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Введение
В результате проведенных исследований в пределах 

изучаемой территории выделены четыре области устой-
чивого погружения (бассейна) в течение всего периода 
формирования плитного чехла: Каркинитский, Индоло-
Кубанский, Восточно-Кубанский и Терско-Каспийский. 
Каждый из бассейнов характеризуется уникальной эво-
люцией, которая проявляется в различиях тектоническо-
го режима, скоростей осадконакопления [1-8]. Это опре-
делило особенности геологического строения бассейнов, 
очагов генерации в их пределах и критического момента 
характеризующий процесс генерации – миграции – акку-
муляции углеводородов (УВ) в системе. Преодоление 
критического момента происходить в очагах генерации 
УВ, когда более 50% УВ эмигрировало из нефтегзомате-
ринской породы и аккумулировалось в ловушках. Как 
правило, очаги приурочены к наиболее погруженным 
частям осадочного бассейна, в которых отложения нахо-
дятся в более жестких термобарических условиях. 

В целом бассейновый анализ указывает на благопри-
ятные условия для развития углеводородных систем для 
всех бассейнов региона. Последовательное погружение 
осадочных комплексов обеспечивает с одной стороны 

созревание органического вещества (ОВ) нефтегазомате-
ринских пород, с другой – формирует структурный план, 
способствующий постоянному оттоку углеводородов к 
бортовым частям бассейна и сопредельным территори-
ям, которые на протяжении развития бассейнов всегда 
занимали приподнятое положение. 

Методика моделирования
Бассейновый анализ и моделирование углеводородных 

систем были проведены с использованием программного 
пакета и технологий моделирования PetroMod компа-
нии Schlumberger. Результаты проведенного бассейнового 
анализа определили стратегию моделирования и спектр 
решаемых задач. К числу таких задач относятся: выделе-
ние основных очагов нефтегазогенерации, установление 
особенностей эволюции нефтегазоматеринских пород и 
реализации ими генерационного потенциала, установ-
ление связи фактической нефтегазоносности осадочного 
чехла с очагами генерации углеводородов, выделение 
областей наиболее вероятного углеводородонакопления и 
определение новых поисков. Выполненный бассейновый 
анализ позволил выделить и закартировать четыре круп-
ных области наиболее устойчивого прогибания (осадоч-
ных бассейна) в пределах изучаемой территории. Все они 
характеризуются значительной мощностью осадочного 
чехла (более 5 км) и рассматриваются в качестве наиболее 
вероятных очагов генерации УВ. Вместе с тем, как показали 
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наши исследования, специфика тектонической эволюции 
бассейнов предопределила существенные различия в соот-
ношении мощностей основных осадочных комплексов, 
что не могло не отразиться на развитии углеводородных 
систем, наличие которых подтверждается установленной 
нефтегазоносностью осадочного чехла. Анализ признаков 
нефтегазоносности указывает на существование несколь-
ких независимых ГАУС в каждом из бассейнов, особен-
ности развития и взаимодействия которых контролируют 
перспективы нефтегазоносности осадочных бассейнов и 
прилегающих территорий. 

С целью более глубокого понимания функционирова-
ния этой сложной взаимосвязанной системы углеводород-
ных систем было выполнено пространственно-временное 
численное бассейновое моделирование. 

Одним из основных параметров моделирования 
является характеристика нефтегазоматеринских толщ 
(НГМТ). По мнению различных исследователей, выде-
ляются разные значения концентрационной границы 

НГМТ [9-16]. Большинство зарубежных исследователей 
считают незначительным вклад отложений с содержа-
нием Сорг < 1% в формирование нефтегазоносного потен-
циала территории и не рассматривают их в качестве 
источников УВ. В российской практике используются 
значения Сорг > 0.1% в карбонатных породах и Сорг > 0.2 %  
в глинистых, как достаточные для отнесения отложений 
к НМТ, поскольку при этих содержаниях Сорг происходит 
десорбция битумоидов, и они способны к эмиграции. Для 
характеристики нефтематеринских толщ при моделиро-
вании были использованы исходные значения следующих 
геохимических параметров: Cорг – процентное содержание 
органического углерода в осадочных породах; HI (водо-
родный индекс) – отношение количества сгенерированных 
УВ (пик S2 на диаграмме пиролиза Rock-Eval) к Сорг; Тип 
ОВ – тип керогена, определяется главным образом на осно-
ве химической и углепетрографической характеристик 
керогена.

