дало возможность составить схематическую карту теп

лового потока [Макаренко и др., 1970]. В результате этих работ на
метились связи теплового потока с тектоническим строением региона, 

так как тепловой поток зависит от особенностей тектонического раз

вития региона и существенно меняется в результате тектонической ак

rnвизации. 

В формировании общей тектонической структуры Кавказа большая 

роль отводится глубинным разломам. Основное значение имеют разло. 
мы кавказского направления. Они разграничивают докембрийскую и 
палеозойскую пл1;ты, краевые альпийские прогибы и мегантиклинорий 
Большого Кавказа. Крупными глубинными разломами субмериди:ональ

ного простирания в Предкавказье определяется формирование Ставро
польского свода, Адыгейскоrо и Минераловодского краевых выступов. 
Структурами субмеридионального простирания разделены сверхгiiубо
кие депрессии Восточного и Западного Предкавказья. Тектонически 
разнородные блоки различаются физическими полями, структурой фун

дамента и мощностями осадочного чехла. Рельеф поверхносrn Мохоро
вичича достаточно четко отражает расположение крупных тектоничес

ких элементов. Глубинным сейсмическим зондированием и гравимет~
рией установлена наибольшая мощность земной коры под горным со

оружением Большого Кавказа, достигающая 60--65 км. Соотношение 
гранитного и .базальтового слоев здесь примерно одинаковое. В крае

вых предгорных прогибах мощности земной коры уменьшаются до 40--
45 км в основном за счет сокращения гранитного споя, который ста
новится почти вдвое тоньше базальтового. В пределах Скифской пли

ты мощность земной коры составляет 30--35 км (базальтовый спой -
20--15 км, гранитный - 15 км). Под Ставропольским сводом наблю
Дается наращивание базалыо~ого слоя до 30--35 км без изменения 
гранитного. С горными поясами часто связаны аномалии теплового по
тока, идущего из недр земли. Мегантиклинорий Большого Кавказа ха
рактеризуетсIJ высокими величинами теплового потока, в среднем бо· 

лее 2 мккал/см2 ·с, достигающими в областях антропогенного вулканиз
ма 3,38 мкал/ см2 с, Ареал высоких значений теплового потока захва
тывает Адыгейский и Минераловодский выступы и через последний 

спивается с резким максимумом теплового потока Ставропольского 

свода, Среднее значение теплового потока по своду составляет 

2,05 мккал/см2 с, а отдельные замеры достигают 3,4 мккал/см2 с, что 
почти вдвое выше типичных для платформенной территории (1,3-
1,5 мккал/см2 с). ПовьШJенные значения тепловых потоков на струк
турных элементах платформы субмеридионального простирания объяс

няются их активизацией в альпийское время [Макаренко и др.,. 1970). 
В зоне. сочленения Русской и Скифской плит наблюдается rmавное из
менение величины теплового потока. 

В зонах интенсивного прогибания - Терско-Каспийском и Западно
Кубанском прогибах, составляющих основную часть сверхглубоких де-
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прессий Предкавказья, отмечаются наименьшие величины тепловых п0-

токов 0,8-1,2 мккал/ см2 с. В связи с особенностью их тектонического 
строения нарастание значений теrmового потока происходит пЛавно в 

сторону платформы и резкой ступенью - почти вдвое -:-- при сочлене· 

нии с горной частью. В центральной части Терск0-Каспийского проги
ба четко выраженные зоны антиклинальных поднятий характеризуются 

повьШJенными тепловыми потоками 1,2-1,6 мккал/ см2 с. Величины теп
лового потока [Власова, Тарнауха, 1967] на месторождениях Малгобек

Вознесенском, Алак-Далатарекском, Октябрьском составляют 1,55; 1,58; 
1,94 мккал/сМ:2 с, что в 1,5-2 раза превьпuает фоновые. Искажение 
теплового поля под влиянием локальных структурных особенностей 

характерно для всей территории Предкавказья. Подняrnя и связанные 
с ними залежи углеводородов {УВ) в подавляющем большинстве слу
чаев характеризуются тепловыми потоками, повышенными по отноше

нию к фону на 10--20%. 
Соответственно величинам теrmового потока в отдельных тектони

ческих элементах отмечается различная степень прогретосrn пород на 

оnределенных уровнях. Значительно вьШiе по абсолютным отметкам вы
высокотемпературные зоны поднимаются на Ставропольском своде, где 
отмечается наивысшее залеrание фундамента; на глубинах 2'-2,5 км 
температура достигает 100°С. В осадочном чехле отмечаются резко. по
вышенные значения геотермического градиента (ГГ), равные 4,5°С/ 
100 м. 
В пределах прогибов, в верхнем 2-3-километровом разрезе, ГГ со

ставляют 2,5-3°С/100 м. Рассчитанные по этим градиентам температу
ры на глубинах 4,5-6,5 км будут достигать 150--200"С, 6,5-12 км -
200--300°С [Макаренко и др., 1970]. Однако в сверхглубоких депр~rr 
сиях с большими мощностями осадочных· отЛожений процесс перено
са тепловой энергии усложняется и прогноз температур обычным спо

собом сделать трудно. 

О термическом режиме на больших глубинах можно судить по за
мерам пластовых температур (ТпЛ), сделанных в сверхглубоких сква
жинах на глубинах ниже 4 км. Материал представлен в виде графи
ков зависимости Тпл и ГГ от глубины в пределах Западного и Вос
точного Предкавказья (рис. 1). По характеру изменения Тпл намеча- · 
ется общее увеличение Их с глубиной, однако с ШИ:роким разбросом 

точек в связи с их приуроченностью к отдельным площадям и раз

личным тектоническим элементам~ 

На Левкинской wющади, где имеется достаточное количество заме

ров ( 18) , намечается более локализованная зона изменения Т пл и ГГ. 
Пластовые температуры увеличиваются от 104°С на глубине 4 км до 
140°С на глубине 5 км; ГГ по всему разрезу колеблется в пределах 
2,б-2,8°С/100 м, а рассчитанный по усредненной кривой по гр_афику 
на больших глубинах - несколько больше, 3, 1°С/ 100 м. Нарастание 
Тпл с глубиной здесь, как и на других площадях южного борrа .За
падно-Кубанскоrо nрогиба, происходит сравнительно медленно (2,5-
2,9<>С/ 100 м на Черноморской, Мирной Балке и Северско}J riл6щадях). 
Кумские залежи нефти находятся в условиях Тпл~ 140"С ·на' Левкинс-

15 



кой и Тпл до 154°С на СеверскоЦ шющадях. Нефть в последней зале-
. жи · легкая, конденсатного типа и сопровождает.ел значительным;.11 при
токами газа. 

В целом по региону наблюдается общее увеличение Тпп от 120-
1300С на глубине 4 км до 150-160°С на глубине 5 км. На Медведов
ской шющади в скв. 2 замерены наивысшие для региона Тпл: 183, 
209 и 220°С, соответсmующие глубинам 5470, 6082 и 6320 м. Темпе
ратуры здесь аномально высокие со значительным (3,5°С/100 м) ГГ 
·для разреза. Тимашевс.кая ступень в целом характеризуется повышен
ными нарастаниями Тпл с глубиной - 3,7-3,9°С/100 м (на Западно
Медведовской, Северо-Петрqвской, Беляевской IШощадях). Такие же 
величины ГГ отмечены и на площадях восточной центриклинали Запад

но-Кубанского прогиба (Сергеевская, Суздальская, Генеральская). Здесь 

уже на глубинах, бнизких к 4,5 км, Тпл достигают величины 173-. 
176°С. 

В Восточно-Кубанской впадине ГГ близки к значению 3,l"C/100 м. 
В подсолевых юрских отложениях на площадях в ра:Зличных частях 

впадины на глубине 5 км Тпл примерно одинаковые - около 150°С. 
В этих однотемпературных условиях в залежах встречены как нефть 

(Лабинская), так и газ (Кошехабльская, Юбилейная, Кузнецовская). 
Средняя величина rr по разрезу в целом ПО Западному Предкав

казью составляет 3,2°С/100 м. Расчетный ГГ в интервале 4-5,5 км 
аналогичен среднему по разрезу. Таким же он остается и на глубинах 
5,5-6,5 км по ·расчетам для скв. 2 Медведовской. 

В Восточном Предкавказье величины замеро:R Тпл колеблются от 
110 до 230°С, большинство замеров в пределах 150-170°С. Бьmа сде
лана попытка отделить данные по площадям Терско-Каспийского про
гиба и платформенной . территории, однако по всему региону наблюда
ется однотипность их изменения с глубиной (см. рис. 1). На платфор
менной территории нарастание Тпл с глубиной значительно, особенно 
в западной части, <; повьШiщmьIМ залеганием фундамента. На большей 
части площадей ГГ превышает 3,6°С/100 м. Пластовые температуры в 
интервале глубин 4-4,5 км составляют 145-181°С, а около 5 км -
J65-'-195°C. Максимальные замеры получены на Кочубеевской и Севе
ро-Кочубеевс:Кой площадях• 

В Терско-Каспийском прогибе максимальные ГГ для всего разре-
за - около 4°С/100 м - отмечены на БрагуНах и Беное. Замедленный 
рост Т пл с глубиной отмечен на южном борту (2,3°/100 м на Пер
вомайской площади) и на отдельных шющадях Передовых Хребтов 
(2, 7°С/ 100 м на Сериоводской, 2,8°С/100 м на Октябрьской). В це
лом по прогибу Тпл на глубине 4,5 км составляют 150-160°С, на глу
бине 5 км - порядка 160 --l 76°C. В параметрической скв. Бурунной 

.... 
/>и с. 1, Измене11ие геотермических градиентов (А) и пластовых температур с глуби~· 
ной (6) в Восточном ( I) и Западном ( п) Предкавказье 

J..;...5 - замеры: 1-2 -в Восточном Цредкавкаэье (J - на IDiа.тформ~нной террито
.рни, 2 - в Терско-Каспийском прогибе), 3-5 - в Западном Предкавказье (.? -
на Левкинской, 4 - Медведовской, 5 .:.... на остальных IUiощадях); 6 - значения 
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теплового потока бьmи проведены на территории Кавказа в районе 
Старой Мацесты [Любимова и др., 1960]. В последующие годы в Пред· 
кавказье бьvю выполнено значительное количество определений тепло

вого потока, что дало возможность составить схематическую карту теп

лового потока [Макаренко и др., 1970]. В результате этих работ на
метились связи теплового потока с тектоническим строением региона, 

так как тепловой поток зависит от особенностей тектонического раз

вития региона и существенно меняется в результате тектонической ак

rnвизации. 

В формировании общей тектонической структуры Кавказа большая 

роль отводится глубинным разломам. Основное значение имеют разло. 
мы кавказского направления. Они разграничивают докембрийскую и 
палеозойскую пл1;ты, краевые альпийские прогибы и мегантиклинорий 
Большого Кавказа. Крупными глубинными разломами субмериди:ональ

ного простирания в Предкавказье определяется формирование Ставро
польского свода, Адыгейскоrо и Минераловодского краевых выступов. 
Структурами субмеридионального простирания разделены сверхгiiубо
кие депрессии Восточного и Западного Предкавказья. Тектонически 
разнородные блоки различаются физическими полями, структурой фун

дамента и мощностями осадочного чехла. Рельеф поверхносrn Мохоро
вичича достаточно четко отражает расположение крупных тектоничес

ких элементов. Глубинным сейсмическим зондированием и гравимет~
рией установлена наибольшая мощность земной коры под горным со

оружением Большого Кавказа, достигающая 60--65 км. Соотношение 
гранитного и .базальтового слоев здесь примерно одинаковое. В крае

вых предгорных прогибах мощности земной коры уменьшаются до 40--
45 км в основном за счет сокращения гранитного споя, который ста
новится почти вдвое тоньше базальтового. В пределах Скифской пли

ты мощность земной коры составляет 30--35 км (базальтовый спой -
20--15 км, гранитный - 15 км). Под Ставропольским сводом наблю
Дается наращивание базалыо~ого слоя до 30--35 км без изменения 
гранитного. С горными поясами часто связаны аномалии теплового по
тока, идущего из недр земли. Мегантиклинорий Большого Кавказа ха
рактеризуетсIJ высокими величинами теплового потока, в среднем бо· 

лее 2 мккал/см2 ·с, достигающими в областях антропогенного вулканиз
ма 3,38 мкал/ см2 с, Ареал высоких значений теплового потока захва
тывает Адыгейский и Минераловодский выступы и через последний 

спивается с резким максимумом теплового потока Ставропольского 

свода, Среднее значение теплового потока по своду составляет 

2,05 мккал/см2 с, а отдельные замеры достигают 3,4 мккал/см2 с, что 
почти вдвое выше типичных для платформенной территории (1,3-
1,5 мккал/см2 с). ПовьШJенные значения тепловых потоков на струк
турных элементах платформы субмеридионального простирания объяс

няются их активизацией в альпийское время [Макаренко и др.,. 1970). 
В зоне. сочленения Русской и Скифской плит наблюдается rmавное из
менение величины теплового потока. 

В зонах интенсивного прогибания - Терско-Каспийском и Западно
Кубанском прогибах, составляющих основную часть сверхглубоких де-
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прессий Предкавказья, отмечаются наименьшие величины тепловых п0-

токов 0,8-1,2 мккал/ см2 с. В связи с особенностью их тектонического 
строения нарастание значений теrmового потока происходит пЛавно в 

сторону платформы и резкой ступенью - почти вдвое -:-- при сочлене· 

нии с горной частью. В центральной части Терск0-Каспийского проги
ба четко выраженные зоны антиклинальных поднятий характеризуются 

повьШJенными тепловыми потоками 1,2-1,6 мккал/ см2 с. Величины теп
лового потока [Власова, Тарнауха, 1967] на месторождениях Малгобек

Вознесенском, Алак-Далатарекском, Октябрьском составляют 1,55; 1,58; 
1,94 мккал/сМ:2 с, что в 1,5-2 раза превьпuает фоновые. Искажение 
теплового поля под влиянием локальных структурных особенностей 

характерно для всей территории Предкавказья. Подняrnя и связанные 
с ними залежи углеводородов {УВ) в подавляющем большинстве слу
чаев характеризуются тепловыми потоками, повышенными по отноше

нию к фону на 10--20%. 
Соответственно величинам теrmового потока в отдельных тектони

ческих элементах отмечается различная степень прогретосrn пород на 

оnределенных уровнях. Значительно вьШiе по абсолютным отметкам вы
высокотемпературные зоны поднимаются на Ставропольском своде, где 
отмечается наивысшее залеrание фундамента; на глубинах 2'-2,5 км 
температура достигает 100°С. В осадочном чехле отмечаются резко. по
вышенные значения геотермического градиента (ГГ), равные 4,5°С/ 
100 м. 
В пределах прогибов, в верхнем 2-3-километровом разрезе, ГГ со

ставляют 2,5-3°С/100 м. Рассчитанные по этим градиентам температу
ры на глубинах 4,5-6,5 км будут достигать 150--200"С, 6,5-12 км -
200--300°С [Макаренко и др., 1970]. Однако в сверхглубоких депр~rr 
сиях с большими мощностями осадочных· отЛожений процесс перено
са тепловой энергии усложняется и прогноз температур обычным спо

собом сделать трудно. 

О термическом режиме на больших глубинах можно судить по за
мерам пластовых температур (ТпЛ), сделанных в сверхглубоких сква
жинах на глубинах ниже 4 км. Материал представлен в виде графи
ков зависимости Тпл и ГГ от глубины в пределах Западного и Вос
точного Предкавказья (рис. 1). По характеру изменения Тпл намеча- · 
ется общее увеличение Их с глубиной, однако с ШИ:роким разбросом 

точек в связи с их приуроченностью к отдельным площадям и раз

личным тектоническим элементам~ 

На Левкинской wющади, где имеется достаточное количество заме

ров ( 18) , намечается более локализованная зона изменения Т пл и ГГ. 
Пластовые температуры увеличиваются от 104°С на глубине 4 км до 
140°С на глубине 5 км; ГГ по всему разрезу колеблется в пределах 
2,б-2,8°С/100 м, а рассчитанный по усредненной кривой по гр_афику 
на больших глубинах - несколько больше, 3, 1°С/ 100 м. Нарастание 
Тпл с глубиной здесь, как и на других площадях южного борrа .За
падно-Кубанскоrо nрогиба, происходит сравнительно медленно (2,5-
2,9<>С/ 100 м на Черноморской, Мирной Балке и Северско}J riл6щадях). 
Кумские залежи нефти находятся в условиях Тпл~ 140"С ·на' Левкинс-
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на глубине 7501 м Тпл=230°С. Нефтяные залежи в мезозойских отло
жениях залегают в различных температурных условиях: от 84 --87°С 
на глубине 2,2-2,3 км до 160-190° на глубине 5 км (рис. 2). Мак
симальные Тпл отмечены для Андреевской (186°С), Минеральной 
( 187°С) и Северо-Минеральной (190°С). 

Рассчитанный ПО графику rr JJllЯ месторождений - 3,8°С/100 м 
в интервале rлубин 2-4 км с резким уменьшением до 2,6°С/100 м 
ниже 4 км. в целом по реrиону rr по всему разрезу колеблется· в 
пределах 2-4,3°С/100 м, однако основная концентрация точек наблюда
ется около значений 3,1 1-3,7°С/100 м. На больших глубинах, ниже 
4 км, расчетный ГГ по rрафику изменения Тпл значительно меньше 
и составляет 2,2°С/ 100 м, что близко к величинам, определенным 
А.С.Филиным и В.М.Кирьяшкиным [1976) ·и использованным для пе• 

ресчетов Тпл на различных ( 4,5Оа, 4, 750, 5000 м) rлубиннь1х срезах 
(на графиках показанЬr мелким пунктиром) . ПониЖение глубинного 
интервального ГГ скорее всего можно объяснить взаимным влиянием 
Тпл и. Рпл в условиях АВIЩ (см. в наст. сб. статью А.В.Томкиной 

"Взаимосвязь пластовых давлений и температур на больших глубинах"). 
При сравнении температурных условий на больших глубинах в двух 

сверхглубоких депрессиях устанавливается, что в Восточном Предкав
казье величина интервального ГГ значительно меньше, чем в Западном 

(2,2 против 3,2°С/100 м). Это как бы нивелирует тектоническую рас
члененность Восточного П редкавказья на этих глубинах, что на срезе, 

соответствующем глубине в 5 км, выражается в более редком сече
нии изолиний равноглубинных Тпл, чем в Западном Предкавказье. 
Представленное на схеме (рис. 3) региональное распределение Тпл чет
ко отражает границы распространения сверхглубокой депрессии. В зо
нах отсутствия на срезе осадочного чехла (Ставропольский свод, Ады
гейский выступ, Устъ-Лабинская седловина 1t Прикумская зона подня

тий) установлены максимальные Тпл (свыше 180°С). В пределах про
гибов и впадин на указанном срезе Тпл = 160-170°, Восточно-Кубанс
кая впадина характериэует~я um:рокой равнотемпературной поло

сой .. По направленюо к горной части набтодается понижение Тпл 
и rro ю~1м бортам проmбов фиксируется прогрев лищь до 120-
1500С. 

Установление локальных аномальных зон невозможно, так как для 

этих глубин мало фактических данныХ'. Однако А.С.Филин и В.М.Кирь
яшкин (1976) длЯ территории Восточного Предкавказья указывают 

на аномально повышенные (на 8 -10°С) Тпл в своде по сравнению с 
крьmьями в пределах залежей· нефти Терского и Сунженского хреб

тов. Кроме того, они вьщелиmi термодинамическую аномалию· вдоль Тару

мовско- Тереклинского сброса. Здесь на Тарумовской и Комсомольской 
площадях отмечены высокотемпературные высоконапорные водьr с де

битами, достиrающими 10 тыс м3 L сут. 
В заключение можно о;rметить, •то в целом сверхглубокие депрес

сии Западного и Восточного Пред:~.савказья характеризуются своеоб
ра:ш1,1ми темперсtтурными режимами. Если рассматривать ГГ по всему 

разрезу, то они выше на востоке, где наибольшее' число значений кон-
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центрируется в пределах 3,4-3,6°С/100 м. В Западном Предкавказье 
они соответствуют 3-3,2°С/100 м. Глубиш1ый интерВальный ГГ стано
вится значительно меньше в Восточном Предкавказье (2,2°С/100 м) 
и не изменяется в Западном, а на ЛевкЮiской площади даже увеличи-
вается от 2,6-2,8 до 3,1°С/ 100 м. . 

Меньший интераальный глубинный ГГ в ·Восточном Предкавказье, 
чем в Западном, приводит к тому, что на срезе 4,5 км на востоке 
отмечаются наибольшие Тпл. на глубине 5 км они почти уравниваются 
для обоих регионов, а еще глубже стр,новятся меньше в Восточном· 

Предкавказье, что подтверждается единичными замер~. Очень близ
Кие наибольше Тпл• наблюдаемые в сходных условиях на IUiатформен
ных склонах, соответствуют глубине 6,3 (220°С в скв. Медведовской-
2) на западе и значительно большей глубине - 1,5 км (230°С в скв. 
Буруш1ой 1) - на востоке. В связи с этим более благоприятные ус

ловия для сохранения жидких УВ на больших глубинах .следует ожи
дать в Восточном Предкавказье. Здесь граница перехода жидких УВ в 

г'lзообразные должна быть ниже, чем в Западном Предкавказье. 
Как и для геотермических замеров, для определения Рпл большое 

значение имеют гидрогеологические исследования. В зоне свободного 
водообмена пластовые условия· в недрах определяются в основном на
пором вод. 

Гидродинамические режимы различных комплексов и районов Пред· 
кавказья рассмотрены в работах А.А.Карцева, И.Г.Киссина, В.Н.Кор
ценштейна, В.С.Котова, ВЯ.Матвеенко, М.В.МироПП1Икова, В.Г .Ермола
ева, Д.И.Рогожина и многих других исследователей. Современная гид
родинамическая и гидрохимическая обстановка продуктивных горизон

тов в значительной степени влияет на характер распространения в них 
скоплений УВ, а также на свойства И состав газов и нефm в залежах. 
Из отложений мжней части осадочного чехла наиболее детально в 

гидрогеологическом отношении изучены нижнемеловые отложения, име

ющие широкое распро<'транение в пределах Предкавказья. Характер из

менения напоров и общей минерализации пластовых вод нижнего мела 
[Томкина, 1972] показывает, что подток вод из района Горного Кав

каза, где имеются выходы этих пород на поверхность, осуществляется 

узкой полосой. Высокоминерализоваш1ые ~о 4000-5000 мг-экв/л) 
хлоркальцевые воды с повьШJенной газонасыщенностью (4000-9000 см3/л) 
поступают на платформенную территоршо со стороны наиболее по
груженных областей: Западно-Кубанского прогиба на западе и Терс
ко-Каспийского прогиба и акватории Каспийского моря на востоке. 
На примыкающих к этим областям площадях (Усть-Лабинская, Шир
вано-Безводненская, Прасковейская, Сухокумская и др.) установлены 

перенасыщенные газом пластовые воды. 

На величину н:mоров большое влияНие оказывают тектонически на
рушенные зоны, которые создают условия интенсивного передвижения 

пластовых вод. .Около них наблюдаются наибольшие градиенты напо
ров (район Минераловодского поднятия, сбросы территории Ейско. 
Березанского района). В северо-западной части Ейско-Березанскоrо рай
она, за экранирующим Канеловским разломом, отмечаются минималь-
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ные напоры и низкая газонасыщецность нижнемеловых вод, что свиде

тельствует о разгрузке вод по этому разлому в вышележащие отло

жения. 

Недонасыщенные газом пластовые воды с максимальныМи значения
ми дефицитов упругости водорастворенных газов ( 15-20 МПа) связа
ны с зонами застойных вод у границ выклинивания.коллекторов ниж
него мела, а также с зонами интенсивного проникновения инфильтра

ционньlх вод на юге территории. 

Газы, растворенные в водах нижнемеловых отложений, имеют пре

имущественно углеводороднь~й состав (58-99%). Содержание других 
:Компонентов, среди которых наибольшее значение имеют азот. и уrnе

кисльIЙ газ, играют подчиненную роль. 

По составу водорастворенных газов особое положение занимает рай
он Кавминвод, для которого характерны практически углекислые струи 

с высокими газовыми факторами (вулканического происхождения, по 
В.Н.Корценштейну). С увеличением глубины залегания пласта-коллекто
ра содержание в воде углекислого газа растет и достигает значительных 

величин (30-40%). Анализ изменения углеводородной части (метана 
и суммы тяжелых УВ) водорастворенных газов на территории Пред
кавказья показывает их четкую дифференциацию по составу. Увеличе• 
ние суммы тяжелых УВ (до 5-10%) наблюдается вдоль фронта пос
тупления насыщеннь1х газом пластовых вод из сверхглубоких депрес

сий. В гипсометрически приподнятых участках распространены в основ

ном газы метанового состава. 

На платформенной территории углеводородные скопления, как пра
вило, располагаются на участках замедленного падения напоров, где от

мечаются небольшие скорости движения пластовых вод. Район разви

тия газовых месторождений (Промысловский) характеризуется дефи
цитами упругости до ЗМПа. Значения дефицитов в районах распростра
нения газоконденсатных залежей (большая часть территории Западного 
Предкавказья) колеблются в среднем в пределах 3-8 МПа. В районах, 
где развиты неф1яные месторождения (Озек-Суатский и Терско-Сун
женский), отмечаются значительные дефициты упругостей водорастворен

ных газов, достигающие 15-20 МПа. В нижнемеловых залежах этих 
районов, как правило, нефть с.рлыю недонасыщена газом.· 

Все наиболее погруженные территории, соответствующие Сверхглубо
ким депрессиям: Тимашевская и Терека-Кизлярская ступени, Черно

лесская впадина и Восточно-Манычский прогиб, характеризуются незна

чительными дефицитами упругостей водорастворенных газов (чаще ни
же нуля). Присутствие перенасыщенных газом вод в нижнемеловых 
отложениях выделяет эти территории как перспективные при наличии 

благоприятнь1х структурно-литолоrичесю1х факторов. Структурная выра

женность с глубиной становится, как правило, более рельефной, одна
ко трудности поисков объектов связань1 ::о смещением структурных 

планов. 

Особенности строения глубокоnогруженных резервуаров создают спе:
цифические условия ·гидродинамических режимов на больших глуби

нах. Приуроченность областей развития коллекторов к тектонически 

22 

нарушенным зонам определяет вертикальную миграцию флюидов как 
главный фактор их перемещения. Ограниченность в площадном распро

странении коллекторских толщ характеризует . гидродинамическую за

крытость недр и условия создания АВПД. 
Для выяснения mдродицамических условий на больших глубинах 

проанадизованы данные замеров в интерв~ах глубин 4-5,5 км. 
Материал представлен в виде графиков зависимости Рпл и их величин 
~номальности от глубины (рис. 4) . 