Результаты исследований и их обсуждение
Согласно концепции ГАУС критический момент 

(critical moment)- время, наиболее точно характеризую-
щее процесс генерации – миграции – аккумуляции УВ 
в системе, когда более 50% УВ эмигрировало из нефтег-
зоматеринской породы и аккумулировалось в ловушках 
[17-22]. Преодоление критического момента происходить 
в очагах генерации УВ - в качестве которого обычно рас-
сматриваются НГМТ, находящиеся в главной зоне нефтео-
бразования [23]. Как правило, очаги приурочены к наибо-
лее погруженным частям осадочного бассейна, в которых 
отложения находятся в более жестких термобарических 
условиях. Этим обусловлено начало процессов эмиграции 
и миграция углеводородов из данных областей в коллек-
торские горизонты.

Основной характеристикой очага нефтеобразования 
является степень катагенетической преобразованности 
находящихся в нем НГМТ, что в совокупности с типом 
исходной органики определяет фазовый состав генери-
руемых флюидов [24-31].  Для определения положения 
главной зоны нефтеобразования (ГЗН) использовались 
расчетные значения отражательной способности витри-
нита. По классификации Н. Б. Вассоевича границам ГЗН 
соответствуют градации катагенеза МК1-МК3, что соот-
ветствует значениям отражательной способности витри-
нита в масле (Ro) 0.55 – 1.2 %. Пик нефтеобразования при-
ходится на стадию МК2 (Ro от 0.65 до 0.85%). «Газовому 
окну» (главной зоне газообразования (ГЗГ)) соответствуют 
значения Ro = 1.2 – 4%. В начале «газового окна» генериру-
ется преимущественно «жирный» газ (до Ro = 2%), далее 
происходит генерация «сухого» газа, в составе которого 
преобладает метан.

В связи с катагенетическим расходом ОВ на образование 
углеводородов (жидких и газовых) и неуглеводородных про-
дуктов (вода, газы – СО2, Н2S, N и др.), происходит снижение 
массы ОВ в катагенезе и на каждом этапе преобразования 
ОВ мы имеем дело с остаточными концентрациями [32-38]. 
Для восстановления исходных значений Сорг к началу катаге-
неза, т.е. к началу генерации УВ, рекомендуется использо-
вать пересчетные коэффициенты, учитывающие концентра-
цию и тип вещества, а также градации катагенеза, которых 
достигли нефтематеринские отложения.

Для определения местоположения очагов генерации 
прежде всего были созданы модели распространения 
органического углерода в нефтематеринских толщах их 
катагенической приобразованности (рис. 1-5).

Для выделения очагов нефтегазогенерации и картиро-
вания их границ использовались карты удельных плотно-
стей эмиграции УВ, полученные в результате трехмерного 

Рис.1. Модели распространения органического угле-
рода в нефтегазоматеринских толщах 

триасово-юрского возраста на территории
а) Западно-Предкавказской нефтегазоносной области; 

б) Восточно-Кубанской нефтегазоносной области

а)

б)

Рис.2. Модели распространения органического 
углерода в юрской ГАУС на территории  

а)Терско-Каспийской нефтегазоносной области; б) Восточно-
Предкавказской нефтегазоносной области; в) Карпинско-

Мангышлакской нефтегазоносной области; г) Центрально-
Каспийской нефтегазоносной области

а)

б)

в)

г)
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моделирования (рис. 6, 7). К очагу относили только те 
области зрелой НГМТ, где эмиграция углеводородов уже 
началась. Границы проводились по изолинии 1 млн.т УТ. 
В результате, в бассейнах Индоло-Кубанском и Терско-
Каспийском очаги нефтегазогенерации установлены на 5 
стратиграфических уровнях (средняя юра, мел, палеоген, 
майком и миоцен), в Восточно-Кубанском – на четырех 
(средняя юра, мел, палеоген и майкоп), в Каркинитском на 
трех (мел, палеоген, майкоп).

Таким образом по результатам моделирования тер-
мической зрелости пород осадочного чехла были установ-
лены различия изучаемых бассейнов в части наличия и 
распределения очагов генерации углеводородов по стра-
тиграфическим уровням.