Определенную зависимость изменения Рпл с глубиной в изучаемом 
интервале наметить трудно, так как имеющиеся замеры сделаны в еди

ничнь1х количествах по отдельным площадям, располо~енным на· раз

личных тектонических элементах, и характеризуют разновозрастнь1е 
(от эоцена до юры) отложения. Однако при рассмотрении графиков 
изменения Р пл с глубиной и особенно ниже 4,5 км можно отметить 
преобладание аномально высоких величин. Почти все замеры располо
жены между условным ГГ и линией, отвечаю'щей предельно высоким 

Рпл С Кан=2,3. ' 
В пределах ЗападноrJ Предкавказья величины Рпл колеблются в 

пределах от 40 до 100 МПа, отношение к условному гидростатичес
кому давлению составляет 1-2, а наибольшее число точек - 1,3-2. Су
щественные значения Рпл (свыше 70 МПа) отмечены в Восточно-Ку
банской впадине в подсолевых отложениях юры. Так, на Лабинской 
площади Кан Рпл достигает 1,5-1,7. Такого ж: порядка пре~ышение 
Рпл наблюдается и в скважинах Кошехабльскои, Чамлыкскои и Куз
нецовской площадей. На Юбилейном месторождении в · верхнеюрских 
продуктивных горизонтах Рпл=42-44 МПа, т.е. соответствует глубинам 
залегания. В среднеюрском продуктивном пласте, залегающем пример

но на 0,5 км ниже, Рпл возрастает почти вдвое и. составляет 75-81,5 
МПа, Кан при этом увеличивается до 1,7. В скв. 16 этой площади 
Рпл, замеренное в интервале глубин 5180-5368 м, равно 98 Mlla при 
Кан=l,9. Существенно высокая аномальность Рпл отмечается и для пло
щадей южного борта' Западно-Кубанскоrо прогиба, Так, на Левкинс
ком и Северном месторождениях продуктивные горизонты характери

зуются аномальностью Рпл до 1,5-1,7. Их абсолютные,·величины рав

НЬI 68-8 7 МПа. 
В Восточном Предк;авказье на платформенной территории большинст

во замеров Рпл характеризуется Кан=О,8-1,4. Значител'ьные Рпл от
мечены для подсолевых отложений в Чернолесской впадине. Так, в Со
ветской скв. 6 на г~убине 5443 м Р0л>lОО МПа. 

В Терско-Сунженс'ком прогибе аномальность Рпл на гµубинах свыше 
4 км становится обычным явлением. Здесь преобладают· Рпл с Кан> 
1,4, на ряде площадей близким к предельному (2, 1). : ,, 

Наибор_~llЩ~, 1l@.J!~НJ>~ fпд .. ,~~~P~!JJ;>I ,f!a .~9!В~д,~ .~fЧ!f?д'lIЙ, Гудер: 
мес - •• ц.;цп.. : ({~Ji;&~.IS:A02& ·lW, .. ~вepIU>JJ4 1 !\:{WJrQб!,:I« ;:-; 96 ~Ц1;1.,, 
(4410 м). Алхазово ·- 96 МПа (4638 м). Правобережная ..,, •.. 9,,7 

МПа ( 44~6t.1~J;~1f."~~~~rш1~~;~ки.:-;:;;.,~°O .• ~Ша.,.'t~~-~ м) ("~~~1й 
глубокий интервЮi ис&!едования (1501 м) · - в скв. Jr:Y9y,W,:10,ц~),, 5де 
Р0л=9О МПа С Кан=l,2. 
2-4· 136 23 



А 

I 

40809 1 1.1121.3 IA 1.5 1.6 1.7 1.8 1.92.02.1 222.3 Кан 
.~ .1 • 

Нкм 

• • • 1 
i. :· 11 

'· . 1.. • • 
• 1 '· ·. . . .·. 

1 
1 . ".• 

·' 1 

л 

·. 

4Q8 09 1 1.1 1.2 13 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2D 2.1 2.2 2.3 
1 1 • 

5 

6 

7 

н-

r 1 
• • 1 • : • J 

•• • • : • • " 1 
• ; • • 1 

• 1 -· • ,. 

:: 1· ~ 1 
• • ~ ..... • 1 

•• :. • ' • • • • 1 • • t 1 
• 1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1· 
1 
1 

Кан 

р и с. 4. и---.е коэффвЦ.евта UJOМIUIЬВOC'lll (А) в W18С'JОВЫХ ,... 
-8 (Б) • боDао1х rnyCllullx в З1111Д1ЮМ (1) в Вос1О'lвом ( 11) Пред-
11С881СU18 

Цllфpw на ,ксувхе - rр1ДИеНD1 Рап, MDa/100 м; тОЧ,IСИ в крес:ткки -
ЗU1epw Рап (крес:тики - ва 11JJ1тформевной территории Воnочноrо 
Предк._.,..) 

5 

I 

7 

·ннм 

л 

1-r--140 __ 50.__~ео...,._-.-~10-~во~_эо,___ю_,__0_~110 ___ Рлл мла 
\ 't 

-. ' 
\ ' . ·~· .: ', .. . '\ " ~,. . \ "· . . ' :· ~ . . ' . . '•. . . : . ' . :•. : . ~· ' . ·' ', . \ . ' 

\ ' \ . ', 

5 

6 
:', ь 

\ -~ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

7 \ 
\ 
\ 

® 
Нкм 

Рис. 4. (OKOll'IUllle) 



Изменение l'пл для мезозойских залежей. Терско-Сунженского рай
она в интервале глубин 2-6 км (см. 'рис. 2) показывает, что наиболь
пше Кан (1,4-2) отмечаются для верхнемеловых залежей, причем из 
18 верхнемеловых залежей в 7 Кан изменяется в пределах 1,4-1,5 
(в основном· для залежей Сунженского хребта), а в остальных он вы
ше. Семь нижнемеловых и юрских залежей имеют Рпл• близкие к mд
ростатическим или превышают их в основном не больше чем в 1,4 
раза. Это можно объяснить наибольпmм нагнетанием и скапливанием 

пластовой энергии под надежной майкопской покрышкой, предс.тавлен
ной мощной толщей пластичнь1х глин. Ч связи с этим проявление 
АВПД ·можно рассматривать как благоприятное условие для сохранения 
залежей УВ, особенно на больUПiх глубинах. 

В заключение можно отметить, что для глубокопоrруженных отло

жений Северного Кавказа, особенно для краевых прогибов, характер
но превышение Рпл над mцростатическим. Наибольшее число замеров 
Рпл характеризуется Кан = 1,3-1,6, достигая иногда значений, близких 
к геостатическому пределу. Проявление аномально высоких Рпл указы
вает на наличие надежного перекрытия, а следовательно, и на возмож

ные условия сохранности скоплений УВ. 
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УДК 553.981/982.061.4 

Т.М.JrfQГИЛЕВСКАЯ. 

АНОМАЛЬНО ВЫСОКИЕ ПЛАСТОВЫЕ ДАВЛЕНИЯ 
В ГЛУБОКОПОГРУЖЕННЬJХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

ЗАПАДНОГО ПРЕДКАВКАЗЬЯ 

Аномально высокие пластовые даВления (АВIЩ) в глубокопогру
женных зонах Западного Предкавказья проявляются от май.111ОПских 

отложений до триасовых включительно. 

НефтегазQносность горизоiпов:~за.t1ега10~И5<. на глубинах более 4,5 км, 
подтверждена открыrnями нефтяньrх, нефтегазоконденсатных, газокон-
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денсатных месторождений. Все залежи углеводородов, а также термалЬ
ные воды на больпшх глубинах характеризуются АВПД. 

Вскрытие глубокопогруженных горизонтов с АВПД осуществляется 

с использованием буровых растворов большого удельного веса. 

Увеличение удельньiх весов буровых растворов при бурении глинис

тых и сульфатно- галогенных толщ покрышек часто распространяется 

и на нижележащие продуктивные горизонты, хотя характер проявле

ния и величины АВПД у них различнь1. 

К.А.Аникиев [1971] отмечал, что повышенная загазованность глин, 
разжижение и в связи с этим неустойчивость стенок скважины при бу• 
рении характерны для изолирующей толщи покрышки; эти явления 

усиливаются к подошве покрышки, служат предвестниками залежи. 

Майкопские отложения в разрезах площадей Западно-Кубанского про
гиба и Таманского полуострова неустойчивы при бурении, склонны к 
обвалам и осыпям, которые усиливаются при газопроявлениях. 

В диапировых структурах Таманского по~острова майкопские отло

жения представлены глинами mдрослюдистого и монтмориллонитового 

состава, слоистыми, с зеркалами скольжения, различной плотности 

(1,68-2,6 г/см3 ); углы падения их достигают 60°. 
На Таманской площади по разрезу скв. 2 отмечаются газопроявле -

ния, усиливающиеся в нижней части майкопских отложений, на глуби" 
не 5612 м противодавление столба жидкости достигало 120 МПа, од
нако разгазирование раствора продолжалось, бурение бьmо прекращено 
из-за заклинивания инструмента. 

Нарушение устойчивости ствола скважины в глинистых породах май
копа на Левкинской площади (Западно-Кубанский прогиб) носит за
тяжной характер. Из-за сильных. газопроявлений бурение производится 
на растворах удельного веса 2-2,1 г/см3 • Следует отметить, что более 
.сложным является бурение в восточной чacrn Левкинской структуры, 
где залежь нефти кумского горизонта приурочена к трещинным кол

лекторам. 

На тендеIЩИЮ возрастания АВПД внутри мощных региональных по

крышек и уменьшения давления при углублении в продуктивные го

ризонты указывал К.А.Аникиев [1971]. Наибольшие осложнения про
исходят при буреIШи . нижнемайкопских отложений, где бурение сопро
вождается газопроявлениями вплоть до газовых выбросов. 

В связи с активными газопроявлениями нижнемайкопские отложе

ния на площадях Западно-Кубанского прогиба вскрываются с исполь
зованием буровых растворов максимального удельного веса - до 

2,12 г/см3 • 
Из ~кв. 615 на Новодмитриевской площади, пробуренной в нижне

майкопских породах, произошел выброс газоконденсата; расчетное 
давление равно 90 МПа. 

Пластовые давления (Рпл), замеренные в песчано-гли.нистых пластах 
нижнего майкопа, составляют 94 МПа в скв. 2 на Западно-Афипской 
площади, 85 МПа в скважине 5 на Северской площади. 

В направлении от нижнемайкопски:х отложений к залежи кумского 

горизонта, разделенных глинисто-мергелистой пачкой белоглинской сви-
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Рис, 1, Схема сопоставления разрезов скважин площадей Запад1Ю-Кубаискоrо 
щюп•ба с различными условиями бурения и проявления АВПД 

1 .- глины; 2:_ песчаники; 3 - Рпш МПа; 4 - выброс газоконденсата; 5 - гидро
разрЬ1в; площади и номера скважин: I - .·Левкинская - 35, II - Северская - 4, 111 -
Новодмитриевская - 610, IV - Новодмитриевская - 615, У - Суздальская - l, VI 
<;ергеевская - l, 2 

ты, аномальность давления снижается, Рпл в кумском горизонте на 
Левкинской площади равно 81-86 МПа, на Северской и Западно-Афип
ской площадях, где глубина· залегания горизонта на 1000 м больше, 
Рпл уменьшается до 66, 73 МПа. Существенная разница в аномальности 
Рпл в покрышке и залежи о~мечается на Северской площади в скв, 5. 
На глубине 5300 м в кумском горизонте Рпл = 63 МПа, а в нижне
майкопских отложени1'.х на глубине 5000 м Рпл = 82 МПа, соответст
венно коэффициенты аномальносrn Кан = 1,2; 1,7, а град;иент давления 
0,07 МПа/ 10 м (рис. 1, 2)-. 

Превышение аномальности Рпл в покрышке над аномальностью Рпл · 
в залежи свидетельствует о больших запасах энергии флюида, сохранив-
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шихся благодаря изолирующим свойствам покрывающей толщи. Рассе
ивание и сохранение энергии флюида в залежи зависит от ряда условий: 
емкости ко11Лекторов, степени иэолированносm залежи, воэможносl'И 

подтока флюида. Максимальное Рпл в кумском горизонте на Левкинс
кой площади, ·близкое к Р пл в майкопской покрышке, поддерживает• 
ся энергией флюидов, поступающих по нарушениям, пересекающим Лев= 
кинскую структуру. 

nроявление АВПД в покрывающей глинистой толще связано с наличи
ем залежи, ее энергией. ·в разрезах площадей Суздальская, Гашканская 
отсутсmуют залежи в кумском горизонте, · АВПД в майк~пских оmоже
ниях не проявляется, бурение проходит спокойно, без осложнений {см. 
рис. 1). 

Поиски залежей в меловых оmожениях ведутся на больших глубинах 
на• площадях Западно-Кубанского прогиба и Тимашевской ступени. На 
таманской плоЩади из верхнемеловых отложеНий получен газ, на ос
r.ч~ьных разведочных мощадях промышленных притоков не получено. 
На . Суздальской площади (Западно-Кубанский прогиб)· в иижиемел()-
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р и с.~. Г~цфвк · сопосtавления давле~ 11 rлубин. ДJЦL .пnоща.цеl Западною, Лре.ц· 
кавказья , , . ··'· (;'. 

1-IJ, - Рпл, .МПа, в отло~ениях: 1 - м~jiкопских! 2 - кум~кого го,Р.~~.~щ,та, 
З - .верхИNОЛОВы", 4 - нижнемеловых, .S-6 - верхиеюрскйх (5 - ПоДсолевых, 
6 - wлеие1сиьрс (Ку~нецовская площадь)) , 7 ~ 'iuо1iси~сроциеюрских;, ,8 , .J" Июii• 
иеюрских,; трнасовЫJ! (Ппатиировская ~щоща,,ць) ; 9 - УСЛОВНЫЙ Гf, МЦа/1Я9 М . 
(гидр~Тlf!:И*/еский); · JQ . ..,.. обл.асть распространения .Щомал.ьности Рf!Л;. _циф~.~ на 
рисfнке: ;римские ~+- :об-!J11СТИ рl/.i:пределеиия Рпл с раэЛичаЬiми'КаН;; арабёк:Ие ··~ · 
пло~~ .·!f ирмера, ск~"Ин, 'где. з~ере~~ Рiщ; ·'l· - За~щr.о-Афиnская,н:Ъt ._i · ~ · 

вых отложениях Кан = 1,5-1,6. К северу на mющадях Медведовская 
Мышасrовская (ТИмашевская· ступень), г.де активность проявления АВПД 
увеличивается, К ан= 1,7. На Мышасrовской плоЩади получены термальные 
воды высокой минерализации (1556 мг-экв/л), насыщенные газом. 

В верхнеюрских отложениях АВПД наиболее актиВJю · про.яВляются 
в галогенной толще титон-кимерицжского яруса на площадях Восточ
но-Кубанской впадины. В подсолевых оксфорд-келловейr.ких отложе
ниях аномальность Рпл снижается. Наибольшая разница в .аномальности 
Рпл наблюдается на Кузнецовской площади, в галогенной толще Кан~ 
~2,3,в подсолевых отложениях снижается до 1,7, градиент давления 

составляет 0,05 МПа/ 1 О м. 
На площади Лабинская скв. 6 дала нефть из известняков оксфор

да при Рпл=76-90 МПа, на Кошехабльской площади получен газ из 
скв. 4, Кан=l,8; Рпл=89 МПа. Скважина 2, пробуренная в келловейс
ких отложениях, на глубине 5166 м обнаружила сильные га.ппроявле
ния; .расчетное Рпл~IОО МПа, Кан=l,9. 

Аномально высокие Р пл в верхнеюрских отложениях контролируют
ся покрывающей толщей титона-кимерицжа. 

IJa Беляевск-ой площади из верхнеюрских отложений пол}'чена рапа. 
В Западно-Кубанском прогибе на Сергеевской пЛощади верхнеюрские от
ложения имеют небольшую мощность, в скв. 1 на глубине 4532 м бурение 
прекращено из-за активных газопроявлений и выброса глинистого раствора. 

Среднеюрские отложения в Западно-Кубанском прогибе вскрыты -па 
площадях Суздальская, Сергеевская. На Сергеевской площади в скв. 2 
с глубины 5043 м начинаются активные газопроявления, Рпл=90 МПа. 
Керн из среднеюрских отложений сложен рыхлыми породами, сЮiьно 
раздробле1rnыми, вьпцелоченными, коrорые выносятся в виде обломков 

и сыпучего шлама. В разрезе скв. 2 на Сергеевской площади Рпл из
меняется от гидростатического в верхнемеловых отложениях до ано

мально высокого с Кан=l,85. 
На площадях Тимашевской ступени нцжне-среднеюрские отложения 

вскрываются на глубинах более 4500 м. На Мышастовской площаци 
в скв. 2 из средне-нижнеюрских отложений получена высокоминерализо
ванная вода с Рпл=85,4 МПа, Кан=l,6. На глубине 5100 м скважиной 
вскрыты коллекторы, представленные туфогенным песчаником, рых

лым, трещиноватым, Кпл=7-10%. На Медведовской площади в скв. 2 
вскрыта мощная толща нижне-среднеюрских пород, представленных 

плотными глинами, аргиллитами, кристаллическими туфами, встречены 

квар,uиты, кварцевые порфиры. Удельный вес бурового раствора ра-

Окончание подписи и рис. 2 
Новодмитриевская-18, 3 - Восточно-Афипская-4, 4 - Северская-1, 5 - Таман, 
ская-2, 6 .:_ Новодмитриевская-615, ба - Новодмитриевская-610, 7 - Северс
кая-5, 8 - Левкинская-100, 9 - Левкинская-160, 10 - Западно-Афипская-2; 
11 - Северская-5,. 12 - Северская-7, 13 - Таманская-5, 13а - Гашканская-1, 
14 - Медведовская-3, 15 - Суздальская-1, 16 - Мышасrовская-2, 17 - Мед
ведовская-1, 18 - Беляевская~2, 19 ,- Мышастовская-2, 20 - Сергеевская-2, 
21 - Медведовская-3, 22 - Арешкинская-1, 23 - Лабинская-8, 23а - Лабинс
кая-7, 24 - Лабинская-13, 25 - Юбилейная-3, 26 - Юбилейная-16, 2.7 - Куз
нецовская-3, 28 .:.. Кузн~овская~2, 29 - Кузнецовская-2, 30 - Лабинская-4, 
31 - Лабинская-5, 32.:.. Лабинская-6, 33 - Кошехабльскilя-4, 34 - Куэнецовская-1 
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вен 1,76 r/см~; температура на rлубине 6200 м достиrает 218°С. На 
Платнировскои площади нижне-среднеюрские отложения вскрываются 
бурением с применением растворов с удельным весом 1 65 r/см3 • Р, 

уб 5530 ' ' пn 
на rл ине · м в нижнеюрских-триасовых отложениях увеличива-. 

ется до 90 МПа. 
На Тимашевской площади нижне-среднеюрские отложения представ

лены rлинис1Ьrми сланцами, гранитами, порфирами; углы падения пород 
достиrают здесь 45°; бурение ведется. с применением растворов удель-
ноrо веса 1,37-1,46 г/см3 • · 

Аномально высокие пластовые давления в глубокопогруженных сред
неюрских отложениях проявляются на площадях Лабинская Юбилейная 

Кузнецовская (Восточно-Кубанская впадина). ' ' 
На Лабинской площади в скв. 7 на глубине 5030 м Р~л=73 МПа 

в скв. 8 на глубине 5068 м Рпл=80 МПа, с глубины 5044-5054 м ~о
лучен незначительный приток нефти. На Юбилейной площади в : .скв. 3 
из среднеюрских отложений произошел rазовый выброс Р =80 МПа 
Каи=l,75. На Кузнецовской площади при вскрытии пла~тап~а забое ' 
4631 м с применением бурового раствора с удельным., весом 1,74 г/смз 
произошел газовый выброс, скважина выбрасывала ЧИС1ЬIЙ газ с не
большим количеством нефти. 

Таким образом, характер проявления и величины АВIЩ в глубокопо
груженных отложениях на площадях Западного Предкавказья различны 

В соответствии со стратиграфической принадлежностью и величин~й 
аномальности Рпл на графике Р-Н выделено четыре области распреде

ления Рпл с _различными средними Кан (см. рис. 2): 1 - область 
максимальнои аномальности Рпл в нижнемайкопских отложениях 
Кан cp=l,85; Ila - область пониженной аномальности Рпл в залежи. ' 
кумск~го горизонта, характерной для пло~дей Северской антикли
нальнои зоны,Канср=l,3; Пб - область с sеличиной аномальности.Р. 
в кумском rоризонте, близкой к аномальности Рпл в нижнемайкоп;л 
ких отложениях, Канср=l,85 (Левкинская площадь); Ш - область 
аномальности Рпл в верхнемеловых и нижнемеловых оrnожениях на 

площадях Тимашевской ступени, где проявлеюiе АВПД связано с высо
коминерализованными термальными водами, КанСР = 1,6; IVa - область, 
где АВПД в верхнеюрских подсолевых отложениях Восточно-Кубанской 
впадины контролируется галогенной толщей-покрышкой, средний К = 
=1,65; IVб- область, где АВПД: в нижне-среднеюрских оrnожениях а:а 
площадях Западно-Кубанского прогиба, Восточно-Кубанской впадины 
Тимашевской ступени связаны с активными' притоками газа и терм~ь
ных вод; КанСР = 1,8. 
!аким образом, анали.J материалов показывает, что на основаюш 

раионирования территории по активности проявления давлений в страти
графических комплексах и тектонических зонах Западного Предкавказья 
возможен прогноз АВПД при вскрытии глубокопогруженных горизонтов. 
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А.В.ТОМКИНА 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПЛАСТОВЫХ ДАВЛЕНИЙ И ТЕМПЕРАТУР 
dA БОЛЬЬIИХ ГЛУБИНАХ 

Многие исследователи считают, что соотношение жидких и газооб
разных углеводородов (УВ) в различных регионах мира зависит глав
ным образом от .термобарических условий в недрах. Зависимость вер
тикального размещения залежей УВ от пластовых температур (Тпл) 
и давлений (Рпл) в отдельных регионах мира показана в работах 
Э.Б.Чекалюка [1965], Ф.Г .Гурари, Ю.Г.Зимина, Ю.Н.Карогодина [1972], 
m.Ф.Мехтиева, А.А.Геодекяна, А.А.Алиева и соавторов [ 1973], В.Г .Осад
чеrо, А.ИЛурье, В.Ф.Ерофеева [ 1976], В.Ф.Раабена [ 1978] и многих 
других геологов. Однако интерпретация приведенных в этих работах 
графиков неоднозначна и .. неполна. 

Изучая характер распределения УВ залежей в системе координат 
Рпл-Тпл по регионам, можно оNетить, что намечается в основном 
прямолинейная зависимость, особенно до глубин 4-4,5 км. Коэффици
ент пропорциональности, или Тпл/Рпл, имеет определенное значение для 
отдельных нефтегазоносных реrионов и даже для разных интервалов 
глубин одноrо района; 

Изменение отношений этих величин для природных условий нефтега-
зоносных областей колеблется от 5-10 в верхних слоях до 2-3, ре-
же - 1 в интервале rлубин 2-5 км. Чем больше величина коэффи
циента пропорциональности, тем значительнее влияние Т пл по сравне· 
нию с Рпл в реrионе. В общих чертах по усредненной кривой для ре
гиона можно отметить наиболее характерное значение Т пл/ Р пл = 3 ,3 для 
областей молодых платформ (Предкавказье, Средняя Азия) и 2,0-2,3 -
Для древних платформ (Волго-Урал, Восточная Сибирь). 

Если Рпл отвечают гидростатическим, что характерно до rлубин 4 км, 
то различие в величинах Т 0л/Рпл зависит гл:шным образом от величи
ны геотермического градиента (ГГ) , так как с увеличением глубины 
Рпл повышается закономерно по формуле Рпл (в МПа) = н (в м) • "/ 

100 

воды. Ври обозначении Рпл (в МПа) величина Тпл/Рпл и ГГ (в 0С/ 
100 м) численно равны. Для определенноrо интервала глубин каждого 
региона характерна величина среднего ГГ с нормальным Рпл• в после
дующем называемая "нормалью", с коэффициентами аномальности (К8н) 
lP м IТ. 
При проявлении аномальности Р пл взаимосвязь Р пл и Т пл и их от-

ношение приобретают другой смысл. Суть теоретической прямолиней
ной зависимости заключается в том, Что если оставлять постоянным 
произведение определенных координат, то при увеличении Рпл от нуля 
до бесконечности Т пл должна уменьшаться от бесконечности до нуля 
или наоборот. При этом будет соответственно изменяться коэффици
ент пропорциональности этих величин. Если перейти кКан д.ляРnл и Тпл. 
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TQ они будут взаимно противоположными: аномально высокому Р rм (2Р) 
будет соответствовать аномально низкая Т пл (0,5 Т) и наоборот (О,5Р-2Т). 

Выше "нормали" происходит увеличшmе роли Р пп и уменьшение влияния 
Тпл (теоретическиеКанРпл изменяются·от 1 до бесконечности,. аКанТпл -
от 1 до О). в'природе это зона с аномально повышенными значению.iиРпл и 
аномально пониженными Т пл . В недрах со средней плотностью пород осадоч
ного чехла максимально высокая аномальностьРпп будет ограничена вели
чиной примерно 2,3. Соответствующее этой величине допустимое пони
жение Тпл будет иметь коэффициент 0,4. Аномальность Рпл - вели
чина, легко определяемая по отношению к условному гидростатичес

кому давлению (функция глубины залегания). Аномально высокие 
Рпл могут встречаться на любых глубинах при условии закрытости 
недр (ограниченности гидросистемы rutacтa). Однако на небольших 

глубинах такие условия наблюдаются р((дко и даже предельно вы~-
кие аномальные Рпл не представляют оµа~ности. Так, для глубины 
3 км Рпл =30 ( lP) или 60 МПа (2Р) - величины, дщ1устимые в тех
ническом смысле. При графическом изображении в интервале неболь
ших глубин при сближении всех лучей аномальности вблизи .зоны слияния 
их в нулевой точке отклонения от "нормали" незначиrельны, малозаметны. 

На больших глубинах с возрастанием закрытости недр АВПД ста
новятся обычным явлением. С ростом глубин закономерно увеличива
ются и абсолютные значения Рпл· 

Так, на глубине 5 км, где условное гидростатическое давление со
ставляет 50 МПа, при увеличении его. в 1,5 раза Р-IШ @cni:rнeт_~e 
7-5 МПа, а в 2 раза - 100 МПа. В глубокой скв. Берта Роджерс-1 Рпл• 
замеренное на глубине. 9583 м, равно 211 МПа при Кан =2,1. При о!);. 

работке данных по глубокопогруженным интервалам и графическом 

изображении результатов при нан~сении таких существенных величин 
Рпл в силу их высокой аномальности (в 1,5--2 раза) происходит боль
шой отскок точек от "нормали", что делает эффект аномальности бо
лее наглядным. Именно поэтому эффект аномальносm: и бьm замечен 
на материалах по большим глубинам. 

Для Западного и Восточного Предкавказья построены графики в си
стеме координат Рпл-Тпл• на которые нанесены точки с замерами этих 
параметров, относящихся к интервалу глубин 4-6 км (рисунок). Наи
более представительный материал собран по Восточному Предкавказью, 
где учтено 52 замера. При обработке фактических данных обращает на 
себя внИмание значительный разброс величин Рпл (35-95 МПа) и огра~ 
ниченный интервал изменения Тпл (150-180°С), что можно объяснить 
влиянием аномальности Рпл• Около точек нанесены рассчитанные по 
глубине значения КанРпл· По этим данным проведены веерообразные 
лучи, сходящиеся на нуле. Как видно из графиков, интерпретация дан
ных несколько условна, так как охвачен большой глубинный интервал 

(2 км), скважины распределены по территории неравномерно и приуро
чены к разным тектоническим элементам, сказывается также и влия

ние типа разреза, особенно наличие надежных. покрышек. 

Однако лучи аномальности Рпл на графиках имеют приемлемые до
пуски и указывают на общую нарастающую тендеицию приближения к 
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оси ординат значений Рпл. а относительно "нормали" (lP) - на после
довательное увеличение аномальности Рпл до 2,3 и выше и уменьше
ние до 0,8 и ниже. 

Если "нормаль"- отвечает установившемуся геотермическому режиму 

региона, то при возрастании роли Рпл (зона проявления АВПД) тем
пературный фактор имеет тендеllЦИЮ понижения (КанТпл снижается до 
0,4)" Это значит, что. одни и те же абсолютные значения Т пл могут 
повторяться при различных Рпл в зависимости от их Кан· Так, в Вос
точном Jlредкавказье Тпп = 150°С замерена при КанРпл = 1; 1,1; 1,2; 
1,4; 1,5; 2,2 и колебании величин Рпл от 43 до 97 МПа. 

В зоне проявления АВПД происходит интенсивное снижение Тпл. 
которое уловить в абсолютных величинах и связать с глубинами труд

но, так как постоянных средних ГГ, не изменяющихся по разрезу, нет. 
Однако это явление можно наблюдать на примере понижения интер

вального ГЛубИННОГО ( 4-6 КМ) ff В сравнении С ff ПО Всему разре
зу (2,2 против 3,2°С/100 м) в Терско-Сунженском районе. Объяснить 
резкое снижение ГГ на больших глубинах литологическими или тек

тоническими особенностями трудно, поскольку верхнемеловые залежи 

как в интервале 2-4 км, так и ниже залегают в одинаковых в этом 

отношении условиях. Залежи имеют однотипное строение и характери
зуются сильной трещиноватостью коллекторов. Литологический фактор 
должен был бы дейс.твовать обратным образом, так как НйЖе, в раз
резе верхней юры, имеется галогенная толща с повышенными теплопро

l:l')Дными свойствами, а перекрытием служит мощная толща майкопс
ких глин, задерживающая тепло. Понижение глубинного интервального ГГ, 

скорее всего, можно объяснить взаимным влиянием Тпл иРпл· Взаимосвязь 
Р пл и Тпл можно проиллюстрировать фактическими данными. Для этого 

сравним значения самых наглядных величинРr."~ и Тпл. замеренных почти на 
одних и 'fex же глубинах по отдельным региоН11М. В Терека-Каспийском 

прогибе в Бенойской скв. 47 в условиях, приближеЮП~IХ к нормаль
ному давлению (Кан = 1,3), Тпл = 197°С отмечена на глубине 4533 м. 
На близкой, даже несколько большей. глубине ( 4705 м) в Минераль
ной скв. 15 эффекто1.t аномальносm Рпл (Кан = 1,9) Тпл снижена до 
164°С. 
На территории Западного Предкавказья при аномальности Рпл(Кан= 

=1,7) в Лабинской скв. 5. Тпл=135°С в интервале глубин 4727-4870 м. 
·В Северской скв. 3 Т11л=140°С на глубине 5200 м при аномальнрсm 
Рпл (Кан =1,5)" Это в то время как при нормальном Рпл в Тенгинской 
скв. 2 уже на глубине 4500 м Тпл досmгает 147°С. 
Ниже нормали отмечается уменьшение роли Р пл и повышение значе

ния Тпл· На этом уластке теоретические величины Тпл/Рпл меняются 
от 1 до бесконечности. В этой зоне аномально низким Рпл (например, 
0,5 Р) соот~етствуют аномально высокие Тпn. (2 Т). Аномально низкие 
Рпл создаются при возможности интенсивной разгрузки, на поверхность 
или в вышележащие отложения. На небольших глубинах в услови1fХ 
свободного водообмена это явление проявляется шире .. .Наглядным 
примером является Армавиро-Невинномысский вал на Ставропольском 
своде, где наблюдаются аномально низкие Рпл (на 1:1иколаевской пло-
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Взаимосвязь пластовых температур и ~леиий на больших глубинах в недрах За
падноr.о (1) и Восточного (11) Предкнкаэья 

Кружки - точки замеров и KllJI Рпл; линии - лучи одинаковой аномальиости 
Рпл; цифры в скобках - KllJI Тпл 

щади Рпл ниже rидростатического на 55%) и высокоаномальные тем
пературы (ГГ=8-10°С/ 100 м). 
На больших глубинах разгрузка вод затрудняется и вертикальные 

перетоки осуществляются в исключительных случаях по проводящим 

разломам или при явлениях соляного или глинистого диапиризма и 

грязевого вулканизма. Повышение Тпл в зонах пониженнi.1х Рпл на
блюдается в Восточном Предкавказье. Так, в Октябрьской скв. 225 
при аномалыrости Рпл (Кан=О,9) на глубине 4972 м Тпл=177°С. При 
нормальном Рпл в скв. 253 той же площади на несколько большей 
глубине (5100 м) Т пл=167°С, что на 10°. ниже. Почти такая же ве
личина Тпл ( 164° С) отмечается в Ю:жн(').l)уйнакской скв. 2 на глуби
не 4520 м при Рпл, характеризующем~:"Каи=О,8. 

Выяснив взаимное влияние Тпл и Рпл. можно по величине аномаль
ности Р пл судить об аномальности Т пл· По "нормали" они будут соот
ветствовать своим глубинам залегания.. характеризуя средний ГГ, а при 
аномальности Рпл (зона проявления АВIЩ) они будут аномально низ
кими, несмотря на их абсолютно высокие температуры. Так, Тпл на 
забое (9583 м) в скв. Берта Роджеро-1, равная 316 °С, является ано
мально пониженной с Каи=О,5 в условиях повышенного Рпл с Каи= 

Рпл 1'1/7а п 
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Окончание рисунка 

='2,1. Следовательно, занижен и ГГ. Рассчиташ1ый обычным способом он ра
вен_3,3, а с учеrом снижения температуры в зоне АВПД- 6,5°С/100 м. 

В заключение можно отмеmть, что на больших глубинах наглядно 
видна взаимосвязь Рпл и Тпл. существvющая в пластовых условиях. 
Установлено, что при проявлении АВПД Тпл в залежи понижена по 
сравнению с общим прогревом пород на этом уровне. В большей ме
ре это касается глубокопогруженных горизонтов. 
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УДК 552.578.1/2:553.1/2 (181М>4000) (470.6) 

А.В. 'I;O/tfKИHA 

ПРОГНОЗ ФАЗОВОГО сосrояния УГЛЕВОДОРОДОВ 
НА БОЛЬЫИХ ГЛУБИНАХ В ПРЕдКАВКАЗЪЕ 

Прогнозу фазового состояния углеводородов (УВ) в rлубокопоrру
женнь1х горизонтах в последнее время уделяется большое внимание. 

Считается, что жесткие термобарические условия, существующие на 
больших глубинах, способствуют переходу жидкой фазы в газообразнУю. 
Пороr метанизации жидких УВ разными исследователями [Landes, 1967; 
Стрижов, 1968; Моделевский, 1972; и др.] определяется величинами 
пластовых температур и давлений, колеблющихся в больших пределах 
(Т пл от 175°С до 400-500°С, Рпл - до 170 МПа). Поэтому до сих 
п;:,р определенная нижняя rлубинная rраница существования нефти в 

осадочной толще не установлена. Для каждого конкретноrо региона 
она находится в большой зависимости от особенностей термобаричес
ких режимов в недрах. 

Анализ фактическоrо материала распределения УВ залежей в Запад
ном и Восточном Предкавказъе в системе координат Тпл-Рпл позво
ляет предварительно определить фазовое состояние УВ в залежах на 

больших rлубинах (рис. 1). 
На графиках нанесены залежи нефти, rазоконденсата и газа. Для 

интервала rлубин 4-6 км взяты также замеры по отдельным скважи
нам, в том числе и по продуктивным. Область исследов~ния разделе
на на три rлубинных интервала: 0-2 км, 2-4 км и ~6 км. Разделе. 
ние это основано на связи Рпл и rлубин при rидростатическом режи
ме. Выход точек за глубинный интервал объясняется аномальностью 
Рпл. и для иллюстрации этоrо давления~ проведены лучи аномальнос
ти Рпл (см. в наст. сб.статью А.В.Томкиной "Взаимосвязь пластовых 
давлений li температур на больших rлубинах"). 
Для каждоrо rлубинноrо интервала проведен свой средний: наиболее 

характерный rеотермический градиент (ГГ) - "нормаль" и по нему 
высчитан предел развития АВПД · (2,3 Рпл). Как правило, все кон
кретные точки, отвечающие залежам, расположены вблизи "нормали". 
Однако на одном rрафике рассматривается весь регион в целом, тоr
да как каждая тектоническая структура в 'Зависимости от величины 

осадочного чехла имеет свою тенденцию изменения Т пл по разрезу. 

Кроме тоrо, литолоrические особенности, характер rидроrеолоrической 

раскрытости, проводящие сбросы и мноrие другие факторы приводят 

к сложному характеру изменения ГГ по разрезу даже в пределах од
ной тектонической структуръt. В силу вышеуказанноrо точки природ
ных термодинамических условий залеrания залежей в координатах Рпл 
и Тпл несколько отклоняются от среднеrо значения ГГ не только по 

причине аномальности Рпл· '" 

Учитывая величину rr каждоrо замера, можно отметить, что для 
двух нижних интервалов она численно равна величине Тплf Рпл· Значе-

3С 

ния отношения, колеблющиеся от 15 до 1,5, изображены в виде сквоз
ных лучей для всех интервалов. До глубины 4 км лучи с определен
ными значениями Тпл/Рпл являются разделяющими залежи УВ по фа
зовому состоянию. 

В зон~х аномал: ных Рпл и Тпл отношение Т1. л/Рпл уже не соответ
ствует ГГ, оно значительно меньше в зоне АВПД и больше в зоне 
АНПД. Для более· правильной оценки температурноrо режима в нед

рах, rде обнаружены залежи УВ, воспользуемся Яеличиной ГГ, кото

рый исключает хотя бы влияние аномальности Рап . 
Для нижнеrо rлубинноrо интервала (0-2 км) ртмечаются наибольшие 

величины Тпл/Рпл· В Восточном Предкавказье средний ГГ равен 8°С/100 м 
(см. рис. 1). Вблизи этой пинии на рис. 1 располаrаются rазо
вые хадумские залежи крупноrо Ставропольскоrо свода и нижнемело

вые - кряжа Карпинскоrо. В Западном Предкавказье около "норма
ли" с Тпл/Рпл = 5 в основном сосредоточены нефтеrазовые неоrеновые 
и палеоrеновые залежи юЖноrо борта Западно-Кубанскоrо прощба. 
Ниже "нормали" в зоне АНПД отмечены нефтяные и rазоконденсат

ные залежи Армавиро-Убеженскоrо района. Здесь ~е располаrается Ку
щевская нижнемеловая rазоконденсатная заJiежь, залегающая на до

кембрийском фундаменте. 

В интервале rлубин 2-4 км в обоих регионах наиболее характерно 
отношение Тпл/Рпл::>:14. В Западном Предкавказье с ГГ от 3,4 до 
4,9°С/ 100 м связаны нижнемеловые rазоконденсатные залежи Ейско
Березанскоrо района и Восточно-Кубанской впадины. Отдельные неф
тяные эоценовые залежи Западно-Кубанскоrо прогиба имеются в зоне 

АВПД с Тпл/Рпл=2-3 (см. рис. 1). В Восточном Предкавказье в ана
логичньrх условиях АВПД находятся нефт:Яные верхнемеловые залежи 
Терско-Суюкенского района. Зона их развития сдвигается в интервал 

давлений, характерных для глубин ~6 км. При Тпл/Рпл=4 нормаль 
делит мезозойские залежи пла'Iформенной части реrиона на преимуще

ственно газоконденсатные Даrестана (выше) и н.:фтяные Прикумс:кого 
района (ниже). Отли\штельной чертой нефти Прикумского района яв
ляется высокое содержание твердых парафинов (до 20-30%). Вблизи 
луча, отвечающего отношению Т0 п1Рпл=5, расположены газовые и rазо
конденсатные залежи Мирненскоrо и Северо-Нагутского месторождений. 
Для больших глубин (4-6 км) средние ГГ по "нормали" для обо

их реrионов очень близки (3,2 и 3,3°С/100 м). L связи ~ проявлени
ем значительных, достигающих предельных вели..ин АВПД здесь наблю
дается наибольшее отклонение точек от "нормали". Разделение УВ по 
фазовому состоянию здесь возможно по изолиниям: ГГ, проведенным 

через О,5°С/100 м. Изолинии р!)Вных ГГ очерчивают полуовал и отде
ляют залежи с различными фазовыми состояниями УВ, только их зна
чения несколько сдвинуты по сравненюр с. 4-километровым глубинным 

уровнем. В Западном Предкавказье нефтяные залежи расположены меж
ду изоли.ниями 2,5-3°С/100 м. В Терско-Каспийском районе граница 
между щ:фтяными и газоконденсатными залежами уGЛовно проводите~ 
по изолинии ГГ 4°С/100 м, qтцеляющей ,Бенойскую площадь. На по
следней верхнемеловые отложения содержат газоконденсатную залежь. 
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Р и с, 1. Графики фазового сстояния УВ в недрах Западного (1) и Восточ1Юrо 
(11), Предкавкаэья 

1-4 - залежи: 1 - газовые, 2 - нефтяные, 3 - rазоконденсатнь1е, 4 - rа
зонефтяные; 5 - группа залежей; б - точки замеров Т rut и Prut; 7 - глубин
ные интервалы, км; 8 - Рпл; 9 - TrutfPпл; 10 - средний поинтерввльнъrй ГГ, 
0С/100 м; 11 - изолинии ГГ в интервале глубин 4-6 км 

На больших глубинах при проявлении АВПД происходит как бы 
"разворот" Тпл в обратном направлении. При этом наблюдается суже
ние пределов изменения значений 1'пл и расширение пределов измене
ния Рпл, которые высоко отходят от изучаемого глубинного уровня 
при Кан~2. Происходит как бы искусственное "удлинение глубин" по 
значениям Рпл, :lt чтобы показать истинную картину, надо как бы "вер
нуть" точки в их глубинный интервал и расположить изолинии геоизо

терм параллельно "нормали''. Тогда изолинии градиентов, разделяющие 
УВ по фазовому состоянию, будут соответствовать такому же значению 

Тпл/Рпл. как и при нормальных Рпл· 
В интервале небольших глубин показаны залежи, приуроченные к 

бортовым частям краевых прогибов (Западно-Кубанского) и крупным 
положительным элементам (Ставропольский свод и кряж Карпинско

го). В интервале средних глубин в основном показаны залежи, приуро
ченные к положительным тектоническим элементам с залега1rnем фун

дамента на глубине 3-5 км nma Ейско-Березанских дислокаций и 
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Прикумской зоны поднятий. На .rлубинах свыше 4 км обнаружены за
лежи, УВ на положительных элементах в сверхглубоких депрессиях с 
более глубоким залеганием фундамента (до 9-10 км). 
Каждый тектонический элемент в зависимости от мощности оса

дочного чехла характеризуется средним ГГ. Степень прогрева недр и 

взаимовлияния Тпл и Рпл (Тпл/Рпл) и явлнется главным определяю
щим фактором фазового состояния УВ" Так, в Предкавказье в усло

виях нормальных Рпл, отвечающих гидростатическим, развитие газовых 

залежей связано с Тпл/Рпл от 10 до 5, газоконденсатных - от 5 до 3,3 
и нефтяных _, от 3,3 до 2, Не абсолютные величины Тпл и Рпл• а их 
отношение и, следовательно, глубины залегания влияют на физические 

свойства УВ и их фазовое состояние. 

Н.Е.Митин [ 1978] обращает внимание, что нефти кумского горизон
та Новодмитриевского и Левкинского месторождений сходны ПI) соста
ву, степени газонасьпцения и физическим свойствам, а глубины зале

гания и термодинамические условия в залежах разные. В Новодмитриев
ской залежи Тпл;=l02°С, а в Левкинской 141°С; Рпл выше гидростати
чес1шх в 1,2 раза (34 МПа) в первой и в 1,7 раза (80 МПа) во второй. 
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На Лабинском и Южно-Андреевском месторождениях, несмотря на . 
разную глубину залегания (соответственно 4750 и 2550 м), различный 
возраст продуктивных то.JШ( (поздняя юра и среДний миоцен) и нали
чие довольно жестких термодинамических условий (Рпл=77 и 56 МПа, 
Тпл=148 и 115°С), физика-химический состав нефти имеет много об
щего, 

Таким образом, анализ термодинамических условий отдельных регио

нов показывает, что эти· условия определяют фазовое состояние УВ в 
залежахо Малозависимые от глубины залегания и 11бсолютных величин 

Рпл и Тпл углеводородные системы очень чувствительны к соотношению 

Тпл и Рпл, которое определ_яет процессы протекания реакции, а сле-

довательно, и конечный продукт. При гидростатических режимах Рпл 
с глубиной нарастает закономерно и поэrо, •У величина Т nл/Р пл зависит· 
главным образом от прогрева недр, или от rr. 
По общей тенденции изменения ГГ и возможен прогноз фазового 

состояния УВ на больших глубинах. Для сверхглубоких депрессий со 

значительным погружением фундамента, таких как Западно-Кубанский 
и Терско-Каспийский прогибы, нарастание Т пл с глубиной будет замед
леннь1м" Здесь до значительных глубин возможно сохранение жидких 
УВ. В Терско-Сунженском районе залежь нефти на Андреевской площа

ди обнаружена на глубине 5800 м. 
Для более точного определения глубины существования нефти в нед

рах необходимо проследить изменение химического состава и физичес

ких свойств нефти с глубиной. При этом очень важно знание плотнос

тей нефти, отвечающих термобарическим условиям их нахождения в 

пласте" Глубину перехода нефтяных залежей в чисто газовые можно 

предположительно наметить по величине газового фактора и характеру 

его изменения. КС.Чемоданов [ 1967] определяет критический предел в 
отношениях газа и нефти в интервале 1000-1500 м3 /т в зависимости 
от конкретных условий того или иного нефтегазоносного района. 

Изменение газового фактора и пластовых плотностей нефти в зави

симости от глубины залеганit:я и термобарических условий прослежено 
для верхнемеловых залежей Передовых хребтов Терско-Каспийского 
прогиба (рисо 2). С увrличением глубин, а следовательно, давлений и 
температур наблюдается уменьщение плотностей нефти и увеличение 

газового фактора. При :пом намечается аналогичная тенденция измене

ния по двум антикпинальным пиниям: Терской и Сунженской. 
В интерв~ле глубин 2-3 км, характеризующихся Рпл=30--50 МПа и 

Тпл=8{}-120 С, изменение наблюдаемых параметров происходит в боль
шом диапазоне. Плотность нефти уменьшается от 0,78 до 0,6 г/ем3 , а 
газовый фактор возрастает от 30 до 300 м3 /т. На глубинах 3-5 км. 
в более жестких термодинамических условиях (Рпл=5{}-80 МПа Т = 

о ' ' пл 
·"' 12{}-160 ) , изменение плотноетей нефти и газового фактора происхо-

дит в незначительных пределах и составляет соответственно 0,6-0,4:\ r/et.fi 
и 300-730 м3 /т. При этом наблюдается смещение· залежей (Хаян-Корт 
Старогрозненская) (см, рис. 2, ХК и Ст) от общей тенденции Изме-' 
нения (кривой) для определенной антиклинальной линии. Подобная 
особенность ·измен;ения плотностей поверхностных. анализов нефrn 
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Рис. 2 •. Графики ~змеиения ruютиостей нефти (-у) и газового фактора (Г ф) верх 
иемеловых залежеи в зависимости от глубины залегания и термобарических ус
ловий в Терско-Суижеиском районе 

Антиклинальные зо.ны: I - Сунженская, Н - Терская; 1-2 - кривые изме. 
пения: 1 - плопюстеи нефти (в пластовых условиях), 2 - газового фактора; 
3-4 - замеры щютностей нефти в залежах: 3 - 1 зоны, 4 - 11 зоны; 5-6 _ 
замеры газового фактора в залежах: 5 - 1 зоны, 6 - 11 зоны; 7 _ точки сноса 

была подчеркнута С:,И.Сергеенко [1971], который О1Метил, что в ин
тервале Тпл=ВО-140 С плотность нефти меняется в небольших преде-
лах - 0,81-0,835 г/см3 • , 

По четырем произведения графи_ кам (зависимость от_ глубины Р, 
Т • ПЛ• 
пл и произвед:ния РnлТnл) видно, что плавное закономерное из-

менение ruютностеи и особенно газового фактора связано с величина

ми Рпл и произведения РплТпл· Это еще раз подчеркивает важность 
роста Рп_ л при взаиморастворении УВ и взаимное действие Т и n 

ф пл . rпл 
на азовое состояние УВ в недрах. Занижение Тпл влиянием АВПД 
обусловливает замедленныit: темп изменеIЩя плотностей нефти и газо
вого фактора на больших глубинах. Продолжение намеченного темпа 
изменения газового фактора до кришческого предела, по В.С.Чемода
нову, дает основание предполагать нахождение жидких УВ в Терско

Сунженском районе до глубин 6,5-7 км. 
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УДК 622.276.031:533.1/2 

Ю.Т .АФАНАСЬЕВ, А.В. ТОМКИНА 

ВЛИЯНИЕ ПЛАСТОВЫХ ТЕМПЕРАТУР 

И ДАВЛЕНИЙ НА ФАЗОВОЕ СОСТОЯНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Исключительно важное пракmческое значение имеет проблема оцен
ки соотношения жидких и газообразных углеводородов (УВ) в нед

рах и прогноз их фазового состояния на больших глубинах. Как по

казывает опыт сверхглубокого бурения в различных странах, продук

тивные отложения в интервалах 5-7 км отличаются преимуществен
ной газоносностью" Однако определенные вьmоды можно сделать пока 
только по трем регионам CIIIA, где на глубинах свыше 4,5 км выяв
лено значительное количество залежей. Э.В.Чайковская и Е.А.Дьяконо

ва [1971] пришли к выводу, что в палеозойских отложениях древних 
платформ (Западный Внутренний и Пермский регионы) на глубине 
5-6 км встречаются пракmчески только залежи сухого метанового га
за. Самая глубокая промышленная залежь газа открыта в силурийско~ 
девонских отложениях вriадиш,1 Анадарко на месторождении Миллз Ранч 
в скв. Рут-Лебеттер-1 в интервале глубин 7663-8083 м. В мезозойс
ких и кайн::>зойских отложениях платформ с палеозойским основани
ем (бассейн Мексиканского. залива и особенно желоб Галф-Кост) вы
явлены в основном газовые и газоконденсатные залежи, но достаточно 

широко распространены также и нефтяные скопления. За период 1965-
1968 гг" в бассейне Галф-Кост открыто 170 газовых и 104 нефтяные 
залежи" Самая глубокая нефтяная залежь выявлена на месторождении 
Лейк-Вашингтон на глубине 6536-6543 м. 

Углеводородные скопления в земной коре в зависимости от коню. 
ретных термодинамических условий встречаются в виде твердых тел, 

жидкости, газа и их смесей. Многие исследователи считают, что с уве
личением глубин при возрастании пластовых давлений (Рпл) и темпе-
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ратур (Т пл) большая часть тяжелых фракций жидких и даже твердых 
УВ переходит в газообразное состояние, следствием чего является вер
mкальная зональность распределения залежей, общий принцип которой 
заключается в смене нефтяных залежей нефтегазовыми, газоконденсат
ными и, наконец, чисто газовыми. Рассматривая вертикальную зональ
ность образования и распределения скоплений УВ, Н.Б.Вассоевич [1959] 
увязывает их со стадиями или зонами литогенеза (диагенез, ранний, 

средJIИЙ и поздний катагенез, метагенез). И.В.Высоцкий и В.В.Оленин 
[ 1964] также привязывают эm скопления к зонам литогенеза, кото
рые подразделяют на генетические зuны (диагенез, протокатагенез, 
мезокатагенез, апокатагенез, протаметагенез, апометагенез). В.А.Соко
лов [ 1966) более детально рассматривает зональность образования и 
миграции УВ. Он считает, что более целесообразно подразделять зоны 
по характеру реакций и Тпл или соответс~ующим им глуб:Инам, что 
и определяет составы образующихся газов и нефти. В связи с этим 
выделяются биохимическая и три термокаталитических зоны (верхняя

переходнаЯ, средняя - нефтегазовая, нижняя - метановая). 
Почти по всем регионам Советского Союза выделены глубинные ин

тервалы с пределами изменений Тпл. реже Рпл и приуроченности к 
ним зон развития преимущественно газовых, газоконденсатных и раз

личных по плотности нефти залежей: А.Я.Кремсом - для Тимано-Пе
чорского района, В.Н.Корцеmnтейном, Т .П.Афанасьевым и другими гео
логами - для ПреДкавказья, III.Ф.Мехтиевым, А.А.Геодекяном, А.И.Али
евым - для Южно-Каспийской впадины, ГЛ.Сверчковым, Ф.Г.Гурари, 
Ю.Г.Зиминым - для Западной С.ибири, а также многочисленными ис

следователями - для Волго-Уральского региона. Однако проблема вер

тикальной зональности в распределении скоплений У.,В очень сложна и 

не имеет однозначного решения. 