Воспользуюсь вышеуказанными картами удельных 
плотностей эмиграции УВ, т.е если отобразить объем 
эмигрировавших углеводородов в каждой ячейке грида 
моделируемой НГМТ (в данном случае -2000×2000×50 м) 
– получится карта критического момента. Она отражает 
неравномерное погружение отдельных частей очага, обу-
словленную тектонической дифференциацией бассейнов. 
Такая дифференциация может приводить к вариациям 
типа флюида в аккумуляциях УВ даже при условии оди-
накового типа ОВ в очаге. Таким образом, были получены 
карты (рис. 8 и 9) преодоления критического момента 
в НГМТ. На рисунках отражены латеральные вариации 
преодоления моделируемыми нефтегазоматеринскими 
толщами критического момента [21-26].

Рис.3. Модели распространения органического углерода в меловой ГАУС 
на территории

а) Западно-Предкавказской нефтегазоносной области; б) Восточно-Кубанской нефтегазоносной 
области; в) Западно-Кубанской нефтегазоносной области; г) Терско-Каспийской нефтегазоносной 

области; д) Восточно-Предкавказской нефтегазоносной области; е) Карпинско-Мангышлакской нефте-
газоносной области

а)

в)

б)

г)

д)

е)

а) д)

е)

ж)

б)

в)

г)

Рис.4. Модели распространения органического углерода в палеоцен-эоценовой 
ГАУС на территории

а) Западно-Предкавказской нефтегазоносной области; б) Восточно-Кубанской нефтегазоносной 
области; в) Западно-Кубанской нефтегазоносной области; г) Терско-Каспийской нефтегазоносной 

области; д) Восточно-Предкавказской нефтегазоносной области; е) Ставропольской нефтегазоносной 
области; ж) Карпинско-Мангышлакской нефтегазоносной области
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а)

б)

в)

г)

д)

е)

Рис.5. Модели распространения органического углерода в олигоцен-миоценовой 
ГАУС на территории

а) Западно-Предкавказской нефтегазоносной области; б) Восточно-Кубанской нефтегазоносной 
области; в) Западно-Кубанской нефтегазоносной области; г) Терско-Каспийской нефтегазоносной 

области; д) Восточно-Предкавказской нефтегазоносной области; е) Ставропольской 
нефтегазоносной области

Рис.6. Карты удельных плотностей эмиграции УВ из НГМТ среднеюрских (а) 
и нижнемеловых (б) отложений
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Рис.8. Карты преодоления критического момента среднеюрской (а) 
и нижнемеловой (б) НГМТ

Рис.7. Карты удельных плотностей эмиграции УВ из НГМТ эоценовых (а), 
майкопских (б) и миоценовых (в) отложений

Условные обозначения см. рис. 6б.
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Рис.9. Карты преодоления критического момента эоценовой (а) 
и майкопской (б) НГМТ

Выводы
В результате проведенных исследований в пределах изучаемой территории выделены четыре 

осадочного бассейна- области устойчивого погружения в течение всего периода формирования 
плитного чехла: Каркинитский, Индоло-Кубанский, Восточно-Кубанский и Терско-Каспийский. 
В рамках оценки перспектив нефтегазоносности изучаемой территории выполнено численное 
моделирование генерационно-аккумуляционных систем плитного чехла, в результате которого 
показано, что очаги генерации углеводородов располагаются в пределах выделенных бассейнов. На 
основании уровней современной зрелости и преобразованности ОВ установленных и предполага-
емых нефтегазоматеринских пород, а также полученных оценок удельных плотностей эмиграции 
УВ на 5 стратиграфических уровнях выделены самостоятельные очаги генерации: среднеюрские 
(Индоло-Кубанский, Восточно-Кубанский, Терско-Каспийский), нижнемеловые (Каркинитсткий, 
Индоло-Кубанский, Восточно-Кубанский, Терско-Каспийский), эоценовые (Каркинитсткий, Индоло-
Кубанский, Восточно-Кубанский, Терско-Каспийский), майкопские (Каркинитсткий, Индоло-
Кубанский, Восточно-Кубанский, Терско-Каспийский) и миоценовые (Индоло-Кубанский,  Терско-
Каспийский). Таким образом изучаемые осадочные бассейны различаются в том числе и наличием, 
распределением по разрезу очагов генерации углеводородов. Вариации скоростей погружения бас-
сейнов на разных этапах их развития оказали критическое влияние на реализацию нефтегазомате-
ринскими толщами их генерационного потенциала. В результате одновозрастные НГМТ бассейнов 
преодолевали критический момент в разное время и к настоящему времени в разной степени реали-
зовали потенциал. Отмечено также, что в бассейнах с низкими скоростями погружения наблюдается 
запаздывание процесса эмиграции по отношению к генерации, что не характерно для бассейнов с 
высокими скоростями. Периодическая тектоническая активность в пределах изучаемой территории 
начиная с конца палеогена создала условия для вертикальных перетоков углеводородов и фор-
мирования многопластовых месторождений. В сочетании с особенностями профиля реализации 
материнскими толщами генерационного потенциала тектонический фактор определил высокие 
риски сохранности залежей для некоторых изученных ГАУС. Сочетание устойчивого погружения в 
очагах генерации и подьема прилегающих областей Скифской плиты в неогене-квартере обеспечи-
ли условия для дальней миграции углеводородов. Это значительно расширило область вероятной 
аккумуляции и площадь территории, перспективной для поисков УВ. Основным перспективным 
комплексом в пределах изучаемой территории являются меловые отложения, углеводородонасыще-
ние которых обеспечивается как за счет собственной НГМТ, так и за счет перетоков из более глубоких 
горизонтов осадочного чехла. Вторым по значимости являются палеогеновый комплекс.