Для ряда регионов страны проанализировано распределение залежей 
УВ в зависимосm от величин Т пл и Рпл, показано их фазовое состоя
ние и сделана попытка однотипной интерпретации графиков. По анало

гии с более подробно разобранными графиками по Предкавказью (см. 
статью А.В.Томкиной "Прогноз фазового состояния углеводородов на 
больших глубинах в Предкавказье" в наст. сб.) проведены лучи про
порциональности, или отношения Тпл/Рпл• Определенные их значения 
разделяют залежи УВ по фазовому состоянию, так как в большинстве 

районов выявлены в основном скопления до глубины 4--4,5 км, т.е. 
в условиях гидродинамического режима. Для регионов моnодых плат
форм (Предкавказье, районы Средней Азии) лучи пропорциональносm 
проведены из нуnевой точки через все интервалы глубин. Как показы" 
вает интерпретация графиков по Предкавказью, в недрах при величинах 

Тпл/Рпл от 5 до 10 присутствуют газовые, от 3,3 до 5 - преимущес'Р 
венно газоконденсатные и от 2 до 3,3 - нефтяные залежи. Такие же 

пределы пропорциональности Тnл/Рnл )J)IЯ определенного фазового со
стояния УВ о~мечаются и для районов Средней Азии, Таджикистана 
и Узбекистана (рис. 1), Туркмении и Казахстана, только в Среднеази
атском регио~е слабее выражена нефтяная зона. Газоконденсатные за
лежи преимущественно ра:эвиты в зоне, где Тпл/Рпл=3,3-5, большинст-
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Р и с. 1. Фазовое состояние УВ в ТаджикистаJtе и Узбекистане 
1~4 - залежи: 1 - нефти, 2 - газа, 3 -нефти и газа, 4 - газоконденсата; 

5 - значения Т пл /Рпл 

во газОВJ>IХ залежей группируется около луча пропорциональности со 
значениями ТплlРпл от 5 до 10 на глубинах до 1 км. Указанные зна
чения Тпл/Рпл характерны для областей молодых платформ с палео
зойским основанием. В областях подобного типа появление газообразных 
УВ обусловлено повышенной ролью температурного фактора. Газоконден
саmые и газовые залежи образуются здесь за счет термического крекинга.. 
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Р !1 с. 2. . Фазовое состояние УВ в Предкарпатском прогибе OJ и Азербайджане 
(11) 
У славные обозначения см. на рис. 1 

Для Южно-Каспийской впадины и Предкарпатского прогиба {рис. 2) 
интерпретация графиков по фазовому сосrояншо УВ возможна при 
повороте оси значений Т пл. на некоторый угол с приближением ее к 
расположению конкретных точек. Тогда зоны развития газовых, rазо
конденсатнь1х и нефтяных залежей будут соответствовать вышеуказан
ным значениям Тпл/Рпл• Понижение Тпл в этих регионах можно объ
яснить большой мощностью осадочного чехла и развиmем мощнь1х эк

ранирующих глинистых толщ, пеструю картину - сложным тектоническим 

строением. В Предкарпатье газовые залежи имеют широкое развитие ~ 
глубинь1 2 км, ниже они сменяются газоконденсатными залежами с 
постепенным переходом в нефтяные. 
В Азербайджане газовые залежи не образуют четкой отдельной зонь1, 

они чередуются с газоконденсатными и нефтяными. В верхних слоях 

активного разрушения, преобразования и биохимическ~го воздействия· 

встречаются залежи как ГЗ:зовые, так и тяжелой нефти с плотностью 
около 0,9 г/ см3 • 
Для регионов с древним фундаментом (Западная Сибирь и районы 

Волго-Урала) стандарmую палетку ~о значениями Т пл/Р пл приходится сме
щать с нуля и поинтервально определять область развития газовых залежей. 

Пл~тформы с докембрийским основанием mеют средний геотерми
ческий градиент (ГГ) около 2°С/100 м (2,5 - в Коми АС«;::Р; 2 - в 
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р и с. З. Фазовое состояние УВ в Западной Сибири 
Условные обозначения см. на рис. 1 

Оренбургской, Куйбышевской областях и Башкирской АССР; 2, 3 - в 
Нижнем Поволжье; 2,2 - в Пермском и Западном-Внутреннем регио
нах; 2, З - на Ближнем Востоке) .. Для этих регионов характерно сов
падение осевой нефтяной зоны со средним (ГГ), в связи с чем эти ре
гионы характеризуются нефтеносностью в большом диапазоне глубин. 
Выше нефтяной зоны при Тпл/Рпл от 1,5 до 2 развиты газоконденсат
ные залежи. Эта газообразная зона существует в условиях преоблада
ния барических воздействий над термическими (каталитический кре:. 
кинг). Газоносность отмечается в верхней части осадочного чехла, в зо
нах повышенных ГГ. При смещении палетки выше нуля по оси Рпл на 
30-50 МПа газовая зона также располагается между лучами с Тпл/Рпл= 
=5-10 

В Западной Сибири наблюдается распределение УВ по фазовому сос-
тоянию, аналогичное древним платформам (рис. З). Здесь также наблю
дается смещение палетки выше нуля по оси ординат на· 50 МПа дпя га
зовой зоны; а газоконде .нные залежи располагаются выше нефтяных< 
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в пределах больших влияний Рпл (Тпл/Рпл=I,5-2). Газовые залежи рас
Полагаются в пределах значеlШЙ Р пл от 6 до 17 МПа и Т пл от 15 до 
65°Со Газоконденсатные месторождения встречены на севере района в 
пределах значений Рпл от 20 .до 30 МПа и Тпл 60 и 90°С. Широкая 
нефтяная зона соответствует диапазону значений Тпл/Рпл от 2 до 3,3. 
Для рассмотренных регионов проведена предварительная интерпре-

тация термодинамических условий. Она требует .дальнейшего, более де
тального анализа. Однако и по первому варианту видно, что процессы 

фазового превращения УВ в залежах контролируются современными 
термобарическими условиями в недрах. Наиболее существенную роль 
играет соотношение Тал и Рпл, или, иными словами, темп нарастания 
прогрева отдельных частей осадочного чехла. 

Абсолютные величины ГГ и даже Тпл/Рпл дпя определения фазово
го состояния УВ установить трудно, ибо каждый регион характеризует
ся своей особенностью геологического развития, своеобразным литоло
гическим разрезом (определенным катализатором), преобладанием ла
теральной или вертикальной миграций флюидов и т.д. Однако, анализи
руя материал по различным регионам, можно наметить некоторые при

ближенные соотношения. При господствующей: роли Тпл (Тпл/Рпл= 
=5-10) преобладает газовая фаза. При превьпnении Т пл над Рпл в 2-3 
раза наблюдается преобладание жидкой фазы - преимущественно неф
тяной. Газоконденсатные зоны развиты как выше, так и ниже нефтя
ной. Ниже при Тпл/Рпл от 3,3 до 5 газообразные УВ появляются при 
преобладании Т пл (термический крекинг) , выше (Т пл/Р пл =2- 1; 5.,..1) -
при повышении роли Рпл (каталитический крекинг). Сочетание нефтя
ных и газоконденсатных залежей очень сложное. В ~ переходных зонах 
и особенно при условиях АВПД возможно существование УВ в виде 
эмульсионных смесей нефть-газоконденсат. Это очень характерно для 
глубокогруженных залежей ДН:епровско-Донецкой впадины. В Восточном 
Предкавказье Прикумские вЬ1сокопарафинистые нефти развить~ в зоне 

газоконденсатных залежей. 

Установленные величины Тплf Рпл• характеризующие различное фаз:>
вое состояние УВ, приблизител~>ны, и в каждом конкретном регионе 

и даже в отдельных тектонических элементах будут отмеЧаться свои 
пределы их изменения. Боriьшое воздействие на ход. реакции, а следо

вательно, и на величину Тпл/Рпл оказывают каталитические свойства 
пород., Это выражается в смещении. палетки выше нуля по оси орди

нат (значения Рпл) и развороте оси абсцисс (Тпл) дпя отдельных ре
гионов. 

В.А.Соколов [ 1966), используя принцип Ле-IIIателье и эксперимен
тальные работы М.Г.Гоникберга, указывает на большую роль повыше
ния Тпл сглубиной. Высокие Рпл несколько замедляют реакции рас
пада и тормозят термический крекинг. Каталитический же крекинг 

ускоряется при возрастании Рпл, 'однако это· ускорею1е, выражающееся 
'В увеличениИ количества газообразных продуктов, относительно невели-

коо А.А~Каримов [ 1967) уточняет, что изменение органического вещест
ва (ОВ) в присутстзии катализатора в принципе отличается от кре
кинг-процессов тем, что оно идет по пути диспропорциоrоt:рования во-
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дорода и образования новых веществ в основном насьпценноrо харак
тера. 

Построенные теоретические графики, подобные графику Ландеса, по-· 
казывают зависимость изменения Т пл от глубины залегания и ГГ. В 
интервале с незначительными ГГ (до 2°С/ 100 м) существует прибли
жение к условиям увеличения Р пл с глубиной при почти постоянной 
Тпл (зона преобладания влияний Рпл), изотермы идут почти параллель
но оси ординат, показывающей изменение глубины. При увеличении 
значений ГГ до 5-8°С/100 м наблюдаются условия, близкие к нарас
танию Гпл при почти постоянных Рпл (зона преобладания влияния 
Тпл)• 

Этими теоретическими предпосылками и можно объяснить реаль
ное фазовое состояние УВ в координатах Рпл--Тпл по всем регионам. 
При главенствующей роли Т пл наблюдается наиболr.е полный нижний 
ряд, вызванный термическим крекингом, характерный для районов с 
палеозойским основанием, При коэффициентах Тпл/Рпл от 2 до 3,3 
наблюдается нефтяной ряд, от 3,3 До 4 - преимущественно газокон
денсатный, от 4 до 5 - газоконденсатный (Западное Предкавказье) 
и сильно парафинистых (до 30-50%) нефтей (Прикумский район Вос
точного Предкавказья). При коэффициенте свыше 5 встречаются чис
то газовые месторождения. 

Для районов с докембрийским основанием с наименьшим прогре
вом характерен верхний ряд при возрастающей роли Рпл· При Т пл/ 
Рпл<2 происходит в основном каталитический крекинг, более чувст
вительный к геологическим условиям: каждого региона, чем и объяс
няется различное смещение палетки по оси ординат. При коэффици

ентах от 1-1,5 до 2 преобладают газоконденсатные залежи; газового 
ряда почти нет, за редким исключением (единичные точки) . 

Присутствие в природе газоконденсатных залежей И.И.С трижов 
[1968] объясняет не ретроградной конденсацией, а растворением жид
ких УВ в большой массе ежа того углеводородного газа и в дальней

шем их перемеunmанием - диффузией. 

Повышение Рпл значительно усиливает процесс растворения, Гпл, 
в противоположность Рпл,оказывает обратное действие. При взаимо
действии газа и нефти под высоким давлением не только газ раство

ряется в нефти, но и нефть растворяется в газе. 

При взаиморастворении УВ весьма велико значение Рпл· Вот почему 
газоконденсатные интервалъ1 верхнего ряда значительно шире (2-1,5--1), 
с присутствием лишь отдельных месторождений нефти (см. рис. З). 
Согласно принципу "подобное в подобном растворяется лучше" нефть 

в тяжелом газе растворяется быстрее и растворение идет полнее (ин

тервалы развития газоконденсатных залежей от 3,3 до 4 :-- для мо
лодъ1х платформ и от 1,5 до 2 - для древних). 

Процесс превращения нефтяных месторождений в газоконденсатные 
гетерогенный и состоит из растворения и диффузии. Растворение идет 
на контакте газ-нефть и во много раз быстрее, диффузия происходит 
по всей высоте залежи и имеет затяжной характер. Этим можно объ• 
яснить .обратное гравитационному принципу распределение отдельн:ъ1х 
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компонентов конденсатных газов в пределах Ейско-Березанского райо-
- на [Томкина, 1972]" В газоконденсатных залежах, связанных с нижне
меловыми отложениями, от свода к контуру установлено увеличение 

содержания метана и уменьшение содержания его гомологов и азота, 

в связи с чем в приконтурных частях залежей газы относительно лег
че, чем в сводовых, На процесс диффузии большое влияние оказыва

ют коллекторские свойства пласта и высота залежи. Чем хуже емкост
ные свойства и больше амплитуда залежи, тем медленнее идет пере

мешивание и растворение УВ. Возможно, этим объясняется наличие ли

тологически экранированной оторочки нефти на Каневском месторож
дении, имеющем значительную амплитуду структуры (более 200 м). 
Интересен факт насьпцения (до 25--'35%) продуктивного карбонатно
го (Р1-С2 ) разреза нефтью с плотностью до 0,93 г/см3 Оренбургской 
газоконденсатной залежи с высотой около 530 м. 

Геотермический режим любого региона определяется средними вели

чинами ГГ, зависящего в осоовном от плотности теплового потока. 

Величина последнего находится в прямой связи с возрастом консоли

дации фундамента. Ф.А.Макаренко, Б.Г.Поляком, Я.В.Смирновым и 
другими исследователями установлены величины теплового потока в 

1,3- для герцинского, 1,5 - для раннекиммерийского, 1,65 мккал/см2 •с
для лозднекиммерийского тектогенеза. На изменение ГГ по разрезу 
также оказывают влияние тектоническое строение, литологическая ха

рактеристика и гидрогеологическая особенность отдельных комплексов 

пород. При определении степени прогрева недр на больших глубинах 
учитывается самый действенный тектонический фактор, за основу берет 

ся строение региона по подошве осадочного чехла. 

Предполагается, что на величину прогрева на определенной глуби
не большое влияние оказывает близость фундамента и возраст его 

консолидации. Чем позже проявлялась активность складчатого основа
ния, тем сохранилась большая его прогретостъ, передаваемая осадочно

му чехлу в виде теплового потока. Этим объясняется разница в сред
них значениях ГГ молодых и древних плаtформ. Исследованиями 
В.И.Горшкова [ 1978) установлено, что в осадочном чехле эпигерцинс
ких плаtформ значения палео- и современных ГГ вполне сопоставимы. 
В пределах Русской плаtформы они резко различны, причем совр~ен
ные ГГ в 2-3 раза меньше палеоградиентов. Однако на юго-востоке 
Русской платформы,_ в районах интенсив_ных нарастаний мощностей оса
дочного ч~хла, значения палеотермических градиентов, как и в преде

лах молодых платформ, практически не отличаются. Особенно большое 
влияние оказывает фундамент на близлежащие породъ1. Вот почему все 
крупные положительные структуры с повышенным залеганием фунда

мента :~щрактеризуются большей прогретостью осадочного чехла. 
Это несколько упрощенная рабочая схема определения гzотермичес

кого режима дает возможность прогнозировать фазовое состояние УВ 
в пределах сверхглубоких депрессий. Предел перехода жидких УВ в газо

образные будет зависеть от общей тенденции изменения ГГ с глубиной. 

Если ГГ интенсивно нарастает, что чаще наблюдается с приближени
ем к фундаменту, to следует ожидать переход к газообразным УВ. Это 
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доказано практикой сверхглубинного бурения в США в пределах Перм
ского и Западного Внутреннего бассейнов, где с больших глубин полу
чены исключительно газовые притоки. В Волго-Уральском районе из 

сверхглубоких депрессионных локальных зон с ограниченной остаточ
ной мощностью осадочного чехла также следует ожидать преимущест
вешю газообразные УВ. Это касается и северных районов Западной Сибири. 

Если нарастание Т пл с глубиной будет Замеменным, что характер
но для сверхглубоких депрессий со значительным погружением фунда
мента, то возможно сохранение жидких УВ и на больших глубинах. К 
таким районам можно оmести Прикаспийскую впадину, а также За
падно-Кубанский и Терско-Каспийский прогибы. 

Изменчивый характер ГГ в тектонически сложно построенных реги
онах типа Южно-Каспийской впадины не. дает возможности без деталь• 
ного анализа предположить фазовое состояние УВ. Однако в целом по 

Азербай.цжану имеются предпосьmки (большая глубина осадочного чех

ла, медленный темп нарастания Т пл при выявлении только термически пре
образованноrо ряда УВ) обнаружения на больших глубинах нефтяной зоны. 
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Л.П.Ц/ЕНДЕРЕЙ, В.И. ЗИЛЬБЕРМАН 

ЗНАЧЕНИЕ ПРОГНОЗА 

АНОМАЛЬНО выrоких ПЛАСТОВЫХ ДАВЛЕНИЙ 
ДЛЯ ПОИСКОВО-РАЗВЕдОЧНЫХ РАБОТ 

В многоплановой проблуме повышения эффективности геологоразве
дочных работ на нефть и газ особое место занимает вопрос прогнози
рования аномально высокИх пластовых давлений (АВПД). Он пр1Jобре
Тает-0собую актуальность- в связи с тем, что АВПД, как установлено 
в результате обобщения и систематизации материалов об их проявле-
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ниях, распростране.ны в н.-ртегазоноснь1х бассейнах повсеместно [Ани
киев, 1971]. @пределенJtьIМ тормозом развития методов прогнозиро
вани11 АВПД была некотора• !lутаница в терминологии: в расчет при
нимал.ись приведенные ~начеШlя пластовых давлений, замеренные в 
водоносных горизонтах И, следовательно, характеризующие гидродинами
ческий режим артезианского бассейна, т.е. самой верхней части осадоч
ного чехла. Между тем целью прогнозирования является вь~бор опти
мальной плотности бурового раствора, необходимой для вс~рытия зо
ны ABI:Iд, величина эта сопоставляется с усредненным градиентом пла

стового давщ:ния, выражаемым к~ · отношение пластовог9 давлен:1я ' 
к глубине исследуемой то'tКи разреза безотносительно к фазовому со

стояlПlю .nластового флюида. 
История вопроса на современном этапе соответствует периоду накоп

ления информации о характере проявления . АВIЩ и Эффективности ме
тодов предупреждения нежелательных последствий зтих проявлений. По
ка не разработана научно обоснованная и достаТОЧf!О универсальная 

система методов прогнозирования АВПД, особенно мя регионов, в раз

резе которых участвуют хемогенные или консолидированные древние 

тоmци, хотя большой вклад в методолоtию прогнозирования внесли 

советсЮtе ученые, в оеобенносrn К.А.Аникиев. Предnоженные им J 
тов. обарич.еские модели п.·озв. оляют прогнозировать. характер изменения .. 
пластовых давлений в разрезах месторождений с АВПД, в частности 

на территории Днепровско-Донецкой впадины (ДДВ). . , 
На месторождениях ДДВ АВПД связаны в основном с залежами га

зообразных углеводородов, которые распространены по всему осадоч

ному чехлу и содержатся во всем диапазоне термобарических условий. 

В масштабе регионального Прогнозирования предварительную инфор

мацию о состоянии энергии ппастового флюида дает системный анализ 

пластовых давлений. Выполненный .мя основных месторождений ДДВ 
он позволил наметить картину изменения пластовых давлений на глу

бинах, еще не вскрь11ъ1х бурением. В результате такого анализа ока

Эliлось, что на месторождениях, где в верхних горизонтах АВПД не 
обнаружены, в нижних они прогнозируются по нарастаНИ}{i) поинтерваnь

ного грациента п:ластовоrо давления. Это -- один тип изменений плас
товых давлений с глубиной, установленный на мtстор.ождениях ДДВ. 
Месторожµения, на которых величиньi пластс:сзых давлен:Jti1: поцчиняются 

такой зависю.~ости, расположены в северо-западной и центральной час

тях вnаДины, где соляоой диапиризм не проявляется .в таком масшта
бе, как на юго~востоке. Здесь АВПД прогнозируются в отложениях 
:Ю!жнего карбоuа и девона. 

В юго-вос11Qчной части впадины, в зоне развития солянокупольных 

структур, вы.явлен второй µш зависимости щ1астовых давлений от глу

бинь1. КрИВь1е, показывающие измененИе пластовых давлений в зави
сю.~ости, от глубины, имеют максимум в верхней части. Вниз по разре
зу, после максю.~ума, происходит уменьшение поинтервального гради

ента, затем отмечается его повышение. Конфигурация кривых этого 

тшiа отВечает структуре пластовобаричеJИСой модели 11, построенной 
для rазовых месторожденИй солянокупольной зоны ДДВ [Аникиев, 
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1977) • Максимальные значения АВПД здесь в отложениях нижней пер
ми-верхнеrо карбона. 

Таким образом, используя системный анализ, терриrоршо ДЦВ мож ... 
но оценить как реrион, rде АВIШ распространены как в верхних, так 
и в нижних rоризонтах осадочного чехла. Если в первом случае зоны 
с АВПД вскрыты бурением, то во· втором они прогнозируются. 

Следует признать, что предварительный прогноз (региональный мас
штаб проrнозирования) зачастую недооценивается. Между тем даже 
указание на возможное наличие зон АВПД в геологическом разрезе 
чрезвычайно важно для составления программы буровых работ в ре
rионе или на отдельной площади, выбора конструкции и технологии 

бурения скважин, системы КО}tтроля и исследований в процессе буре

ния, решения вопросов тех_нической оснаniенности буровых, обеспечен
ности материалами и: т.д. Практика убедительнО показывает, чrо в по
давляющем большинстве случаев, несмотря на отсутствие достоверно

го количественного прогноза АВПД, проявления АВIШ можно успеш
но ликвидировать, если сmол скважи:нь1 закреплен до соответствующей 
rлубины высокопрочными обсадными трубами, буровая оснащена про

тивовыбросовым и дегазационным оборудованием, как было, напри

мер, при бурении скв. 21 Северо-Волвенковской площади. В ro же 
время, когда бурение не ориентировано на сложные условия, блоки

ровать внезаnное проявление АВПД, как правило, не удается. Прюю". 
дится ликвидировать скважины по техническим причинам или прекра

щать бурение. 
Uоскольку скопления с АВПД локализованы в пространстве и име

ют автономный характер, очень часто на стадии разведки выявить их 

не удается. Эксплуатационными скважинами, которые бурятся по бо
лее густой сетке, они вскрываются, как, например, скв. 128, 283 За
падно-Крестищенскоrо месторождения, скв. · 54 Мелиховсi<ого мест~рож
дения и др. На этом этапе, т.е. в процессе бypelDIЯ СУВажин, возника
ет необходимость в оперативных меrодах прогноза, которые можно 

объединить в систему методов локального масштаба. Для локальноrо 
nрогноэа АВIЩ и главным образом для прогноза на стадии проектиро
вания строительства скважин очень важно проанализировать характер 

изменения давлений по разрезу уже пробуренных скважин. :Гакой ана
лиз представляет интерес с точки зрения оценки эффективности при
менявшейся: технологии бурения и конструкции скважин. Его резуль
таты необходимо учитывать при проектировании последующих сКва
жин. Для оценки: nщродинамической обстановки по технолоrическим 
данным бурения могут быть использованы архивные материалы, в част

ности карточки отработки долот. Ранее нами показана · эффективность 
таких расчетов пластовых давлений с помощью d -экспоненты. Сопоста
зление градиенrов пластового давления, полученных расчетным путем, 

с плотностью. применявшегося бурового раствора позволило выявить 
и объяснить причины осложнений, имевших место при бурении сверх
глубоких скв. 600 и 700 Ьlебелинскоrо месторождения (Зильберман, 
lllендерей, 1979]. В настоящее время по этой методике о~уществляет
ся оперативная оценка давлений бурящихся глубоких и сверхrлубо-
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ких .скважин. Полученные результаты используются для корректиров

ки плотности бурового раствора и технологии бурения. Так, при про
водке разведочной скв. 50 на Западно-Крестищенской площади на глу
бине 53Оа-5310 м бJttю замечено, что бурение осуществля~тся с~. 
перепадом ··давления, направленным из пластов в скважину. При до
сrижешm дефlЩИта давления в 40-45 кгс/ см2 отмечались осложнения. 
в виде осьmей п.0~од, заклинки и прихватов инструмента. В связи с 

полученными данными было рекомендовано привести плотность буро-

1:$Оrо раствора в соответсmие с расчетными градиентами пластовых дав· 

лений. Для реализации этой рекомендации плотность бурового pacmo
pa была повышена с 1,3 до 1,40-1,42 г/см3 , после1 чего осыпи· пород 
и связанные с ними заклинки и затяжки инструмеIJта существенно 

уменьшились. Скважину добурили до проектной глjrбины (5650 м) 
без ослож11ений. Таким образом, необходиМой предnосылкой опера
тивноrо прогноза АВIЩ (в локальном масштабе) юшяется система на
блюдений за параметрами режима бурения. Наиболе~ перспективным 
представляется такой сводный параметр, как d-эксnонента, эффектив

ность использования которой в условиях дцв можно считать дока- · 
занной. 

Параллельно с расчетами давлений по технологическим данным бу
рения осуществляется оценка пластовых давлений по данным промыс

лово-rеофизических исследований. Обе меrодики в разрезах, представ
ленных относительно однородной толщей терригенных ·. пород, дали 
сход:нь1е результаты. Однако в ряде случаев, особенно в верхних час
тях разрезов, представленных в юго-восточной части ,I:ЩВ хемогеннымИ 

толщами, результаты плохо сопоставимы или не сопоставляются вооб

ще. В этой связи исЮnочительно важное значение приобретает изучение 
закономерностей и деталей геолоrического строения хемоrенных толщ, 
вещественного состава слагающих их пород, дизъюнктивных нарушений, 

газонасьпценности и т.п. Характерными признаками приближения к вы· 
соконапорным газовым залежам являются литологические барьеры и 

разуплотненная газовая rJiинa [Зильберман, Ульянов, 1976]. На Ефре
мовском, Мелиховском, Западно-Медведовском, Западно-Крестищенс
коt:t и других ~естораждениях юго-восточной части ДЦВ в· экранирую
щеи хемогеннои то~е выявлены типичные для ореолов ~!орже:НИЯ 

газовые скопления высокого давления-низкой проницаемости"· и "вы
сокого давления-малого объема" [Аникеев, 1971; Зильберман, Улья
нов, 1976). Локал1оные газов~е скопления с АВIЩ обнаружены з ос• 
новании хемогенной толщи ( святоrорская ритмоttачКа никйтовской сви
ты) и на значительном (до 700 м) удалении от основных массивно
пластовых залежей, которые эта толща экранирует (подбрянцевская, 
брЯJЩСfJJСкая, красносельская ритмопачки славянской свиты) . Вскры-
тие этих скоплений сопровождалось сильным разrазированием буровых 
растворов, выбросами и открытыми фо11танами. В ряде случаев ИЗ:.за 
неожиданн.оrо пересечения скоплений с АВIЩ скважины не добурива
лись до проектной глубины ( скв. 1 и 2 Мелиховского месторождения) 
и ликвидировались по техническим причинам ( скв. 11 Мелиховскоrо 
месторождения, скв. 1 и 11 Западио-Медведовскоrо месrорождения и 
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др.) . Основными причинами мноrочислею1ых rазопроявлений явИJiось 
отсутсnте данных о положении газо~ых скоплений в разрезе хемо

генной тоmци и в особенносtи эффеkУИВной методики количестве1D10-
го прогноза· АВПД\ Внезапные осложнения, нередко связанные с мел
кими газовыми скоплен:иями в тоmце-покрышке, принимались за про

явления основных · залеж~й, что привофtло к эадер:Живанюо поисков и 
разведки в ~реолах вторжения и как следствие к. сниженюо их эффек
тивности (Мелиховское, Ьlедведовское, Ефремовское месторождения) . 
Проявления АВПД на перечисленных месторождениях на несколько лет 
задержали открытие массивно-пластовых залежей, в которых сосредото
чены основные промыumенные запасы газа и которые, естественно, явля

лись основными объектами поисков и разведки. Таким образом, мно
голеmяя практика поисково-разведочнь1х работ в юго-восточной части 
ДЦВ показам, что АВПД в экранирующей хемогенноjf'""mmце являет
ся надежным поисковьiм признаком, а умение предупр";:;,ить или быст
ро ликвидировать неожиданные газопроявленИя локал~1х высокона

порных скоплений - реальныЙ'' nynl повышения эффективности поис
ков, разведки и разработки газовых месторождений. 

Поскол11J<1у локальные скопления в тоmце-покрышке приурочены 
главным обр~ом к гипсометрически наиболее чриподнятым частям по• 
гребенных позднепалеозойских поднятий, чтобы исключить нежелатель
ные проявления АВПД, целесообразно первые- поисковые скважины на 

высокоамплитудных поднятиях закладывать не в своде, а в присводо

вой части. Этажи разведки не спедует :- ·раничивать экранирующими 
толщами. Не менее важно определить генезис скоплений газа с АВПД 
в толщах-покрышках. Генетическая связь между массивно-пластовы-

ми залежами и сопутствующими им газовыми скоплениями в экрани
рующих толщах дает основание предложить методику количественного 
прогноза АВПД в хемогенных оrnожениях путем экстраполяции вели
чин давления газа снизу - из основной залежи - вверх, в тоmцу-пок

рышку (Зильберман. и др., 1978]. Пp:tt этом тазовое скопление в тол
ще-покрышке и нижележащие массивно-масто•ые залежи рассматрива

Ются как единая гидродинамическая система, в которой давление ·с глу
бЮ1ой меняется по закону избыточного давления [Еременко, 1961; Сав
ченко, 1957]. 

Таким образом, анализ ф11Ктических материалов показывает, что ра
циональный комплекс методоВ·юценки и прогнозирования АВПД вклю
чает предвариrельный прогноз 11 1Щ:Пее оnеративное прогнозирование и 
оценку в процессе буренц. 
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Г.М. УСАНОВ, Е.В. МАРКОВА 

ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОИСКОВ ЗАЛЕЖЕЙ УГЛЕВОДОЮДОВ 
НА БОЛЬЫИХ ГЛУБИНАХ В КАСПИЙСКОМ МОРЕ 

В Последнее время проблема поисков залежей нефти и газа на больших глу
бинах привлекает большое внимание геологов. В ряде нефтегазоносных про

винций СССР, где в течение длительноrо времени проводились поисково-раз
ведочные работы, фонд структур, составляющий резерв для разведки на глу

бины до 4,5 км, значительно сократился. Дальнейшие работы по приросту 
запасов связываются с поисками Залежей на больших глубинах .. 

Проблема освоения глубок1fХ и сверхглубоких залеж~й предс!авля
ет значительный интерес и для нефтегазоносных областеи Каспииского 
моря, особенно для Южного Каспия. 

Поисково-разведочным бурением изучено большинство поднятий бор
товых частей Южного Каспия по верхней части осадочного чехла. Даль· 
нейшее приращение запасов углеводородов (УВ) возможно за счет 
разведки нижней, невскрытой части среднеплиоценовых, палеоген-м~о

ценовых и мезозойских отложений в бортовых частях Южно-Каспии
ской впадlПlы, а также в погруженных участках, где глубlПlа залегания 
регионально нефтегазоносных плиоценовых оrnожений на многих перс
пективных площадях превышает 4500 м. 

Ввиду того, что разведка глубоких горизонтов осадочного чехла вы

зывает необходимость увеличения объемов дорогостоящего бурения, 
становятся актуальными вопрос о распределении УВ по разrезу и. обо
снование экономической целесообразности проведения поисковых работ 
на глубинах свыше 4500 м. · 

Наиболее важной закономерностью рас;пре,п.еления. эалежеij УВ Jl.вля
ется приуроченность промышленнь1х скоплений к определенным Ю1тер

валам разреза, находящимся под региональными нефтегаэоупорами. Та

кими покрышками для нижнего отдела Продуктивной толщи: среднего 

миоцена являютс:я отложения надкирмакШJской глИ1Ц1стой толщи, а 

для верхнеrо отцепа ,.... апшероно-акчагыльские отложенц. Основна,я 
часть ресурсов нефти и газа сосредоточена в отложениях среднего ми
оцена. Здесь на нижний отдел Продуктивной толщи приходится более 
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60% Р.ефти и 50% газа. Остальная, весьма значительная часть приходит
ся на веj)хиий отдел Продуктивной толщи. . По интервалам глубин ресур
сы неф:m и rаза промышленных категорий распределяются след~щ~ 
9браэом: до глубины 4 км - 82% нефти и 65% газа, а нюке этои глу
бю1ы - 18% нефти и 35% газа. 
п веденный анаЛиэ по залежам среднего IDiиоцена показывает" что 

с гл;:пой Происходит закономерное уменьшение ~уммарных запасов 
УВ. Это явление, очевидно, связано с недостаточнои разведанн.остью 
глубокоэалегающих горизонтов. П 

Учитывая, что основные запасы приурочены к нюкнему отделу· ро-_ 
тивной толщи который еще не вскрыт полностью на многих участ · 

:: Южноrо Кас~, где он погружается на значительную глубину, мож
но ожидать и соо~етствующее увеличение доли суммарных запасов на 

· больших глубпах по мере большей их раэведанности. Подтверждением 
этого служит замеnюе увеличение в последние годы прироста запасов 

УВ с глубиной более 4500 м. 
в акватории Каспийского моря первый приток нефти был получен 

в 1965 г на JDiощ..ди Сангачалы-море. В дальнейшем наметшюсь уве
личение ~мnа наращивания объемов сверхглубокого бурения. Так, ес
ли в седьмой пятилетке объем · сверхглу!>охого буреJ!~ соста1tил до 
10% ю в восьмойпятилетке уже 30%отобщего объ~а_бурения .. оответ
стве~о увеличился прирост запасов УВ за счет сверхглубокого буре
ния Если до 1966 г. прирост запасов шел за счет глубин до 4500 м, 
то ~оля прироста запасов за счет больших глубин в об~ем объеме их 
прироста в восьмой пятилетке составила 28%, а в девятои пятилетке -
около 40%. Рост прироста запасов за счет с~~хrл~~~г~ ~::;я : 
последние годы увеличивался: в 1973 г. - '1'\Jfo, в · • 
1975 г - Аnоь В 1976 Г. - 58%, В 1977 Г. - 58%. 

• '1'Vf<, u еток более по-Таким образом, в девятой и в начале десятои пятил . бин 

ловины прироста запасов УВ получено за счет больших !~ д~ятой пя
Результатом бурения сверхглубоких ~ажии в девятои ех новых 

тилетках ~вилось открытие PЯ):Ui залежеи нефти и газа и тр 
·. ений УВ. к настОJiщему ...!еемени промышленные скопления 

месюрожд уб (4900-5730 м) выявлены на пяти месторож
УВ на больших гл инах мо е - Д аниый-море - о-в Булла, Булла-
дениях: Бахар, Санrачалы- Р ув u стало возможным 

2 г су освоение глубоких залежек море, Южная- и ара · бо аправленных 
за счет увеличения об'Ьемов поисково-раз~едочных ра т, н 
на изучение rлубокозалегающих отложении .. 
А результаТ"11 сверхглубокого бурения поI<аэывает, что из 161. 

скв::. достш."увшей глубин в 4500 м и более, в 96 скваж~ах е
.проведено опробование, в результате которого в 81 скваж~ефпо ~
ны притоки нефти газа и конденсата. Если рассм. атривать ~ ек ..vi. 

' но на нефть то она нюке, чем ~-кость сверхглубокого бурения отдель . , . б'Ь 
фективность работ в пересчете на условное тоIUiиво. Это о :~~:~:~ 
тем чю основные работы в настоЯщее время сосредоточены 

ле~ месторождениях где ведется разведка rлубокозалегающих про-
('5 6 ) П ,1 увеличении глубин происходит дуктивных· горизонтов - км . Р• обогащения газообразны-

изменение фазового состояния УВ в сторону 
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ми компонентами, что приводит к открытию залежей преимущественно 
газоl(онденсаmого типа. 

При вЬ1яснении перспектив иефтеrазоносности горизонтов, 'залегаю
щих на больших глубинах, возникает ряд проблем, еще не дОстаточио 
изученных. К таковым опrосятся характеристика на этих глубинах по
род-коллекторов и покрышек, фазовые соотношения УВ и Др. 

Полученные за последние годы мно1:очисленные .zщиные опроверга
ют часто высказываемое предположение о IDioxиx коллекторских свой
ствах пород, залегающих на больIШIХ глубинах. 

Проведенные исследования [Салаев и Др., 1977) до глубины 5100 м 
показали, что гравитационное уплоrнеиие тер.РШ"ениых пород происходит 
до глубины 3000-3500 м. Ниже, после оmосительной стабилизации в 
механической упаковке зерен, породы-коллекторы не ИСПЫ1Ьtвают осо
бых иэменеяий и, следовательно, поровой объем и фильтрационные 
свойства их на больших глубинах удовлетворительны длЯ скоIDiения 
УВ. О высоких значениях пористости и проющаемости глубоких гори
зонтов ( 4800-5500 м) среднего плиоцена свидетельствуют значительные 
притоки УВ и продолжительная экс1D1уатация сю~ажин на площадяк Ба
хар, Булла-море, Сангачалы-море и др. Все это свидетельствует о том, 
что с глубиной резкого изменения коллекторских . свойств в терриrен- ' 
ных образованиях среднего IDIИоцена не происходит. 

Очень важным является вопрос об изменении с глубиной соотноше
ния между запасами нефти и газа. Анализ распределения нефти и сво
бодного газа по· разрезу среднего IDIИo~нa показывает, что в сторону 
регионального погружения от бортов к депрессиониым частям Южно
Каспийской ВПадинЫ в пределах разведанной части осадочного чехла от
мечается преимущественная аккумуляция газа по сравнению с нефтью. 
В размещении залежей отмечается определенная закономерность. Неф
тяные месторождения связаны со структурами, занимающими наиболее 
высокие гипсометрические уровни, ниже они сменяются нефтегазовыми, 
а еще. ниже - г~окоиденсаmыми. Анализ распределения начальных_ 
потенциальных ресурсов показывает, что наряду с уменьшением запа
сов нефm с глубиной отмечается увеличение запасов газа и конденса
та [Алиев, 1972]. В настоящее время трудно установить точное соот
ношение нефти и газа на глубШ1е. Естественно, на глубинах 4500 м 
и ниже соотношение нефти и газа будет изменяться в сторону увели" 
чeIOtlr доли газовой фазы ~ С()СЩе углеводородных флюидов. 

Нефтегазоносные районы Южно-КасПийской ВпадинЫ харакrеризуют
ся низким геотермическим градиентом и развитием аномально высо
ких IDiастовых давлений (АВIЩ). Геотермические исследования пров-J
дИЛись на протяжении многих лет; на 6300 м - наибольшей rлубЮfе 
замера rиrастовых температур - rемпература составила лишь 104°С. Ос
новная масса замеров, однако, ограничивается rлубЮ1ой 4-5 км. Мето
дом экстраполяции прямых термометрических наблюдений веде'rс.я 
прогиоЗ IDiастовых температур болы.1ntх глубин. Температура по кров
ле кристаллического основания для западного борта Южно-Каспийской 
впадины к9леблется от 150°С на суше до 300°С в глубоководных 
частях Каспия,. В Прикаспийской впадине, характеризующейся таt<:ой 
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же мощностью осадков, температура по кро11ле кристаллического ос

нования сос~ляет 450-500°С. В соседних нефтегазоносных районах
Дагестане, Предкавказье - геотермические ступени :в интервале глу

бин 4--5 км не превышают 40 м/0С, а в Южно-Каспийской впадине. -
125 м/0С. Таким образом, рассматриваемый рег110н характеризуется 

низкотемпературным режимом, что в свою очередь позволяет предпо
лагать более низкую, чем в соседних районах, глубину распространения 

нефтяных и нефтегазовых месторождейий. 
Важным является наличие в залежах на больших глубинах избыточ

ного давления. Начальные пластовые давления почти во всех откры

тых залежах превышают условное гидростатическое давnение в 1,5-
1,8 раза. Градиенты начальных пластовых давлений за контурами неф
тегазоносности в наиболее приподняn>1х тектонических элементах. в бор
товых частях впадины достигают 0,12-0,14 кг/см2 на 1 м и увеличи
ваются до 0,18 кг/см2 и более на 1 11ot в глубокопогруженных зонах. 
Высокие значения давлений и температур, несомненно, способствовали 
большему· насыщению пород нефтью, уменьшению ее вязкости и уве

личению газонасыщенности 14 подвижности. 
~·. Анаnи:з · размещения залежей УВ ·в зависимости от термодИ:нами

ч~ких. условий выявил отчетливую зонатlНОсn.. ·В зоне с неболь
шими темпера турами и · давлениями четко закономерности в раз
мещении УВ установить не удается. Здесь наряду с тяжелыми неф
тями ·встречаются и легкие и Газоконденсаmые залежи. Зона размеще
ния легких и газоконденсатных залежей характеризуется повышенными 
tемператур8.ми и давлениями. Что касается вертикальной ~оцальности, то 
с увеличением глубины повышается метанизация нефтеи, хотя в. преде
лах отдельного месторождения четкого· изменения плоnюсти и углево
дородного состава нет. Отношение метановых к нафтеновым в легкой 
фракции уве11ичивается от 0,4 до 4,6 в интер~але глубин" от 1 до 5 км. 
'Происходит увелмчение парафинистости нефтеи с глубинои. Есди боль
шинство нефтей неглубокого залегания содержит парафина от 0,1 до 
2,5%, то нефть глубокозалегающих горизонтов (месторождение Бахар) 
содержит парафина до 22%. 

Имеющиеся в настоящее время данные о геологическом строt:нии 
Южного Каспия с учетом выявленных закономерностей в размещении 
скоплений УВ позволяют положительно оценивать. перспективу продол
жения поисково-разведочных раiот на больших глубинах и вовлечения 
в разведку новъ1х перспективных зон, где региональные нефтегазонос
ные коммексы залегают на глубинах более 4,5 км. 

Учитывая широкий стратиграфическнй ·nиаnазон пррмышленной нефте
газоносности на Южном Каспии и вы~оt<ую эффективность поисков за
лежей УВ в нижних горизонтах. осаДФЧНого чехла на площадях с уста
новлеююй нефтегазоносностью, необходимо форсировать изучение уже вы
.явленных месторождений до технически возможных глубин (Бахар, 
Булла-море, Сангачалы-море - Дуванный-море и др.). 

Для быстрейшей оценки нефтегазонооности разреза на новых перс

пективных мощадях в депрессионнь1х участках Южного Каспия необ
хоцимо проводить бурение на максимально доступные глубины с уче-

60 

том предполагаемого стратиграфического разреза . и залегания нефте
газоносных комплексов. В целях повышения экономических показате
лей rлубоководнь1х участков Южного Каспия, rде в ближайшее время 
намечается расширение поисково-разведочного бурения, необходимо при
менять платформы, с которых можно бурить до 10 скважЮI. Как .10-

казывает опыт подобных работ [Юсуфзаде, 1977], бурепие с таких 
матформ экономически выгоднее, чем использование индивидуадьных · 
платформ и эстакад. Это в основном касается освоения глубЮI моря 
свыше 40 м. Применение этих пла~форм позволит широко использо
вать комплексирование-поисково-разведочных и эКсплуатационнь1х работ, 
что, в свою очередь, ускорит ввод в разработку-открываеМЬ1х место
рождений УВ. 
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3.И. ЖОРИНА, Т.Ф. ШУМОВА 

ЭффЕКТИВНОСТЬ СВЕРХГЛУБОКОГО 

БУРЕНИЯ В ГЛУБОКОПОГРУЖЕННЫХ ДЕПРЕССИЯХ 
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 

Северный Кавказ является старым нефтедобывающим районом, где 
разрез до глубин 3-4, 5 км достаточно хорошо изучен и не может 
дать существенных приростов запасов нефти и газа. В связи с этим 
с каждым годом возрастает доля сверхглубокого бурения в общем 
объеме. поисково-разведочного бурения по реrиону, тем более, что зна
Чительная часть пропюзных запасов нефти прн)iрочепа к глубШlам . 
5-7 км. 

Бурение сверхглубоких скважШ1 на Северном Кавказе началось с 
1962-1963гг. в Западном (южный борт Западно-Кубанского прогиба) 
и с 1965 г. - в Восточном Предкавказье (Терско-Сунженская зона 
Терско-Каспийского проrиба). Всего за 15 лет пробурено несколько 
сот скважин глубиной свыше 4,5 км, из них rлубШ1ой свыше 6 км -
четыре скважины. Максимальную rлубЮiу имеет скв .. Бурунная-1 (за
бой 7500 м), расположенная на северном борту Терско-Каспийского 
прогиба и вскрывшая толщу туфолавовых пород триасового (?) воз
раста. 
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Наибольшее количество (85%) сверхглубоких скважШI пробурено в 
глубокопогружею1ых депрессиях юга Предкавказья: в Терско-Каспий
ском и Западно-Кубанском прогибах - соответственно 50% и 20% 
скважин и в Восточно-Кубанской впадине - 15% скважин. 

Терско-Каспийский прогиб - крупнейший структурный элементюж
ной части региона. В Восточном Предкавказье расположена его запад
ная, б6льшая часть, на востоке прогиб открывается в акваторию Кас
пия. Внутренний борт прогиба наложен на миогеосинклЮiальную зону 
Северного Кавказа, внепmий - на южный склон Предкавказской эпи
герщmской платформы. Северная граница проводится несколько услов
но вдоль· Кизлярской гравитационной ступени, на юге пр~гиб ограни
чен Владикавказским и Восточно-Мугринским, на юго-востоке - Са
мурским, на западе - Нальчикским разломами. В фундаменте прогиба 
также выделяется ряд субширотных и субмеридиональных разломов, 
обусловливающих его блоковое строение [Смирнов и др., 1967). Глу
бина поверхности фундамента прогиба изменяется от 2-4 км до 
10--11 км в пределах Терско-Сунженской зоны и до 12-13 км - в вос
точной части Сущпсског~ прогиба. 

Терско-Каспийский прогиб выполнен орогенными формациями оли
гоцена-антропогена мощностью до 6 км и терригею1ыми, терригенно
карбонатными, карбонатными формациями палеоцена-эоцена и мезозоя 
мощностью до 6 км. Отличительной особенностью западной и централь
ной частей прогиба является широкое развитие галогенной толщи 
мощностью от 300 до 1000 м, являющейся надежным флюидо
упором. 

· Наиболее изучено строение терско-сунженской части прогиба, распо
ложенной на территории ЧИ АССР. Здесь выделяются две антиклиналь
ные зоны - Терская и Сунженская, протягивающиеся в субширотном 
направлении соответственно на 200 и 160 км и четко морфологически 
выраженные в виде Передовых хребтов. Они состоят из ряда лЮiейно 
вытянутых, сжатых складок, осложнею1ых разрывными нарушениями 

главным образом надвигового и взбросового типа, к которым приуро
чены все основные нефтяные месторождения прогиба. Отмечается не
совпадение структурных щ1анов средне-верхнемиоценового и верхнеме

лового комплексов, выражающееся в повсеместном смещении_ сводов 

складок в среднемиоценовых отложениях относительно верхнемеловых 

к северу на расстояние от нескольких сотен метров до 30 км. Для 
отложений миоцена-плиоцена характерно резкое усложнение структур
ного rтана, обусловленное многочислею1ыми разрывными нарушениями 
и диапиризмом в майкопских отложениях. 

В последние годы по данным сейсморазведки и бурения вдоль север
ных крьmьев крупных складок в меловом комплексе установлены глу

бокопогруженнь1е поднятия (Северо-Заманкульское, Северо-Малгобек
ское, Северо-МЮiеральное и др.), которые не находят отражения в верх-
них структурных горизонтах [Та'Iалаев, Аветисьянц, 1976) - ... · 

На северном борту прогиба в мезозойском комплексе выделяется 
ряд брахианtиклиналей, объединенных в Притеречную зону. Наиболее 
крупной структурой этой зоны является Правобережная с размерами 
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6Ох2О км и амплитудой до 200 м, на запад ам:щ~итуда и размеры под
нятий уменьшаются. 

Структурный план подсолевых отложений пра~тически не изучен. Ис
ходя из немногочисленных данных сейсморазведки, гравиразведки, бу

рения и общегеологических соображений (сравнение с районами разви
тия галогенных толщ - Амударьинской, Восточно-Кубанской впадина

ми и др.) , можно предполагать, что в подсолевом комплексе имеются 
крупные антиклинали, возможно, осложненные разрывными нарушения.

ми [Меркулов, Талалаев, 1977) . 
Основной объем свf}>хг.Лубокого бурения сконцентрирован в цреде

лах Передовых хребтов и направлен на поиски залежей нефти в отло

жениях верхнего и нижнего мела и на изучение rлубокопогруженных 

толщ юры. Здесь было пробурено более 40% всех скважин. В запад
ной части прогиба велось бурение на глубины свыше 4,5 км на Марь
инской, Советской и Курской rтощадях, где пробурено 5 сква
жин; на глубинах свыше 4,5 км положительных результатов не 
получено. 

Наибольший Юiтерес представляет анализ результатов бурения в Тер
ско-Сунженской и Притеречной тектонических зонах, где были откры
ты в. отложениях верхнего мела Окl"ябрьское, Брагунское и Гудермес
ское месторождения. В девятой пятилетке количество скважин с забо
ем свыше 4,5 км почти удваивается, из них 29. скважШI с забоями 
свыше 5 км и 4 - свыше 5 ,5 км. 

В результате проведенных работ на глубинах свыше 4500 м откры
ты месторождения нефти: Минеральное и Северо-Минеральное (верх
ний мел) и залежи нефти на Правобережном (верхний мел), Старогроз
ненском (нижний мел) и Малгобек-Вознесеновском (надсолевая в.:рх
няя юра-валанжин). Важное принципиальное значение имело открытие 
высокопродуктивной залежи в верхнемеловых отложениях Правобереж
ной площади на глубинах 5204-5349 м. 

На результаты разведочных работ влияет достоверность данных сей
сморазведки. Во всех случаях, когда структуры были достаточно хоро
шо подготовлены к поисковому бурению, успешность поисков как но
вь~х залежей, так и новых месторождений была достаточно высокой. 
Достоверно подготовленные структуры Терско-Сунженской зонъ1, изве

стные по кайнозойским отложениям, оказались продуктивны и по глу

бокозалегающим горизонтам мезозоя, причем залежи были открыты 

нередко первыми же поисковыми скважинами. _ 
В результате сверхглубокого бурения была получена ценнеишая гео

логическая информация, позволившая существенно уточнить особеннос
ти строения глубокопогруженных комrтексов, объективно оценить досто
верность сейсморазведочных данных и более целенаправленно вести поиск 

месторождений нефти в десятой пятилетке. 

В десятой пятилетке сверхглубокое бурение составило 93% от об
щего объема поисково-разведочного буренин прогиба. За первые три 

года десятой пятилетки nробурено 25 продуктивных скважин и откры
ты месторождения на глубинах свыше 5000 м в верхнемеловых отло
жениях - Северо-Минеральное и Андреевское - и залежи на площа-
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дях Эльдарово и ЯстребШiая - апт,. Восточный Гудермес - верхний 
мел, Харбюкин - валанжШI. 

За 1979-1980 гг. в ЧИ АССР планируется в основном бурение на верх
немеловые, нижнемеловые и надсолевые верхнеюрские отложения. В це

лях количественной оценки перспектив нефтегазоносности подсолевого 

комплекса прогиба будет пробурено 7 скважин. 
Наиболее эф""фекТивньlМ направлением сверхглубокого бурения яв

ляются поиски залежей нефти в верхнемеловых отложениях. Несмот
ря на значительную разведанность верхнемеловых отложений, открытие 
Правобережной залежи в Притеречной зоне, ряда месторождений в пог
ребенных струr"')'рах-спутниках, таких как Северо-Минеральное, Севе
ро-Малгобекское и других, открытие Андреевского месторождения на 
глубине 5613-5800 м указывают, что в блюкайшие годы верхнемело
вой комплекс останется одним из основных перспективных объектов 
поисков. 

В одиннадцатой пятилетке предполагается расширение работ на под

солевой комплекс (с 18 до 25% общего объема работ). По-прежнему 
будут проводиться поиски залежей нефти в терригенном комплексе ап· 
та-альб_а и карбонатном - титона-валанжина. 

Западно-Кубанский прогиб входит в состав Индоло-Кубанского пере
дового прогиба и представляет собой глубокопогруженную структуру 
(глубина залегания фундамента от 6 до 13 км)-, заложенную в ороген
ный этап альпийского тектогенеза на подвюкном крае эпигерцинской 
платформы. Прогиб имеет субширотное простирание, с юга ограничен 

Ахтырской шовной зоной, отделяющей его .от складчатого сооружения 
Большого Кавказа, с севера граничит с Тимашевской ступенью. Прогиб 
выполнен платформенными и субплатформенными формациями мезо
зоя-палеогена мощностью до 6,5-7 км и орогенными формациями оли
гоцена-антропогена мощностью до 5,5 км. Достаточно хорошо изуче
но строение олигоцен-неогенового комплекса до глубин 4 км, с кото
рым связаны основные разведанные запасы нефти Краснодарского края. 