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования 
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Очаги генерации углеводородов в мезо-кайнозойском комплексе 
Черноморско-Каспийского региона

Р. Н. Мустаев, В. Ю. Керимов, Е. А. Лавренова, П. А. Романов
Российский государственный геологоразведочный университет

имени Серго Орджоникидзе, Москва, Россия

Реферат

В результате проведенных исследований в пределах изучаемой территории выделены четыре 
области устойчивого погружения (бассейна) в течение всего периода формирования плитного 
чехла: Каркинитский, Индоло-Кубанский, Восточно-Кубанский и Терско-Каспийский. Каждый из 
бассейнов характеризуется уникальной эволюцией, которая проявляется в различиях тектониче-
ского режима, скоростей осадконакопления. Это определило особенности геологического строения 
бассейнов, очагов генерации в их пределах и критического момента     характеризующий процесс 
генерации – миграции – аккумуляции УВ в системе. Преодоление критического момента проис-
ходить в очагах генерации УВ когда более 50% УВ эмигрировало из нефтегзоматеринской породы 
и аккумулировалось в ловушках. Как правило, очаги приурочены к наиболее погруженным частям 
осадочного бассейна, в которых отложения находятся в более жестких термобарических условиях.

  
Ключевые слова: Осадочный бассейн; углеводородная система; очаг генерации; плитный  чехол; 

тектонический режим; скорость осадконакопления; бассейновый анализ.

                            

Qara dəniz-Xəzər regionunun mezo-kaynozoy kompleksində 
karbohidrogenlərin generasiya ocaqları

R. N. Mustayev, V. Y. Kərimov, E. A. Lavrenova, P. A. Romanov
Serqo Orconikidze adına Rusiya Dövlət Geologiya-kəşfiyyat Universiteti, 
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Xülasə

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində tədqiq olunan ərazinin hüdudlarında plitə çexolunun formalaşdığı 
bütün dövr ərzində dörd davamlı dalma sahəsi (hövzəsi) ayrılmışdır: Karkinit, İndolo-Kuban, Şərqi Kuban 
və Terek-Xəzər. Hövzələrin hər biri tektonik rejimin, çöküntü toplanmasının sürətlərinin fərqlərində 
özünü göstərən unikal təkamül ilə xarakterizə olunur. Bu, hövzələrin geoloji quruluşunun, onların 
hüdudlarında generasiya ocaqlarının və sistemdə karbohidrogenlərin akkumulyasiya – miqrasiya – 
generasiya prosesini xarakterizə edən kritik anının xüsusiyyətlərini müəyyən etmişdir. Karbohidrogenlərin 
50% - dən çoxu neftqaz ana süxurundan köçüb  tələlərdə yığılıb-qaldıqda, kritik anın aradan qaldırılması 
karbohidrogenlərin generasiya ocaqlarında baş verir. Bir qayda olaraq, ocaqlar çöküntü hövzəsinin ən 
batırılmış, çöküntülərin daha sərt termobarik şəraitində olduğu, hissələrinə uyğunlaşdırılıb.

Açar sözlər: çöküntü hövzə; karbohidrogen sistemi; generasiya ocağı; plitə çexolu; tektonik rejimi; 
çöküntü toplanmasının sürəti; hövzə təhlili;  neftqaz ana süxurları; Qara dəniz-Xəzər regionu.