Высокая степень разведанности последнего делает весьма актуальным 

разведку палеоген-мезозойских отложений на глубинах свыше 4,5 км, 
к которым приурочена значительная частr- прогнозных запасов нефти по 
Краснодарскому краю. 

Строение подмайкопской толщи изучено слабо, хотя геолого-геофи
зическая Шiформация, полученная за последн~е десятилетие, свидетел~

ствует о сложном дифференцированном строении -палеоген-мезозои
ского комплекса. На южном борту прогиба вдоль Ахтырской шовной 
зоны выделяются Левкинская и Калужская антиклйнальные зоны, об
разованные брахиантиклиналями, выраженными не только верхними 

горизонтами олигоцена, но и палеоген- мезозойскими отложениями. В 
последние годы (конец девятой пятилетки) сейсм:ическими исследова
ниями методом общей глубинной точки (МОГТ) непосредственно к се
веру-востоку от Левкинской антиклинали выявлена новая Северо-Хол
мская зона, протягивающаяся на расстояние 35 км [Дьяконов и др., 1977). 

В восточной части прогиба прослеживается по поверхности фундамен
та lllапсуго-Апшеронский вал (глубина залегания фундамента 6-9 км) 
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с амплитудой до 800 м и протяженностью до 70 км. По данным МОГТ, 
в его пределах имеется ряд локальных поднятий в верхнеюрских и ме
ловых отложениях сравнительно небольших размеров и малых амплитуд. 

В центральной части северного борта прогиба также выявлен ряд 
небольших локальных поднятий в отложениях мела. В последние годы 
установлена высокоттриподнятая Северо-Таманская мезозойская струк

турная зона (абсолютные отметки кровли известняков сантонского яру
са верхнего мела - сейсмогоризонт К2 - изменяются от 3500 до 5500м), 
состоящая из ряда поднятий с амrmитудой 100--200 м. 

В Западно-Кубанском прогибе основной объем поисково-разведочно
го бурения в настоящее время приходится на глубш1ы свыше 4 км. 
При этом более 20 скважин пробурены глубже 5 км и одна - Суэ· 
дальская 3 - имеет забой 6012 мв отложениях юры. Наибольшая кон
центрация сверхглубоких скважин в целях выяснения строения глубо
ких залежей осуществлялась на двух площадях - Левкинской и Север· 
ской, на остальных площадях пробурено 1-2 скважинь1. Проводка сква
жин глубиной свыше 4,5 км, как уже неоднократно отмечалось, связа
на с серьезными геологическими трудfюстя:Ми, такими как отсутствие 

четкого представления о глубинном строении региона, с проявлением 
АВПД и др. 

Основными объектами поисков месторождений нефти и газа в вось
мой-девятой пятилетках явились отложения кумского горизонта южно

го борта прогиба и мезозойские отложения lllапсуго-Апшеронского ва
ла [Дьяконов и др., 1977]. Небольшой объем поисковых работ был 
отведен на выяснение перспектив нефтегазоносности глубокопогружен

ных горизонтов палеогена в центральной части и мела-палеогена север· 

ного борта прогиба. В последние годы девятой пятилетки в связи с 
выявлением Северо· Таманской зоны поднятий и получением промыш· 
ленного притока газа из верхнемеловых отложений в скв. 5-Тамань 
оформилось новое перспективное направление - поиски залежей УВ в 
меловом комплексе Тамани. За период 1962-1975 гг. открыто два 
месторождения в кумском горизонте на глубинах свыше 4,5 км' -
Левкинское и Северское. Успеunюсть поисково-разведочного бурения 
по числу продуктивных скважин от общего числа Пробуренных сква
жин возрастает с 12% в восьмой пятилетке до 25% в настоящее время. 

В результате сверхглубокого бурения определились высокие перспек

тивы кумского горизонта палеогена в пределах Левкинской и Северс
ской антиклинальных зон. В Левкинской зоне кумский горизонт, пред

ставленный толщей тонкого переслаивания алевролитов и глин с поро
во- трещинным типом коллекторов, продуктивен главным образом вбли

зи зон с повышенной трещиноватостью. Северская зона является зщюй 
развития перовых коллекторов (алевролиты мощностью 10--15 м, не
смотря на глубины залегания свыше 5000 м, характеризуются срав
нительно высокими значениями первичной пористости и проницае
мости). 

Положительных результатов при опробовании нижнемеловых оrnо

жений lllапсуго-Апшеронского вала и палеоген-мело.вых отложений се
верного борта не П()лучено. 
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В десятой пятилетке основные объемы сверхглубокого бурения в 
Запацно-Кубанском прогибе проводились на кум:ский горизонт в преде
лах его южного борта. Часть объемов сверхглубокого бурения направ
лялаrь на выяснение перспектив нефтегазоносности мезозойского комп
лекса Тамани. Предполагается, что эффективность поисково-разведоч
нь1х работ на кумском направлении сохранится на уровце девятой пя
тилетки. 

За годы 0ДШ1Надцатой пятилетки существенной переориентации на
правлений поисково-разведочных работ в Западно-Кубанском прогибе 
не ожидается. Предполагается начать бурение сверхглубокой парамет
рической скважины с прое1<тной глубиной 12500 м в центральной осе
вой части Западно-Кубанского прогиба на Анастасиевско-Троицком ме
сторождении в целях изучения коллекторских свойств разреза, его 

сейсмогеологической характеристики, температурйых условий и давле
ния на глубинах свыше 6000 м, а также оценки перспектив нефтега
зоносности отложений мезозоя и палеогена. 

Восто11Но-Кубанская ВпадlПlа - крупнейшая отрицательная структу
ра западной части Предкавказской платформы. Глубина поверхности 
фундамента· в осевой части впадины достигает 8-9 км. В ее строе
нии принимают участие платформенные формации триаса, юры, мела, 
палеогена и орогенные формации неогена. Около 60% обЪема осадоч
ного чехла впадины приходится на юрские отложения, выклинивающие 

ся к ее бортам. Они представлены терригенной песчано-глинистой ниж
не-среднеюрской формацией мощностью до 3 км, терригенно-карбонат-
1пй - :кеJDiовей-оксфорда. мощностью до 3000 м, соленосной киме
ридж-титонской мощностью до 2000 м и пестроцветной терриrенной· 
титонской - до 800 м. 

Определенные перспективы нефтегазоносности на глубинах свыше 
4,5 км связываются с юрским подсолевым комплексом, структурнь1й 
план которого изучен пока еще недостаточно [Бедчер и др., 1976]. 
По ЦаННЫМ сейсморазведки и бурения устанавливается стгуктурное не

соответствие надсолевого И· подсолевого комплексов и значительная 

дислоцированность последнего. В юго-восточной части впадины подсо
левой комплекс осложнен Спокойненским выступом, в пределах кото

рого выделяется ряд поднятий, нередко не находящих отражения в 

вышележащих оmожениях. В западной части впадины набщодается Ко
шехабальское поднятие с амплитудой до 150 м. Кроме того, просле
живается серия разрывных нарушений северо-западного простирания 
вдоль западного и восточного бортов впадины. 

Поисково-разведочное бурение на глубинах свыше 4,5 км проводи
лось на 15 площадях. При этом было пробурено 16 скважин на глубину 
свыше 5 км, а одна - Темиргоевская 8 - имеет забой с глубиной 6011 м. 
Наибольшее количество скважИн пробурено на Юбилейной и Лабинской 
площадях.. Основной обьем сверхглубокого бурения направлен на по
иски залежей УВ в юрских отложениях как в зоне· :нх выклинивания, 

так и в зоне развития с;оленосной тоЛщи. В резул11тате поисково~разве
дочного бурения на глубинах свыше 4,5 км были . открыты. залежь га• 
зоконденсата на Юбилейном месторождении, а в пер:вые годы десятой 
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пятилетки - ·два месторождения в подсолевом комплексе: Кузнецов
ское ~азонефтеконденса111ое и Коmехабльское газоконденсаmое (две 
з&Лежи в карбонатной толще оксфорда и одна в песчаниках келловея). 
Так~ образом, в результате поисково-разведочного бурения на rлу

бинах свыше 4,5 км доказана· нефтеrазоносность rлубокопогружею1ых 
верхне~еловых, н:юкнемеловых и верхнеюрских надсолевых отложений 
Терек~ Каспийского прогиба, палеогенового комплекса Западно-Кубан
ского ~рогиба и подсолевоrо комплекса Восточно-Кубанской впадины. 

Эфф~ктивность разведочных работ в значительной степени определя
ется· пЦательностью подготовки структур. 
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В.П. АВРОВ, О.Х. КАЛИМУЛЛИН 

ОБОСНОВАНИЕ НАИБОЛЕЕ ЭффЕКТИВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
ПОИСКОВО-РАЗВЕДОЧНОГО БУРЕНИЯ 

НА НЕФ'БЬ И ГАЗ НА ГЛУБИНЫ БОЛЕЕ 4500 м 
В ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЕ 

Прикаспийская впадина является одним из первых рlJ.Йонов · стр;щь1, 
rде было начато глубокое гоолого-ш1исковое бурение •. 

· В 1959 г. дпя указанной территории был разработан комплекснь1й 

проект исследований, который включал бурение порядка 20 парамет
рических скважин глубЩiой более· 4500 м. Основной цельщ проекта 
было всестоJ:...>Ннее изучение глубинных недр этого сложно построенно
го региона !Щ основ~ии широкого комплексированщ~ реrионащ~НЬ..?' 

сейсмических исследованЩi .и пар~етрическоrр бурения. : 
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В начале 60-х годов в центральной части Прикаспийской впадины 
бьmа пробурена сверхглубокая Аралсорская скв. СГ-1 глубиной 6808 м, 
которая впервые установила залегание подсолевых палеозойских пород 

на отмежах, превышающих 7000 м. Одновременно с бурением этой 
сверхглубокой скважины были заложены параметрические скважины 
в бортовых и окраинцых частях Прикаспийской вш1ДШ1Ь1. 
К ~онц~ девятой пятилетки в Казахской ССР на· территории При

каспиискои впаДШIЬ;: была закончена 31 скважина, проектные глубины 
которых составляли более 4500 м. Из них 18 скважин имели факти
ческую глубину, превышаюiцую 4500 м, в том числе 11 параметриче
ских. Глубины остальных 13 скважин в среднем составляли 3200 м. 
Главной целью бурения всех этих скважин было изучение региональ
ного строения подсолевых отложений, ус±ановление их нефтегазонос
ности и привязка опорных сейсмических горизонтов. Данная задача бы
ла выполнена ЛиllTh частично. В целом объем глубокого (свыше 4,5 км) 
поисково-разведочного и параметрического бурения за этот периодсос

тавил около 2% от общего метража поисково-разведочного бурения ~ 
регионе. Наиболее интенсивных темпов бурение на больших глубинах 
достигло в девятой пятипетке, когда его объемы возросли до 50% об
щего метража бурения за 15-летний период. Наращиванию объемов 
сверхглубокого бурения способствовали открытия первых поцемевых 
зале_жей на площадях Кенкияк, Карапобе, Западно-Тепловской, Тортай
скои и других, а также обильные нефтегазопроявления на структурах 
Биикжал, Улькентюбе, Кумшеты, Табынай, Тажигали и Тенгиз. 

Тщательный анализ результатов бурения с учетом особенностей строе
ния региональной структуры юго-востока Прикаспия позволяет наметить 
следующие . зоны нефтегазонакопления: Жанажол-Торткульскую, Кенки
як-Каратюбинскую, северо-западного склона Южно-Эмбенского подня
тия, Северо-Култукскую, Приморско-Тенгизскую. 

Жанажол-Торткульская зона возможного нефтегазонакопления пред
ставляет собой платформенный борт восточной части Прикаспийской 

ВПадШIЬr, сопряженный со складчатой погруженной зоной Уралтау. Дан
ная территория характеризуется относителLно неглубоким залеганием 

карбонатных отложений каменноугольного возраста, полнотой стратиг
рафического разуеза, а также мощным развитием карбонатно-терриrен
ных образовании девона, ·перспективных на нефть и гаэ. 

В настоящее время в пределах указанной зоны нефтегазонакопления 
открыто н_ефтяное месторождение Жанажол, приуроченное к субмери
диональнои складке в карбонатных породах среднекаменноугольного 
возраста на глубине 3000 м. Обильные нефтегазопроявления встречены 
здесь в бурящихся скважинах на площади Торткуль в аналогичных об
разованкях, залегающИх в пределах глубин 3500-3600 м. Пер~пектив
ными эти отложения, очевидно, будут и в юго-западной часТи террито
рии на глубинах свыше 4500 м. Благоприятными в нефтегазоносном 
отношении на территории зоны нефтеrазонакопления являются :rакже 

и нижние часm разреза - карбонаТно-rерриrенНf>Iе породы девона, за
легающие в интервале глубин 4500-6000 м. Здесь предполагается.про
бурить не менее семи скважин с проектными глубинами 5000 м .. На-
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иболее перспективными для постановки такого бурения являются пло
щади Синелъниковская, Жанатан, Тускум, где имеются благоприятные 
предпосылки нефтегазоносности подсолевых отложений. 

Кенкияк-Карапобинская зона нефтегазонакопления приурочена к круп
ной региональной стрvктурной ступени, осложняющей восточный склон 
Прикаспийской впадины. Указанная ступень на востоке ограничена ря
дом кулисообразных дизъюнктивных нарушений. В пределах этой сту
пени мощности нижнепермских отложений резко меняются от 230 до 
550 м. Выявленные на территории ступени нефтяные месторождения Кен
кияк и Карапобе приурочены к отдельным структурным носам и до
кальным складкам, осложняющим ступень. Здесь на площадях Кенкияк 
(скв. 92) и Каратюбе (скв. 37) уже выявлены промышленные .горизон
ты в сакмарско-артинских породах, залегающих в интервале глубин 
4400-4850 м. Кроме того, в Кенкияк-Каратюбинской зоне нефтегазо
накопления перспективными отложениями являются каменноугольные 

карбодатные образования, залегающие в пределах глубин 4000-5000 м. 
Нефтегазоносность последних установлена на площадях Кенкияк и Ко
жасай в отдельных глубоких скважинах. На территории рассматривае-
. мой зоны нефтегазонакопления рекомендуется пробурить не менее 10 
скважин с проектными глубинами 4800-5000 м ддя изучения нефте
газоносности отложений, залегающих на глубинах свыше 4500 м. 

Эти скважШIЬr предлагается разместить в первую очередь на !Diоща
дях Урихтау, Кенкияк, Кожасай, Оймаут, Утыбай, Курган, Терешков
ской и др., где имеется реальная возможность полностью пройm камен

ноугольные отложения и вскрыть образования девона. Кроме этого, не

обходимо продолжить бурение скважин на введенных ранее площадях. 

Благоприятной территорией для постановки поисково-разведочного 

бурения глубиной свыше 4500. м является зона северо-западного скло
на Южно-Эмбенского поднятия. Промышленная нефтегазоносность здесь 
установлена на mющадях Тортай, Юго-Западный Улькентюбе (терриген
но-карбонатные отложения среднего и верхнего карбона). На разведоч

ной площади Юго-Западный Улькенпобе промышленный приток нефти 
бьm получен в процессе бурения с глубины 5140 м, что указывает на 
реальные перспективы нефтегазоносности подсолевых отложений, залега
ющих в интервале глубин 4500-5500 м. На возможность выявления 
залежей нефти па больших глубинах Указывают и данные Биикжаль
ской сверхглубокой скв. СГ- 2 (забой б028 м), в разрезе которой в 
интервале глубин 4500-6000 м было обнаружено несколько нефтегазо
носных пластов, которые. остались неопробованными. 

В северо-восточной части Южно-Эмбенского поднятия разрез подсо
левых отложений, как показывают данные бурения и сейсморазведки, 
становится более карбонатным. В настоящее время здесь на ruющади 

IIIолькара в карбонатных образованиях отмечено обильное нефтегазо
цроявление. Возраст нефтегазонасыщенных пород предположительно оп
ределяется как ранняя пермь-поздний карбон. В пределах рас

сма:rРиваемой зоны бурение в первую очередь должно проводить

ся на площадях Комсомольская, Молодежная, Южный и .Западный 

Такыр. 
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На юго-западном продолжении Южно-Эмбенского поднятия в послед
нее время выявлена обширная зона повыше1mых мощностей палеозой
ских пород, выделенная под названием Северо-Култукского грабеАа. В 
южной части этого грабена прослеживается ряд подсолевых структур: 

Юго-Западная, Южная, Северный Култук, Пионерская, Сюзтюбинская, 
ограничивающих с юга Прикаспийскую впадину. Данная территория ха
рактеризуется наиболее полным нижнепермским и каменноуго~ьным 

подсолевым разрезом и оmичается наличием крупных палеозоиских 

структур. Указанные поднятия объединяются в единую Северо-Култук
скую зону возможного нефтегаэонакопления. Подсолевые отложен:lfЯ . 
здесь вскрыты на rшощадн Северный Култук в интервале глубин 4~79-
4307 м. Глубокое поисково-разведочное бурение в рассматриваемои зо
не возможного нефтегазонакопления проводится на структурах Южная, 
Атанакская и Сюзтюбm1ская. Продуктивные горизонты на указа1П1Ых 
площадях могут быть приурочены к оmожениям нижней перми, верх
него и среднего карбона, залегающим на глубинах 4300-5000 м. Сле
дует продолжить бурение на площадях Северо-Култукской, Южной, Ата
накскdй, Сюзтюбинской, а также ввести в· бурение новые площади: 

Юго-Западную, Пионерскую и др. 
Следующая зона возможного нефтегазоиакопления - Приморско-Тен

гизская - связана с южным склоном Северо-Каспийского выступа фун
дамента, который характеризуется относительно небольlIПIМИ мощнос
тями подсолевых отложений: от 2 до 2,5 км в сводовых частях и от 
3 до 5 км на склонах. Поисково-разведочное бурение на данной тер
ритории проводится на валообразном Приморском поднятии и на ку
половидной Тенгизской структуре. Эти поисковые объекты четко про
слеживаются по сейсмическим горизонтам П1 И П2 и имеют размеры 
соответственно З9х10 км и 20Х19 км с амплитудами. свыше 400 м. 

Наиболее пОJJно подсолевые оmожения изучены на Приморск9й струк
туре в районе площади Каратон, где пробурено шесть скважин с забоя
ми 4511-5518 м. По данным этих скважин в подсолевых отложениях 
на границе перми и карбона установлен значительный перерыв. В резуль-
тате ра.1мыва -отложения верхнеартинского подъяруса нижней перми. 
несогласно залегают на образованиях серпуховского надrориэонта ниж

него карбона. Проводка скважин во вскрытой части подсолевых отло
жений осуществлялась в условиях АВIЩ с постоянно чередующимися 
m1тенсивными (до 60 м3 /ч) водопроявлениями и поглощениями. Гори-
зонтов, насыщенных нефтью и rэ.зом, отмечено не было. ~ 

На площади Пустынная, расположенной в наиболее приподнятои за· 
падной части Приморс~.::ого поднятия, в бурении находятся пять сква
жин, из которых четыре законсервированы из-за отсутствия ан~ор
розийноrо оборудования. В скв. 10-Пустьпmая, ликвидированнои по 
техническим причинам, из артниской части разреза (3658-3670 м) про
исходили пера>дические интенсивные выбросы нефти и rаэа, отсюда 
подияtъ1 нефtеrаюнасыщениые (до 70%) мерrелис1Ь1е породы. Однако при 
неоднокра'Dlом испытании указ8нноrо интервала пласrо~rспытателем при10-
ка неф1'И и газа не получено. В нижних интервалах подсолевоrо разреза бы
ли отмеwны топько CJIЛWllle водопроявления (до 1000 м3 /сут по пересчету). 
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Наиболее интенсивные нефтегазопроявления из верхней части подсо
левых отложений наблюдались на площади Тажигали, расположенной в 
центральной части Приморского поднятия. 

Обильные нефтегазопроявления установлены на крупной подсолевой 
Тенгизской структуре. Продуктивные горизонты в своде структуры за
легают примерно на rлубинах 4000-4300 м, а на крыльях - на 4400-
4700 м. 

В одиннадцатой пятилетке планируется продолжить поисково-разве
дочное бурение на rmощадях Приморска-Тенгиэской зоны. 

В Нижнем Поволжье на территории Прикаспийской впадины _основ
ной объем бурения сверхглубоких скважин был сосредоточен в северо
эападной и западной бортовых зонах, на Астраханском своде, а также 

в Антиповско-Щербаковской приподнятой зоне внешнего обрамления 
впадины. 

В девятой пятилетке в Волгоградской области из 49 скважин глу
биной более 4,5 км только 7 были· расположены в Прикаспийской 
впадине и в ее бортовой части, в том числе самая глубокая на тот пе
риод скв. 237-Быковская (забой 5670 м). Более половины скважин 
(28 из 49 закончеШiых строительством) были параметрическими и ре
шали в основном задачи регионального характера. Основное количест
во скважин (22}, законченных на rлубm1ах свыше 4,5 км, расположе
но в Антиповско-Щербаковской зоне поднятий внешнего обрамления 
Прикаспийской впадины. В этой приподнятой зоне в 10 скважинах из 
22, законченных на глубинах ниже 4,5 км, были получены промышлен
ные притоки нефти, а в пяти скважинах отмечались интенсивные нефте-

газопроявления. . 
В 1971-1975 гг. в Волгоградской обласfи открыто семь месторож

дений, из них три месторождения нефти расположены в Антиповско
Щербаковской зоне на глубинах 4600-4770 м и одно газовое (Комсо
мольское) - в пределах зоны бортового уступа Прикаспийской впади
ны на глубинах 2214-2231 м. 

В 1976 г. в пределах бортовой зоны Прикаспийской впадины глубо
ким бурением на глубине 4300 м и в известняках карбона: открыто 
газоконденсатное Лободинское месторождение ( скв. 262). ()ткрытие 
Котовского и Мирошииковского нефтяных месторождений на глубинах 
около 2,6 тыс. м намети..10 в качестве нового первоочередного направ
ления разведку поrребеm1ых поднятий .в терригеЮ1ых и карбонатных 
оmожен:иях девона и особенно верхнефранских рифогенных поднятий 
на бортах Уметовско-Линевской и Терсинской депрессий. По~тому про
изошла некоторая переориентация основных направлений. в качестве 
первоочередного направления бьmа обоснована разведка терриrенных 
·и карбонатных оmожений девона на борnх Терсинской, Уметовско
ЛИНевской депрессий и в Золотовско- Каменской приподнятой зоне, 
где продуктJQJные горизонты залегают на глубине менее 4,5 км, что 
отодвинуло очередь разведки перспективной на глубинах свыше 4,5 км 
Антиповско-Щероаковской приподнЯrой зоны. Возможности терриrенно
карбона111ых отложений девона Антиповско-Щербаковской зоны, с ко
торой связаны одни из первых в Нижнем Поволжье открытия неd:т!J-
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ных местороuждений на глубинах свыше 4,5 кМ, еще не исчерпаны. По
этому в этои зоне поисково-разведочное бурение следует nродоmкать, 

тем более, что на северо-северо-восточных и юго-юго-западных прости
раниях Восточно-Уметовской и Камышинской антиклиналей намечаютс.Я 
обособлеJD1ые замкнутые локальные подняТИ.11 на глубинах 4,8-5 км. 
Проекnrые глубины скважин 5-5,5 км. Доразведку всех открытых 
месторождений и установление нефтегазоносности отдельных бло
ков месторождений следует осуществлять эксплуатационным буре
нием. 

В восточной, более погруженной части Антиповско-Щербаковской 
зоны в пределах выявленного Быковско-Николаевскоrо вала необхо

дима постановка детальных сейсмических работ МОГТ в целях выявле
ния . локальных поднятий, осложняющих эту структуру на уровне раз
вития терригенно-карбонатного комплекса девона. 

~начительная часть неосвоенных ресурсов нефти и газа Волгоград
скои области территориально приурочена к Прикаспийской впадине н 
ее борrовой зоне, особенно на глубинах свыше 4,5 км. Поэтому для 
обеспечения будущих приростов запасов нефти и газа необходимо в 
определенных объемах развивать поисково-разведочные работы не толь
ко в бортовой зоне, но и во внутренних частях впадины. 

В пределах бортовой зоны и внутреJD1ей части Прикаспийской впа
дины в целях поисков залежей нефти и газа· в подсолевых нижнеперм
ско-каменноугольных отложениях и возможной оценки пород девона нами 

рекомендуется пробурить по одной скважине глубиной 5-6 км на выявлен
ных сейсморазведкой поднятиях: Северо-Потемкинском, Западно- Еруслан
ском, Александровском, Станиславском, Dlелестовском, Калашников
ском и Восточно-Сарпинском. 

В Саратовской области в 1976-1978 гr. бурение скважин глубиной 
св~1ше 4,5 км прово~ось лишь в пределах выявленных месторожде
нии и старых площадеи, поэтому новых открытий на этих глубинах 

не получено. В пределах бортовой зоны подтверждено существование 
Рове~ско-Мокроусовского, Ершовского и Озерского валообразных под
нятии, вытянутых вдоль бортового уступа Прикаспийской впадины. 
Эти перспективные структуры благоприя111Ь1 для обнаружения залежей 
нефти и газа в подсолевых отложениях раннепермско-позднедевонско
го возраста. Выявленным валам соответствуют участки приподнятого 
З!\Ле1 ания поверхности фундамента. Во внутренней части бортовой зоны 
намечены Краснокутский, Карпенский, Красноармейский и другие уча
стки приподнятого залегания подсолевого палеозоя. 

В связи с этим в качестве осно:ьных объектов поисково-разведочно
го бурения на глубинах свыше 4,5 км в пределах Саратовской облас
ти выбраны те~риrенные нижнекамеJD1оуrольные и карбонаrnые верхне
девонско- турнеиские и среднекаменноугольные отложения борrовой зо

ны для выявления .многоплэr,товых заnежей типа Лиманского месrорож

дения в пределах Ровенско-Мокроусовского, Ершовскоrо: Озерско-
го валообразных поднятий и Красноармейского участка приподня
того залегания подсолевых отложений во внутренней части борто
вой зоны. 
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В Астраханской области и Калмыцкой iACCP бурение на глуб:ииы 
свыше 4,5 км проводилось на Астраханском своде, в CapDIUlcкoм ме
гапрогибе и на Каракульском валу. На начало десятой пятилетки в 
Астраханско-Калмыцком Прикаспии было закончено бурение всего 
трех скважин глубиной 4,5-5 км, в том числе двух параметрических, 
общим объемом 14 тыс. м. В 1976-1978 гг. скважш1ы с проектными 
глубинами 4,5-5 км бурились на Долгожданной, Вол.ожковской, Свет
лошаринской, Dlиряевской, Аксарайской и Сеитовской площадях Астра
ханского свода. Глубины более 4,5 км достигли едшmчные скважш1ы 
на Dlиряевской, Долгожn:анной и Воложковской площадях. В скв. 1-
Dlиряевская с интервала глубин 47~4760 м поднят керн извес111Я
ков, пропитанных нефтью. На глубине ниже 4,5 км опробован один 
горизонт отложений ранне-среднекаменноугольного возраста в m1терва
ле 4196-4837 м (скв. 2-Долгожданная), из которого получен приrоI<: 
газа дебитом 15-20 тыс. м3 /сут с содержанием сероводорода до 32-
48% и углекислого газа до 25-33%. Основная промышленная газо
насыщенность подсолевого нижнебашкирского резервуара почти во 
всех скважинах Астраханского свода располагае'IСя на абсолютной глу
бине 4100 м. Ниже получены притоки пластовой воды с растворенным 
газом. Все площади с выявленной газоносностью образуют единое круп
ное Астраханское газоконденсатное месторождение, залежь газа в ко
rором располагается на глубинах менее 4,5 км в отложениях нижнего 
и среднего карбона. 

В более глубоких горизонтах нижнего карбона и девона можно ожи
дать наличие газоконденсатных, а возможно, и нефтяных залежей. 

Для изучения глубшmого строения Астраханского свода и выявле
ния возможных газовых и нефтяных залежей в нижнекаменноуголь-
ных и девонских оmожениях в 1978-1980 гг. предлагалось (Е.А. Мас
ленников и др., 1977 г.) увеличить проектные глубины скв. 2- и 4-
Аксарайских до 5,5 км, начать бурение скв. 5- и 6-Аксарайских и 27-
Сеитовской с проектными глубинами 5,5 км. Кроме rого, в преде
лах Астраханского свода мы рекомендуем пробурить две скважицы 
глубиной 5,5-6 км в целях выявления цругих возможных залежей в 
отложениях нижнего карбона и девона. Одну скважину следует заложить 
в погруженной зоне между Сеитовским и Кордуанским (Казахская ССР) 
поднятиями, цругую - в северном блоке НеждаJD1ого поднятия (к се

веро-западу от скв. 2-Воложковской), так как он, очевидно, состав-
ляет единое целое с Воложковским поднятием. · 

В пределах Астраханско-Калмыцкого Прикаспия в качестве вrорого 
объекта разведКи выделяются подсолевые каменноугольно-девонские 
оmожения бортовой зоны и надсолевые нижнетриасовые отложения Сар
пинского мегапрогиба. 

Таким образом, возможность обнаружения залежей нефти и газа на 
глубинах свыше 4500 м в Прикаспийской впадш1е связывается в основ
ном с разведкой разновозрастных карбонатных и терригею1ых подсо

левых отложений в пределах вышеуказанных зон нефтегазонакФп
ления. 
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Ю.Т. АФАНАСЬЕВ, Е.Г. КОВАЛЕНКО 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

И НАПРАВЛЕНИЯ СВЕРХГЛУБОКОГО БУРЕНИЯ 

НА ДОЮРСКИЙ КОМПЛЕКС ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

При описании основных направлений поисково-разведочных работ в 
ЗападНой Сибири авторы ориентируются на тектоническую· схему Запад
ной Сибири, составленную Ю.Т. Афанасьевым и В.П. Маркевичем .в 1968 
и 1975 гг. и переработанную Ю.Т. Афан~сьевым в 1978 г. 

Рабо1ы, направленные на освоение доюрского комплекса, начаIЪ1 в 

1968 г. в юго-западном районе Западной Сибири. В результате проведе
ния региональных геофизических исследований (ГСЗ, ЗПВ, КМПВ,МОГГ, 
гравиразведка) .и глубоко1·0 бурения здесь удалось выделить рJЩ круп
ных доюрских, возможно, палеозойских бсаДочных бассейнов (рисунок). 
СредИ них наибольший интерес представляют крупные Нюрольская, Бо
голюбовская, Чулымская впадины и Тарско-Муромцевский, Барабин
ский, ЧекЮiский мегапрогибь1 с мощной толщей (2-3 км) доюрских 
пород. О наличии в них осадочного палеозойского выполнения свидетель
ствуют субпараллельность, небольшая наклонность отражающих площа

док МОВ, ОГТ, а также зональное уменьшение граничных скоростей 
вдоль преломляющей границы Ф1 (поверхность палеозоя). 

Планомерное поисковое и параметрическое бурение, направленное на 
оценку образований, начато лишь в конце 1975 г~ согласно комхшекс

ной программе изучения нефтегазоносности Западно-Сибирской IШИIЪI, 
составленной коллективом авторов СНИИГГиМС, ЗапСибНИГНИ, Ново
сибирского и Томского территориальнЬ1х Геологических управлений и 
других организаций ... 

К началу 1977 г. в южной части плить1 доюрские образования были 
вскрыты на незначительную глубину почти 500 глубокими поисково

разведочными скважинами глубиной до 2000-3000 м. Однако уровень 
изученности доюрского комплекса здесь продолжает оставаться низким, 

хотя с начала осуществления пр0граммы темпы региональных работ 
по изучению палеозойского комплекса наращивались: в 1976 г. - 10%, 
в 1977 г. - 16%, в 1978 г. - 20% всего объема поисково-разведочно
го бурения (данные Томского геолуправления). 

Прuведенными в 1975-1978 гг. работами установлено, что доюрские 
отложедия представлены в преде'лах юго-западной части ~шиты как ме
таморфическими, кристаллИЧ:ескими магматическими породами, так и 
зонально развитыми нормально осадочнЬ1ми отложениями, выполняющи

ми отмеченные выше впадины и прогибы допалеозойского (рифей?) 
фундамента. Осадочные образования, вскрьпые параметрическими и по
исково-ра.з.ведочными скважинами, разнообразны· по возрасту, литологи

ческому составу и фациальному облику и представлены тремя комплекса
ми: карбонатно-терригенным (верхний силур, девон, нижний карбон); тер
риrенным (верхний палеозой); вулканогенно-терригенным (uермь - триас}. 
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Геологическая схема Западной Сибири на срезе 5 км и программа сверхглубокого 
бурения · 

1 - граница распространения мезоэойско-кайноэойских отложений (комплек< 
перекрытия); 2 - кристаnлические породы; 3-5 - отложения: З - палеозойск 
4 - триасовые (п~ данным ЗапС~бНИГtJИ), 5 - юрские; б- 7 _ зонъr распро· 
странения палеозоиских отложении рифогенного ТJШа: б - выявленные, 7 _ rip; 
полагаемые; 8-9 - проектные сква11СИИы: 8 - параметрические (до 5-6 км), 
9 - сверхглубокие (до 12 км) ; 1 О - остаточная мощность осадочного выпол
нения в депрессиях 



Глубина залегания фунда.'\fента в Нюрольской системе рифтов 6-7 км, 
местами до 8 км. Мощность слоя "С" (терригенно-карбонаmые отло
жения палеозоя) колеблется в пределах 2500-4000 м. 

Наиболее перспективными в нефтегазоносном оmошении являются 
морские карбонатные образования силура'"""девона и карбона. В них в 
пределах Нюрольской впадины на глубинах до 3600-3700 м открыто 
более 10 залежей нефти и газа, а на глубину свыше 4500 м пробуре
на лишь одна скв. 7 на Малоичском месторождении нефти. Вскрытая 
мощность верхнесилурийско-девонских карбонатных образований в этой 
скважине составила 1765 м. Здесь впервые в Западной Сибири вскры
ты и изучены осадочные нефтеносные отложения силура во внутренней 
области плиты. Разрез представлен трещинно-кавернозными органоген
ными, органогенно-обломочными, местами слабометаморфизованными 
и выветренными известняками и доломитами. Наблюдаются карстовые 
типы коллекторов. Среди органогенных . пород встречены рифогенные 
известняки (Малоичская, Урманская, Западно-Останинская и другие 
площади). 

Пред:тавляется, что основные залежи нефти и газа в карбонатахНю
рольскои депрессии приурочены к биогермным телам силурийско-девон
ского возраста. Нефть Малоичской скв. 4 из интервала 3901-4182 м 
яв~ется ~амо! глубокой, с~ой древней и самой высокотемператур
нои (Тпл-140 С) в Западнои Сибири. По ряду признаков (изотопный 
состав и др.) отличается от нефтей из девонских отложений. Ее. пара
метры: удельный вес - 0,78 г/см3 , содержание серы - 0,08%, парафи
на - 2~2%, смол - 1,4%, а~фалыенов - 0,02%, фракций, выпадающих 
до_ 200 С, -: 44,8%, до ~00 С - 71,0%. В углеводородной фракции от 
200 до 350 С определено метаново-нафтеновых УВ 73,5%, ароматичес. 
ких - 26,5%. 

Характерной особенностью карбонатов· являете~ их ·сравнительно вы· 
сокая битуминозность, которая по разрезу Малоичской скв. 4 колеблет
ся в пределах от 0,03 до 8,62%. Среднее содержание Сорг для пород 
девона 0,29%, для силура - 0,35%. Метаморфизм рассеянного органи
ческого вещества (ОВ) в них достиг стадии углефикации ГЖ-К. По 
степени преобразования ОВ ·эти· отложения попадают в главную зону 
нефтегазообразования (МК 1 - М~). Следовательно, с rочки зрения 
органическои гипотезы они обладают нефтегенерирующими свойствами· 
тем самым док~зь1~ается, что палеозойские образования платформенн~
го типа, по ~раинеи мере на юго-востоке плиты, представляют новый 
про.ц~тивныи комплекс пород с региональной нефтеносностью, на ко· 
торои необходимо направить значительные объемы поисково-разведоч
ны~ и параметрических работ на глубины до 5000 м и более. 

Таким обр~зом, наиболее перспективными направлениями в юго
восточных раионах плить1 являются Нюрольская депрессия, где подтверж
дается необходимость заложения на одном из выявленных глубоко рас
положенных рифогенных 'lел Нюрольской параметрической скважины 
глубиной до 6000 м. 

Енисейский рифт, представляющий системумеридионально вытянутых 
депрессий (Касская, Максимо-Ярская и др.) и валов (Каралькинско-
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Ажарминский, Сымский и др) , очень слабо изучен глубоким бурением 
и региональными геофизическими исследованиями. Имеющиеся данные 
указывают на его выполнение :rеррю-енно-карбонатными кембрийско-де

вонскими отложениями платформенного типа значительнь1й мощности. 
Получение прямых признаков нефти в керне базальных J1ижнемеловых 
отложений в скв.· 2 на Ваньжильском поднятии; расriоложенном на вос
точном борту · ,Каралькинско-Ажарминского мегавала, свидетельствует 

о возможности нахождения промышленных скоплений нефти в его. пре
делах. В связи с этим представляется необходиМЫ\\1 усилецие фро1:1та 
р~гиональнь1х геофизических работ .на всей территории развития Ени

сейского рифта, где, кроме того, в одиннадцатой пятилетке желатель
но строительство параметрической скважины глубиной до 5000 м. Од
ним из оптимальных мест ее заложения является Кысъеганское под· 
нятие в пределах Ажарминского мегавала. 

Глубина залегания фундамента в Иртышской системе рифтов 6-8 км, 
мощность слоя "С" до 2,5-4,5 км, слоя "В" (эффузивно-осадочнь1е 
пермско- триасовые образования) - до 0,8-1 км (Боголюбовская впадина). 

В зоне пересечения Тюменской и Иртышской систем рифтов развита 
Ханты-Мансийская впадина. Максимальные глубинь1 залегания фундамен
та здесь достигают 7-9 км. На глубинах свыше 4,5-5 км впадина 
выполнена терригенными и карбонаТНЬiми отложениями ордовикс1:<0- си
лурийского и девонско-раннекаменноугольного возраста. Их перспекти

вы нефтегазоносности определяются непромышленными притоками неф· 

ти из призабойнь1х зон в скв. 2 Молодежной площади. В связИ с тем, 
что впадина слабо изучена региональными геолого-геофизическими ис

следованиями, в плане работ на 1980 г. и начало одиннадцатой пятилет· 

ки необходимо предусмотреть проведение ряда региональных профилей 
ОГТ, КМПВ в целях картирования фундамента, определения мощности 
отложений палеозоя и вышележащих толщ. При проведениit: профилей 

необходимо обращатЬ внимание на возможность выделения тел рифо
вой природы. Сложная сейсмогеологическая картина, наблюдающаяся 
в отложениях палеозоя, требует заложения параметрической скважины 
глубиной до 6 км. Наиболее перспективнь1м участком для этой цели 
может служить Заозерное поднятие-~ пределах Юкондинского .вала. 

Глубина залегания фундамента Надымской впадинь1 в зоне пересече
ния Иртышской и Обь-Пуровской систем рифтов достигает 8-9 км, 
возмож,но, и более. 

В ЮЖJ{ОЙ части Надымской впади;ны, ·на грани:це с Ханты-Мансийской 
впадиной, на Фроловской площа.ци МОГТ получены интересные данные 
по условиям залегания толщ в интервале 3,5-7 км, Глубина залегания 
фундамента 5-7 км. Мощность карбонатно-терригеннь1х отложений ор
довика (?), силура, девона и НИЖнего карбона 2,5:--3,5 км. Температу
ра отложений на глубине 5000 м исходя из геотермических градиентов 
3,4-4,0°С/100 м должна быть порядка 170-200°С. 
. Cy.iyi по расщтоженюо отражающих горизонтов в осадочном чехле 
(дельтообразный характер) в пределах Фроловскqго выступа фундамен
та, ниже глубинь1 3-,-J,2 км развиты мелководно-морск'не шельфовые 
карбонатнь1е и терригенные осадки с многочисл.еНЩ>1ми телами, .возмож· 
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но, рифовой природы. Емкоспrые свойства таких образований, как из
весmо, довольно высокие. 

Перспективы нефтеносности rлубинных зон с терршенно-карбонат
ным палеозойским комплексом осадков Надымской впадины опреде
ляются наличи"М непромышленных притоков нефти из прmюверхност

нь1х горизонтов на Молодежной и Фроловской площадях. Для дальней
шего изучения геологического разреза Обь-Пуровской системы рифтов 
необходимо пробурить в Надымской впадине по меньшей мере пять 
параметрических скважин глубиной 5~6 км, например, на Заозерном, 
Фроловском, Надымском, Кельсинском и Марьинском поднятиях. Фро
ловская скважина рекомендуется как первоочередной объект на нача
ло оциннадцатой пятилетки. 

Сочленение Уренгой-Тазовской и Енисей-Ленской систем рифтов и 
северного окончания Среднеобской глыбы наиболее изучено региональ· 
ньrми работами ОГТ, КМПВ в 1973-1978 гг. Глубиньr залегания фун
дамента и мощности о~очного. чехла определены по десяти широmым 

и меридиональным профилям. В пределах рифтовых впадин фундамент 
располагается на следующих глубинах: в Ярудейском грабене - 9 км, 
в Танловской впадине - от 7-9 км до 10-11 км, в Нижненадымской 
впадине - 5;5-6 км, в Нерутинскойвпад:ине - 6,5-7,5 км, в Тотыдзо
тинском прогибе - 8-12 км, в Пяку-Пурском мегапрогибе - 7,5 до 
10-12 км, в Среднепурском мегапрогибе и западном погружении Хо
дырь-Яхинской моно:Юiинали - до 9-12 км, в Хадуттейской впадине -
более 10-14 км, в Парусовом прогибе - более 11 км, в Нижнетазов
ском мегапрогибе - до 8,5 км. 

В пределах поднятий фундамента в отмеченных областях мощность 
осадочного чехла достигает на Танловском мегавалу 6,5-8,5 км, наЯнг
тинском поднятии - 6,8 км, на Нижнепурском мегавалу - 6,5 км, на 
Верхнепурском валу - 6,2-6,5 км, на Западно-Тархо-Салинском Под
нятии - 7 км, на Северном своде и Пурпейском' валу - 6,5 км, на 
Русско-Часельском мегавалу - 5-5,2 км. 

Систематическими исследованиями подтверждается широкое распро
странение отложений, обычно опrосимых к "промежуточному" ярусу 
осадочного чехла (пермско-триасовые и палеозойские). При этом низы 
образований палеозоя значительной мощности- (2-3 км) выклинивают
ся в сторону поднятий. Все осадочньrе .образования осложнены разрыв
ньrми нарушениями нередко взбросового типа. При этом наблюдаются 
сбросы гигантской амплитуды (до 5,5 км), такие 1\аК раЗлом, возмож
но, северо-восточного простирания на .северном окончании Центрально

Уренгойского вала. Этот разлом был выделен в 1968 г. на тектониче
ской схеме В.П. МаркевиЧа, Ю.Т. Афанасьева и является юго-восточнь1м 
ограничением Обь-Пуровск-ого трог,. 

Площадь, территориально совпадающая с Уренгой-Тазовской систе

мой рифтов, требует пристального внимания и должна быть освещена 
бурением трех глубоких (Ходыть-Яхинской, Северо-Толькинской, Пур
пейской глубиной до 6-8 км) и одной сверхглубокой (Пурпейской
до 10-12 км) параметрических скважин, из которых первоочередные
ПурпейскаЯ (l2 КМ1 ·и--ее дубЛер (6 км). 
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Усть-Обская система рифтов остается очень слабо изученной регио
нальными геофизическими работами. По материалам rnющадных иссле
дований, в той или иной степени затронувших осадочнь1е образования 
до глубин свыше 5 км, можно выделить ряд крупных поднятий и де
прессий, в которых мощность осадочнь1х образований, как и в Уренгой
Тазовской области, }:'-стигает 10-12 км. В пределах Тамбейского и Юж
но-Тамбейского поднятий (п-ов Ямал) мощность осадочного чехла 5,2-
5,5 км, а глубина залегания фундамента в окружающих впадинах оце
нивается в 10-15 км. При этом в нижних частях сейсмогеологических 
разрезов выявлено большое количество отражающих горизонтов, дельто

образно наклоненнь1х в сторону впадин и выклmmвающихся на сводах. 

Создается впечатление о наличии здесь в низах осадочного чехла 

отложений, сходных с карбонапrо-терршенным комплексом, с те
лами рифогенной природы, перекрывающимися эвапоритовыми по

крышками. 

Для получения геолого-геофизических параметров разреза на терри

тории п-.ова Ямал и Гыдане необходимо заложение четырех параметри
ческих скважШI, из которых две - МалыrИНСIЦЯ (Северо-Ямальский. 
мегавал) и Гыданская (пределы Анти-Панютинского прогиба) должны 
иметь глубину до 12 и 15 км, два их дублера - до 6 км. Из них 
первоочереднь1ми объектами являются дублеры Малыгинской и Гыдан
ской сверхглубоких скважин. 

Усть-Енисейская система рифтов также выражена серией протяжен
ных поднятий и депрессий глубиной до 10-12 км. Наибольший Шlтерес 
в нефтегазоносном отношении представляет зона сочленения Усть-Ени
сейской северо-восточной и Енисейской меридиональной систем. В ка
честве объектов для параметрического бурения глубиной до 6 км мо
гут быть предложены Мессояхс~ое и Байкаловское поднятия, из кото

рых Мессояхское является первоочередным. 

Таким образом, в Западной Сибири основными поисковыми объекта
ми глубокого (свыше 4,5 км) и сверхглубокого (до 12 км) поиско
во-параметрического бурения являются 1) карбонаmые (биогермные 
тела и рифы) и терршенно-карбонатные отложения палеозойского воз
раста Каралькинско-Ажарминского . вала, Нюрольской депрессии, Надым
ской и Ханты-Мансийской впадин; объем бурения в одиннадцатой пя
тилетке- 23000м; количество скважин - четыре (Нюрольская, Фролов
ская, Заозерная, Кысъеганская); 2) карбонаrnо-терршенньн! отложения 
нИжнего и среднего палеозоя, эффузивно-осадочный пермско-триасовый 
комплекс и юрские отложения в пределах Уренгой-Тазовской, У сть-06-
ской и Усть-Енисейской систем рифтов; объем работ в одиннадцатой 

пятилетке - 18000 м. 
Кроме того, в одиннадцатой пятилетке необходимо начать бурение 

Пурпейской сверхглубокой (до 12 км) параметрической скважинь1 
(объем до 4000 м). 

Всего в одиннадцатой пятилетке необходимо освоить до 45 тыс. м 
сверхглубокого параметрического бурения, что послужит заделом для 

расuшрения фронта последующих поисковых работ. 
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УДК 550. 8 (181 м>4000)+(551. 73:552. 541) (571. 1) 

Ю . .Т. АФАНАСЬЕВ, Е.Г. КОВАЛЕНКО, Б.С. ПОГОРЕЛОЕ 

К ПРОБЛЕМЕ ПОИСКОВ ГЛУБОКОПОГРУЖЕННЫХ ПАЛЕОЗОЙСКИХ 
РИФОВ В СРЕДНЕМ ПРИОБЬЕ И НА СЕВЕРЕ ЗАПАдНОЙ СИБИРИ 

Интенсивное расППlрение поисково-разведочных работ в среднем При
обье Западной Сибири за последние 15 лет привело к открытию место
рождений нефти и газа в верхних горизонтах осадочного чехла. 

На глубинах 3-3 ,5 км проведены поиски на значительной перспективной 
территории Сургутского, Нижневартовскоrо, Красноленинского сводов и , 
их склонов. Дополнительный прирост запасов нефти на территории Сред
него Приобья можно получить за счет исследования разрезов осадоЧJю-
го чехла на глубинах свыше 3,5-5 км. На срезе 5 км на территории 
Среднего Приобья выделяется обширный перспективный нефтегазонос· 
ный регион, территориально совпадающий с Ханты-Мансийской и На
дымской впадинами, ограниченными с востока Среднеобской глыбой, 
с запада - Шаимским и Красноленинским массивами [Афанасьев, 1977]. 

В пределах ОIМеченной огромной территории осадоЧJIЫЙ чехол вскрыт 
лишь до глубины 3-3,36 км небольшим количеством скважин на пяти 
площадях - Средненадымской, Молодежной, Фроловской, Ханты-Ман
сийской, Верхнешапшинской (рисунок, см. вкл.) - и представлен до глубин 

2, 7-3 ,2 км мезозойско-кайнозойскими терригенными отложениями, залегаю
щими с крупным с~раТИI"рафическим перерывом на нижне- и среднепа

леозойских образованиях. Предполагается, что на уровне 4-5 км в пре
делах описываемого региона распространены отложения ордовика, силу

ра, девона; нижнего и среднего карбона. 

Широкое распространение признаков нефтеносности в палеозойских 

.отложениях обрамления Западно-Сибирской равнины на восточном скло
не Урала, в Тургайском прогибе, Центральном и ВостоЧiюм Казахстане, 
Алтае-Саянской области, на западе Сибирской платформы, Таймыре 
привело ряд исследователей [Погорелов, 1977; Куликов, 19681 к мыс
ли о вьн:окой перспективности одновозрасmых отложений в централь
ных районах низменности. Поиски нефти в отложениях палеозоя в этих 
районах связаны с пересмотром представлений о. возрасте; дислоциро
ва.~:ности и- метаморфизме фундамента и фациальном облике развитых 
там оса.тщов · кембрия, силура, ордовика, девона и карбона. 

Получение промьшmею1Ых и полупромышленных притоков нефти и 

газа из силурийско-верхнедевонских рифогенных карбоilаmых отложе
ний в Нюрольской впадине (Малоичское, Калиновое . и другие месторож
дения) подтвердило догадку геологов о наличии промышленной нефти 
в отложениях палеозоя Западной Сибири, причем наиболее продуктив
ными из них оказались карбонаmые разности в зоне выветривания и 
карбонаmые тела рифогеююй приро;п;ь1 [Запивалов и др., 1975, 1978; 
Богуш и др" 1975; Трофимук и др" 1972). 

Тектоническое строение недр Западной Сибири ра.ссматриваЛоrь. мно· 
гимн исследователями в основном с позиции полигеqсинклиналь:1ых по-
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ясов, в основе которых лежит представление о преимущественной: на
правлеЮ1ости сил, ответственнъ1х за вертикальные перемещения разл~ 

ных блоков земной коры и складчатость. При этом вЬiДелялисъвескол? 
ко стадuй геосинклинального прогибания и накоWiенИя мощнЬlх тоmц 
осадков, стадия инверсии (смена прогибания воздым1Ц1Нем и процес
сами складкообразования) и, наконец, стадия пенемена. Ю.Т. Афанась
евым [1977] и другими исследователями показана спорность такого 
подхода к тектонике Западной Сибири; Результаты фациальноrо анали
за говорят о том, что в пределах крупных блоков Западной Сибири 
с широким распространением rлубокометаморфизоваЮ1ых докемqрий
ских пород в· течение всего палеозоя существовали области сноса. Это 
·дало основание ВЛ. Маркевичу выделить Урало-Сибирскую платформу 
включающую Северо-Сосьвинскую и таэ:::kоЛ:пашевскую антеклизы с 
древним фундаментом, синrенетичнЬlм таковому на Русской и Сибирс· 
кой IDiатформах. Материалы глубокого бурения и региональной сейсмо
разведки (ГСЗ, КМПВ, МОВ, МОП), а также rравимагниmых исследо
ваний, получеlПIЫе в последние 10 лет, свидетельствуют о платформен· 
ном характере и пологом залегании оr.южений палеозоя, развитых в 
Нюрольской, Ханть:r-Мансийской, Надымской и· других. впадинах~ Q_К
руЖающих Средне0бскую глыбу, и их карбОнатном, тер_ршеЮ10-кароо
на111_оJ'.!~ '!'~ЕРИ!:енном ~ормациоЮ1ом составе,Jlо~ссле,щ>ваниям JO. Т. Афа 
насьева, [1977], все обширные и протяженные впадинь1 Западной Сибири 
(Нюрольская, Ир1Ъ1шская, Тюменская, ·обь-Ifуровска.Я; Уренгой-ТазовСкая, 
Усть-ОбСкая и Др.) представляют собой системы рар~. разделяющих 
массивы. В пределах впадин мощность осадочного вьmолнеяия IIOC· 
тиrает 8-14 км с минимальными мощностями rраи111Иого слоя . 
до 30 км. Под рифтом понимается отрицатеЛt1ШГ1111RеАkая {щелевид
ная) , а в условиях их nересечения - иэЬметричная структура, образо
ванная в результате раздвигания "грниmоrо" слоя. Рифтовые системы 
могут пройти стадию сжатия и повторного раздвигания. В первую стаДшо 
возникают разломы растяжения, затем в верхней часm "гранитного" 
слоя образуется грабенообразная деilрессия и формируется ·сквозной 
-грабен - рифт. Во· вторую стадию в условиях сжатия (движение плйт) 
в рифтовых поясах происходит формирование надвиrово-складчатых 
структур (например, восточный борт Предуральск'ой системы). В пре
делах маесивов мощность' земной коры ·увеличена до 45 км (Сосьвин
ский, Шаимский, Северо-"Каэахстанский,_ Енисейский, АлексаНдровскИй, 
Средиеобская глыба). 

И.В. Шаблинская [1977) в пределах ЗаnадНой Сибир~ вьщелила па
леозойскую матформу, включающую 'ШiiИМский массив,_~~JU1ео~19'Ю 
глыбу, 'Але~<:сандровский массliВ, континенТальную часть Пай-Х()йской 
rряды, Енисейский и Таймырский массивы· и Тимано-ПечореI<уЮ IDiитy. 
Территория Урала, Сосьвинскоrо массива, НЮрольсtсой и ЧулЬJЪ10-Ени
·сейской систем рифrов, ·по ее мненшо, предстаьлена rеосинкmrналями. 
•На основе анализа сетки основных ·разломов, изученных по крупиомасш" 

табным гравитационным и маnпmшм линейным ·аномалиям и геомор
фологическим данным, И.В, М.блинской удалось вьщелить три допалео
зойских мобильных линейных- пояса земной коры длительного развития 
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(возможно, троги древних дорифейских геосинклиналей) северо-запад
ного простирания, субпараллельные Новоземельско-Пай-Хойской гряде: 
1) Иртыш-Печорский, 2) Югано-Варандейский, 3) Томско·Ямальский. 
При этом континентальная часть Пай-Хойской гряды занимает осевое 
положение между Югано-Варандейским и Томска-Ямальским трогами. 
Она проникает в пределы Западно-Сибирской плиты до восточного бор
та Среднеобской глыбы, вюпочая в себя Щучьинский выступ,Ярудейский 
и Ы:адымскJШ мегавалы. Иртыш-Печорский трог в пределах Среднего 
Приобья проявляется в грабенообразных впадинах, разделяющих Крас
нолеНЮ1ский свод и IIIаимский мегавал, Юкондинский мегавал и Бол

чаринский свод и вливается в западный рифт Иртышской системы, гра
ничащий с востока с Северо-Казахстанским массивом; Югано-Варандей

ский трог в Среднем Приобье проходит между Ляминским сводом й 
Среднеобской глыбой. Томска-Ямальский трог на севере пересекает 
средню:к= часть п-ова Ямал и совпадает с Усть-Обской, Уренгой-Тазов
ской, Нюрольской системами рифтов. Известная Омская система глу
бинных разломов, зародившаяся в среднем девоне, на· нашей схеме сов

падает с Гыданским и Колтогорским рифтами. 
По мнению Н.В. IIIаблинской [1977), Омская система имеет явно 

надожеиный характер. С точки зрения рJ1фтогеиной гипотезы, это озна
чает, что активизация раздвижений Среднеобской глыбы, Александров
ского и других массивов в Западной Сибири падает на раннИй и сред· 
ний палеозой, что в свою очередь сингенетично активизации рифтоге
неза в пределах Уральского пояса. 

Таким образом, как по данным Ю.Т. Афанасьева [1977], так и по 
мнению Н.В. IIIаблинской, представляется, что Тимано-Печорская и За
падно-Сибирская плнты с допалеозойских · ( архейско-протерозойских) 
времен образовывали единую древнюю структуру (платформу), которая 
в рифее - начале палеозоя была разобщена Уральской сиmемой риф
тов с последующим герцииским их сжатием и образованием Уральской 

складчатой системы, несколько надвинутой на Русскую платформу и 
Тимано-Печорскую плиту. В пределах этой платформы ряд депрессий, 
DКИХ как Печоро-Колвинский авлакоген [Креме и др., 1974], Гыдан
ский, Колтогорский рифты, характеризуются одинаковыми признаками: 
глубина их составляет 13-14 км, мощность земной коры под ними 
сокращена на 5-10 км, а мощность палеозойских отложений - до 4-
5 км. 

Из всего сказанного можно сделать вывод, что в центральных (Хан
ты-Мансийская и Надымская впадины) и северных районах Западной 
Сибири можно встретить аналоги палеозойских осадочных толщ Тима

но-Печорской провинции и Урала, характеризующихся похожим залега
нием и образующих подобные им структуры. 

Ряд рифтовых депрессий Уральской системы простирается в преде
лы Западной Сибири, облекц Сосьвинский и IIIаимский массивы. Ин
тересной особенностью этих депрессий является ·развитие в их пределах 

в период от ордовика до позднего карбона зон с рифогенным комп
лексом осадков с серией барьерных и одиночных рифов. Полоса ри-

" ф ,, 60° м фов, например, протягивается вдоль ри ового меридиаиа от у-
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rоджар на север, облекая с запада Сосьвинский массив. Наличие кар
бона111ых силурийско-девонских и нижнекамеиноугольных массивов и 

рифов в пределах юго-западных частей Обь-Пуровской и Т~менской 
систем рифтов, продоmкающихся в южных частях Уральскои системы.; 
позволяет предполагать широкое развитие карбонатных тел барьернои 
рифогеиной природы в пределах восточных склонов Сосьвинского и 
IIIаимского массивов на продолжениях рифтов и склонах разделяющих 
их массивов. Силурийско-девонские барьерные и одиночные рифы боль
шой мощности (до 200-300 м и более) известны на склонах континен
тальной части Пай-Хойской гряды, а в пределах Западной Сибири - на 
территории Щучьинского выступа [Атлас .. ;, 1969]. 

В пределах Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции широко 
распространены девонские и нижнекаменноугольные потенциально неф
тегазоносные барьерные рифы [Грачевский, Соломатин, 1977]. Их про
стирание подчинено развитию линейно вытянутьrх депрессий рифтогенно
го облика северо-западного простирания, например, на территории се

верного (Печорского) продолжения Иртыш-Печорского авлакогена. Эти 
закономерности распространен~щ нижнепалеозойских потенциально неф
тегазоносных барьерных рифов в Тимано-Печорской провинции приводят 
нас к дополнительной уверенности в возможном подобном распростра
нении карбонатных рифогенных барьерных тел северо-западного и се
веро-восточного простирания в пределах Надьrмской и Ханты-Мансий
ской впадин, находящихся на пересечении_ Тюменской системы рифтов 
и Западно-Сибирского продолжения Ир1Ыш-Печорского мобильного до
рифейского трога. 

Палеогеографические условия рифообразования, подобные Уральским, 

Печорским и Волго-Уральским, действительно имели место в раине- и 
среднепалеозойское время в пределах Ханты-Мансийской и Надымской 
впадин и на севере Западной Сибири, поскольку, как о1Мечает Л.Б.Ру
хиН [1962], на большей части Западной Сибири в это время господст· 
вовал тропический климат. Данное предположение подтверждается на
ходками комплекса рифостроящих организмов (кораллов, водорослей, 
мШанок) в керне Фроловской скв. 1-р, расположенной в центральной 
части Ханты-Мансийской впадины, и в скв. l·p Молодежной площади, 
на ее западном борту, вблизи южного погружения Красноленинского 
массива. 

Во Фроловской скв. 1-р (см. рисунок, В) в интервале глубии 
3281-3360 м вскрыты мелководные шельфовые светло-серые и серые 
орrаногенно-обломочные известняки с частыми остатками рифостроя
щих организмов: кораллов (в основном Amphipora), .водорослей (Re
nalcis), мшанок, форамииифер. Отсюда Г.В. Пронииа (УГУ) определила 
следующие фораминиферы: Parathurammina sp., Parathurammina aff. pauls 
Е. Byk.,I"egularis sp" Cribrospaera aff. crassa Pronina. По мнению 
Г.В. Прониной, эти известняки относятся к верхнеэйфельскому подъяру· 
су среднего девона (конхидиелловые слои). Ф.С. Путря из отложений 
той же скважины определил Parathurammina pauls Е. Byk., Parathuram
mina sp., Multiseptida sp. ех gr. coralina, Е. Byk., U"alinella .a~f. blcame
rata Е. Byk., Turritellela sp. (часто), Turritellela sp.sp" ТиЬепnпа toplev-
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kensis Е. Byk.,Jrregularfna· karlensis Е. Byk., Вisphaera parva Е. Byk., Ear
'landia ех ~ gr. elegans (Reus et Keitl), Arshaespaera exgr.minina Sul., ко
торые, по ~ro мнению, характерны для живетскоrсх яруса Волrо· 
Уральской·· области. 

Данные сейсморазведки МОГТ на Фроловской JDiощади подтвержда
ют наличие тел, возможно, рифоrенной·природы на rлубинах 3,5-7 км. 
Сотрудники ГлавтюменьrеолоПDI . обнаружили здесь своеобразное, в ви
де "сейсмических клипов", направленных на Запад вниз по падению на· 
mастований, расположение отражающих IDIОЩадок. Вверх по восс:rанию 

слоев (на востоке) наблюдается одновременное увеличение мощности 
отражающих rориэонтов. На участках наибольшей их мощности корре
ляция исчезает, что обычно характерно для рифовь1х массивов. Предпо
лаrается, что уменьшение мощности межДу отражающими площадками 
к западу сопровождается фациальным переходом рифоrенных известня
ков в отложения рифовоrо шлейфа на склоне массива и далее в дон· 
ные осадки типа битуминозных сланцев и кремнисто-битуминозных из

вестняков. Именно такие взаимоотношения между рифоrенными фация
ми характерны для рифов и биоrермных тел Камско-Кинельской сис
темы проrибов в Волrо-Уральской области [Грачевский и др., 1976]. 

Наиболее типичные и относительно более изученные для рифоrенно
го комIDiекса фациальные взаимосвязи между корреriятными отложени· 
ями -: переход шельфовых известняков и доломитов ·в мощные био
rермные и рифовые фации, а последних - в донные маломощные осад· 

кн, отмеченные по даннь1м бурения скважин на Малоичской, Западно
Остаиинской, Тамбаевской, МыльдЖинской, Пуrлалымской и друrих 
площадях Нюрольской впадины. Представляется, что Малоичский риф 
является одним из тел барьерных рифов, примыкающих к западному 
борту Нюрольской впадины. Друrие тела на вышеотмеченных площадях, 
видимо, принадлежат к серии трансгрессивных барьерных рифов на 
:росточном борту этой впадины. 

На северо-западном борту Нюрольской впадины, в линейной зоне 

вдоль восточного и юrо-восточного склона Среднеобской rлыбы .на 
продолжении Новоземельско-Пай-Хойской rряды [Юаблинская, 1977], 
наблюдается похожее очаговое распространение карбонатных тел (Мед
ведовская, Квартовая площади ца восточном склоне Нижневартовско

го свода, Юахматная "'" на К{l.iiм:ысовском сьоде и Южно-Демьянская -
на Демьянском своде). 

В скв. 1 Молодежной площади (южный склон Красноленинскоrо сво
да на северо-восточном окончании восточноrо склона Юаимскоrо мас
сива) из интервала rлубин 2716~2778 м поднят керн :кзвестняков ор
ганоrенно-Детритусовых, темно-серых с включением вышеописанноймик

рофауны и спикул губок, часто замещенных кальцитом. При испытании 
скв. 2-р на этой площади из органоrенно-детритусовыхиз)iестняков в 
интерв~е rл~ин. 2750--2776 м получен непромь:illшенНыйi приток неф
ти - 0,13 м /сут - с rазопроявлеJ1ИЯМи при динамическом уровне 
1020 м. 

При испытании вьlшележащего :Интервала глубин - 2718-1740 м, 
охватывающеrо низы nоменской свиты (нижняя и средняя юра) И'Вер-
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хи зоны. вывеТривания IWJ.ео.эойских. пород. ·.-1!. е~токов фmоидов не ~
чено. Здесь. стоит отметить, что aJllJIJU маnриаnо~ Е.А. Барс И ЛН. 
совой [1962] позволяет убедиться в перспективIЮС'IИ на нефть IWJ · ·. 

· зойских карбонатных отложений северной ~~ _Тобош.скоrо ' 
гавала. В пределах этой территорИИ на- МендеЛеевеt<ой. То~ 
щадях обнаружено сrущение гидрохимических аномалий, указывающц 
на их связь с возможными углеводородными скоплеЮUIМи в недрах. 

Эти аномалии, как и на Сургутском своде, прослеЖиваются от пале6-
зойских до сеноманских отложений и, ВОЗМ())КНО, приурочены к узлу 
.трещиноватосnl пород на с1ыке западного рифта Ирtъ1шской и восточ
ного рифта Тюменской систем активных р]Щlтов. Эти данные свидетеriьr 
ствуют о возможной нефтеносности глуfuко38Легающих' карбона111ых 
отложений в Хшпь1-Мансийской и Надымской впадинах идепрессиnсе
вера Западной Сибири. 

Следует уnомянуть, что на восточном склоне Приполярноrо Урала 
мощность известняков с подобной фауной достигает 1000 м и более 
[Погорелов, 1963]. Распространены они не Повсемееn1О, отдельными 
участками среди вулканогенно-осадочных пород. Последние, как нам 
представляется, являются рельефокомпенсируюЩими комплексами, BhI· 

полняющими межрифовые котловИilь1. 
На Приполярном Урале в районе р. Тохлой И.А. Сmrрин [1945] оп

ределяет суммарную мощность вулканогенной свиты в 800-850 м.Сле
довательно, средние мощности данных отложений, сингенетичных отме
ченным карбонатным· телам в межрифовых погружениях, здесь дости
гают 150--200 м. 

Возможное присутствие нефти в палеозойских рифогенных массивах 
Ханты-Мансийской и Надымской впадин, мигрирующей в процессе Ilре
образования орrанических веществ из фондоформных (донных) отложе
ний, Должно оказать влияние на сохранение первичной пористости и 
проницаемости тел пород-коллекторов на больших mубинах. При Этом 
можно предполагать, что В' .водоносной частИ породы могут быть в · зна
чительной степени более сцементированы, это создает на глубИйаХ свы· 
ше 3,5-4 км резервуар очаговоrо nma с отсутствием гидРодIО1амиче-
ской связи между ·отдельными учасП<ами. . 

Судя по обзорной информации ЕМ. Кузьм1П10Й и Е.В. Кучерука 
[ 1978], подобные явления широко распространены как в карбонатных, 
так и терриrенных породах на неболЬППIХ rлубинах и на глубинах свы· 
ше 5 км во многих нефтегазоносных районах в СССР и за рубежом. 
Именно • резервуарах очаrового типа на больших глубинах создаются 
аномально высокие пластовые давления (АВпд) . В карбонатных отдо
жениях подобные условия для АВ[Щ, например, широко извес111Ы на 
месторождениях Ирана [Dunnington, 1967], rде АВ[Щ приблцаются 
к гидростатическим, в Днепровско-Донецкой .впадине и в Предкавказъе. 

На глубинах свыше 4 км в пределах изучаемой территории ожида
ются довольно жесткие термобарические условия. Температура может 
превысить 90--120"С. Судя по широкому распространению АВ[Щ на 
rлубинах свыше 2,7 км в пределах известных· месторождений нефти и 
rаза (Салымское, Губкинское, Уренгойское, Харасовейское и мноrие 
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другие [Евсеев и др., 1977], следует ожидать значительные АВПД и в 
возможных рифах в Хаюы-Мансийской, Надымской и других впадинах 
Западной Сибири. 

В пределах Салымской ruющади (см. рисунок, 3), например, АВПД 
в аргиллитах баженовской свиты (верхняя юра) сопровождаеrся скач
кообразной температурной аномалией до 30°С по сравнению с вышеле
жащими осадочными толщами и окружающими разведочными площадя

ми. Кроме того, к западу от Салымской площади между ней и Прав

динской площадью (см. рисунок, К) , а также между Правдинской пло
щадью и Среднеобской глыбой наблюдаются линейные зоны мощных 
положительных аномалий магнитного поля (Ващилов, Сим, 1969]. Сов
падение по площади зон геофизических и термобарических аномалий 
приводит нас к убеждению об активном современном рифтогенезе в 

этом районе и о возможных инъекциях флюидов, в том числе УВ, из 
нижележащих предположительно рифогенных палеозойских отложений. 
Близость Салымского тектонического блока к Фроловскому блоку, а 
также их совместное расположение в пределах общего межрифтового 
поднятия северо-западного простирания Иртышской системы подкреп

ляет это предположение. 

Таким образом, склоны массивов и межрифтовых поднятий в пре
делах обширных депрессий Среднего Приобья и севера Западной Сиби
ри перспективны на поиски нефти в карбонатных телах рифогенной 

природы. Наибольший интерес в этом отношении представляют Фролов
ская и Молодежная mющади и склоны поднятий в пределах Ханты
Мансийской и Надымской впадин. Методика поисков рифогенных тел 
должна включать пзлеогеоморфологическую интерпретацию сейсмичес
ких материалов МОГТ, рассчитанную на глубины свыше 4 км и на вы
деление зон схождения сейсмических границ, их аномального дельтооб

разного наклона. При этом битуминозные · фондоформные осадки [Гра
чевский и др., 1976] должны ожидаться в зоне сейсмического клина 
вниз по падению дельтообразных слоев, рифогенные известняки - в 

местах "раздува" сейсмического горизонта. Кроме того, следует ожи
дать значительное число стратиграфических перерывов в зонах сейсми
ческих клююв вверх по восстанию слоев. 
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А фа на с ь ев Ю.Т., Том к ин а А.В. Особенности нефтегазоносности rлу
бокозалеrающих отложений. - В кн.: Термобарическне условия и геолого

разведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 3-7. 
На основании анализа фактического материала по строению глубокопоrгу

женных залежей показана возможность выявления особенностей нефтегаэо
!lосности на больших глубинах. Отмечено преобладание коллекторов трещин
:~ого типа, распространенных вдоль сбросов. Приведены термобарические ус-

10вия существования нефтяных и газовых залежей на глубинах 4-5 км в раз
личных регионах. 

Библиогр.: с. 7 (5 назв.) . 

УДК 553.98:550.361 (181 м >4000) (574) 
А в р о в В.П., К ал и м ул ли н О.Х. Термобарические особенности rлубо

коnоrружеиных отложений Прикаспийской впадины. - В кн.: Термобаричес

кие условия и rеологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: 
Наука, 1981, с. 7-13. 

В статье дается обзор термобарических условий недр Прикаспийской впа
дины на глубинах более 4,5 км и на основе анализа данных по современным 
температурам и давлениям с учетом выявленных закономерностей простран

ственного распределения УВ выделены зоны возможного обнаружения преи
мущественно жидких или газообразных флюидов нефтяного ряда. 

Бнблиоrр.: с. 13 (9 назв.). 

УДК 553.982.061.4 (181 м >4000) (470.6) 
Том к ин а А.В. Термобарические условия в сверхrлубоких депрессиях Се
верного Кавказа. - В кн.: Термобарические условия и геологоразведочные 
работы в сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 13-26. 

По Западному и Восточному Предкавказью построены и проанализирова
ны графики изменения пластовых температур и давлений на глубинах 4-6 км. 
Рассматриваемые реmоны характеризуются своеобразными термобар'ически
ми режимами. Более благоприятные условия для сохранения жидких УВ на 
больших глубинах существуют в Восточном Предкавказъе. 

Ил. 4, библиогр.: с. 26 (5 назв.). 

УДК 553.981/982.061.4 
М о г ил е в с к а я Т.М. Аномально высокие пластовые давления в глубоко
погружениых отложениях Западного Предкавказья. - В кн.: Термобаричес

кие условия и геологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: 
Наука, 1981, с. 26-32. 

В статье рассматриваются закономерности распределения АВПД в отложе

ниях от майкопских до юрских включительно, залегающих на глубинах более 

4000 м; отмечены особенности проявления АВПД по разрезу; на 'г~)афике 
Р-Н выделены области в соответствии с аномальностью давлений в рассмот
ренных отложениях. 

Ил. 2, библиогр.: с. 32 (1 назв.). 

УДК 622.276.031 :532.11.43 
Том к и на А.В. Взаимосвязь пластовых давлений и температур на больших 
r:1убинах. - В кн.: Термобарические условия и геологоразведочные работы в 
сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 33--37. 

Проанализирована взаимосвязь давлений и температур в пластовых усло
виях на примере глубокопогруженных интервалов Западного и Восточного 
Предкавказья. Эффект больших глубин состоит в том, чrо при проявлении 
АВПД температура в залежи понижена по сравнению с общим прогревом на 
этом уровне. 

Ил. 1,_библиогр.: с. 37 (5 назв.). 
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УДК552.578.1/2:533:1/2 (181 м >4000) (470.6) 
То м к и на А.В. Прогноз фазового состояния углеводородов на больших 
глубинах в Предкавказье. - В кн.: Термобарические условия и геологоразве
дочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 38-44. 

Анализ распределения углеводородных залежей в Западном и Восточном 
Предкавказье в зависимости от пластовых температур и давлений позволяет 

прогнозировать фазовое состояние УВ на большихтлубинах. В Терско.Сунжен
ском районе по характеру изменения газового фактора и плотностей нефrn 
граница перехода жидкой фазы УВ в газообразную предполагается на глубине 
6,5-7 км. 

Ил. 'i., библиогр.: с. 44 (6 назв.). 

УДК 622.276.031:533.1/2 
А фа на с ь е в Ю.Т" Том ~ин а А.В. Влинние пластовых rемператур и дав
лений на фазовое состояние углеводородов. - В кн.: Термобарические условия 
и геологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, 
с. 44~52. 

Для ряда регионов страны показано распределение углеводородных зале

жей в зависимосrn от величин пластовых температур и давлений. По отно· 

шению температуры к давлению, общей тенденции изменения геотермическо

го градиента в регионе делается прогноз фазового состояния УВ на больших глу
бинах. 

l'lл. З, бибпиогр.: с. 52 (8 назв.). 

УДК 553.981/982.061.4 
lII е н де ре й Л.П., З ил ь б ер м ан В.И. Значение проrноза аномально высо· 
ких пластовых давлений для поисково-разведочных работ. --'В кн.: Термоба
рические условия и геологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. 
М.: Наука, 1981, с. 52-57. 

На примере месторождений Днепровско-Донецкой впадины рассмотрен ра

циональный комплекс методов прогнозирования АВПД, повышающих успеш
ность бурения, особенно глубоких горизонтов. Прогноз в региональном мас
штабе осуществляется с применением системного анализа. Оперативный 

прогноз (локальный масштаб) выполняется в процессе бурения скважины. 

Бибпиогр.: с. 56-57 (7 назв.). 

УДК 550.8.003.J 3:553.98 (181 м >4000) (262.81) 
У с ан о в Г.М., Мар к о в а Е.В. Об эффективности поисков залежей уrле
водородов на больших rлубииах в Каспийском море. - В кн.: Термобаричес
кие условия и геологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: 

Наука, 1981, с. 57-61. 
На примере Каспийского моря рассматривается эффективность поисково

разведочных работ на глубинах свыше 4,5 км, проведен анализ результатqв 
сверхглубокого буренИя, обосновывается экономическая целесообразность 
дальнейшего проведения поисково-разведочных работ и выделяются п~рво
очередные объекты цля постановки этих работ. 

Библиогр.: с. 61 (3 назв.). 

УДК 550.8.003.13 (181 м >4000) (4 70.6) 
Жор и на З.И., Ш у м о в а Т.Ф. Эффективность сверхrлубокоrо бурения в 

rлубокопогруженных депрессиях Северного Кавказа. - В кн.: Термобаричес

кие условия и. геологоразведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: 

Наука, 1981,с.61-67. 

Приведены результаты поисково-развстючнuго бурения на глубинах свыше 
4,5 км в сверхглубоких депрссrиях Северного Кавказа. Доказана высокая 
перспективность нефт~rа:sоносности глубокопогруженных меновых и верхне-

90 

юрских надсопевых отложений Терско-Каспийского прогиба, палеогенового 
комплекса Западно-Кубанского прогиба и подсолевого юрского комплекса 
Восточно-Кубанской впадины. 

Библиогр.: с. 67 (5 назв.). 
УДК533.98(181 м >4000)+(550.8.D2:658.012.2) (574) 
А в ров В.П" К ал им у лл ин О.Х. Обоснование наиболее эффективных 
направлений поисково-разведочного бурения на нефть и газ на глубины более 
4500 мв Прикаспийской впадине. - В кн.: Термобарические условия И геоло
горазведочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 67 - 73. 

В статье произведен анализ положительных и отрицательных результатов 
глубокого поисково-разведочного и парам~трического бурения на указанных 
глубинах. Выбраны наиболее перспективные направления сверхглубокого 
(СВЫЦlе 4,5 км) бурения в пределах выделенных зон нефтегазонакопления. 

УДК5'53.98(181 м >4000)+(550.8.02:658.012.2) (571.1) 
А фа 11 а: с ь с в Ю.Т" К о в ал е н к о Е.Г. Основные результаты н направле
ния сверхглубокого бурения на доюрский комплекс в Западной Сибири. -
В кн.: Термобаричсские условия и геологоразведочные работы в сверхглубо
ких депрессиях. М.: Наука, 1981, с. 74-79. · 

Дается краткое описание доюрских отложений, с которыми связаны основ
ные направления сверхглубокого бурения. Показана необходимость цля более 
детального их изучения заложения ряда параметрических скважин в отдель
ных регионах . 

. Ил. 1. 

УДКSSО.8(11!1 м >4000)+(551.73:552.541) (571.1) 
А фа н \\с ь ев Ю.Т., К овален к о Е.Г., Погорел о в Б.С. К проблеме 
ПОИСКQВ rлубокопогруженных палеозойских рифов в Среднем Приобье и на 
севере Западной Сибири. - В кн.: Термобарические условия и геологоразве
дочные работы в сверхглубоких депрессиях. М.: 1981, Наука, с. 80-87. 

Перспективными на поиски нефти в карбонатных телах рифогенной приро
ды предполагаются склоны массивов и межрифтовых поднятий в пределах 
обширнъr.tдепрессий Среднего Приобья и севера Западной Сибири. Предпола- . 
гается методика поисков зrnx тел, включающая палеогеоморфологическую 
интерпретацию сейсмических материалов МОГТ. 

Ил. 1, библиогр.: с. 86-87 (20 назв.). 
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