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Северная часть Каспийского моря в настоящее время является одним из перспективных 

регионов, способных увеличить нефтегазовый потенциал Российской Федерации. Вместе с тем 
проведение геологоразведочных работ на акватории Каспийского моря сопряжено с рядом 
трудностей природного и экологического характера. Морские геологоразведочные работы на 
нефть и газ представляют собой сложный комплекс геолого-геофизических, инженерно-
геологических и экологических исследований, включая бурение и опробование скважин. 
Геологоразведочные работы в северной части Каспийского моря выполняются в сложных 
природных и геологических условиях, имеют жесткие экологические ограничения, обусловленные 
непосредственной близостью особо охраняемых природных территорий, наличием ценных 
биоресурсов и особенностями гидрологического режима моря. В связи с этим актуальной 
задачей является выбор оптимальных комплексов исследований для всех этапов геологоразведочных 



Геология, география и глобальная энергия 
2016. № 4 (63) 

Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых месторождений 
 

 25

5 работ, которые учитывали бы существующие в данном регионе сложные природные и 
геологические условия и обеспечивали промышленную и экологическую безопасность морского 
геологоразведочного процесса. 

Ключевые слова: Каспийское море, геологоразведочные работы, Средний Каспий, кряж 
Карпинского, гравиразведка 
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Northern part of the Caspian Sea is one of the perspective regions capable to increase the oil 

and gas capacity of the Russian Federation now. At the same time, conducting exploration works on 
the water area of the Caspian Sea is integrated to a number of difficulties of natural and ecological 
nature. Sea exploration works on oil and gas represent a difficult complex of geological and 
geophysical, engineering-geological and ecological researches, including drilling and approbation of 
wells. Exploration works in a northern part of the Caspian Sea are performed in difficult natural and 
geological conditions, have the tough ecological restrictions caused by direct proximity of especially 
protected natural territories, availability of valuable bioresources and features of the hydrological 
mode of the sea. With respect thereto, an urgent task is the choice of optimum complexes of 
researches for all stages of exploration works which would consider the difficult natural and 
geological conditions existing in this region and ensured an industrial and ecological safety of sea 
prospecting process. 

Keywords: Caspian Sea, exploration works, Central Caspian Sea, Karpinsky's range, gravity 
prospecting 

 
Оптимизация геологоразведочных работ подразумевает разработку тако-

го комплекса методов получения и обработки информации, который учиты-
вал бы условия и ограничения акватории Северной части Каспийского моря и 
всей акватории Каспия. Данная методология также может быть проецирована 
и на другие части прибрежных морей России, схожих по условиям геологи-
ческого строения с рассматриваемой территорией.  

Для решения задач регионального этапа геологоразведочных работ (ГРР) 
в акватории Каспия в качестве оптимального применяется комплекс методов, 
включающий гравиметрию, магнитометрию, сейсморазведку МОВ (МОГТ), 
геохимическую съемку и принципиально новую методику комплексной ин-
терпретации регионального гравиметрического и магнитного полей.  

Основной особенностью гравитационного поля рассматриваемой площади 
является положительные аномалии силы тяжести, соответствующие по место-
положению присводовым частям поднятий по отложениям мезозойского ком-
плекса пород (рис. 1–2). Сопоставление данных гравиметрии со структурными 
построениями, выполненное рядом авторов и полученное по данным сейсмо-
разведки и проведенного ранее бурения, позволило установить критерии для 
выявления структурных элементов юрско-мелового палеорельефа:  

 положительные аномалии силы тяжести 34–39 мГал характеризуют ан-
тиклинальные поднятия в юрско-меловых и пермотриасовых отложениях  
в диапазоне глубин по пермотриасу от 1000 до 2500 м, по нижнему мелу –  
от 500 до 2000 м; 
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 отрицательные аномалии со значениями 20–30 мГал связаны с отрица-
тельными формами палеорельефа (синклинальными прогибами, депрессиями  
и т.п.) с диапазоном глубин от 2000 до 4000 м по РТ и от 1100 до 3500 м по К1.  

Значительная часть района работ покрыта высокоточной аэромагнитной 
съемкой масштаба 1:50000. В процессе интерпретации использовалась карта 
аномалий магнитного поля. В пределах площади исследований значение маг-
нитной индукции магнитного поля варьирует от –10 до +15 нТл. При сопос-
тавлении карты аномалий магнитного поля со структурными построениями 
по пермотриасовым и юрско-меловым отложениям соответствие между ними 
наблюдается в значительно меньшей степени, чем с гравиметрией.  

Проведенный анализ сейсмической волновой картины по региональным 
слалом-профилям выявил сходимость двойного времени пробега волны до 
горизонта в толще пермо-триасового комплекса, условно названного Р, и зна-
чением аномалий магнитного поля. Отмечено то, что данная граница являет-
ся магнитовозмущающей. Судя по поведению границы, она может быть свя-
зана с процессами континентального осадконакопления. По всей видимости, 
в период формирования герцинской складчатости эти терригенные отложе-
ния претерпевали высокие давления и образовывали высокоамплитудные 
складки. В более позднее время отложения метаморфизировались. Возможно, 
данная граница залегает согласно кристаллическому фундаменту, залегаю-
щему глубже и не вскрытому в пределах площади работ глубоким бурением. 

 

 
 

Рис. 1. Карта остаточных аномалий кровли верхеюрской поверхности в пределах 
акватории Среднего Каспия (по материалам С.В. Ивашко (ВНИГНИ)): 

1 – месторождения нефти и газа; изолинии аномалий; 2 – положительных, связанных 
с относительно приподнятым положением тектонического рельефа; 3 – отрицательных, 
связанных с опущенными участками тектонического рельефа; 4 – береговая линия;  
5 – скважины 
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Данное предположение связано с тем, что во всех скважинах, пробурен-
ных в пределах кряжа Карпинского, пермо-триасовые отложения частично ме-
таморфизованы. Наблюдаемая граница Р залегает приблизительно на 2–3 км 
глубже кровли пермотриаса. Поэтому отложения, кровлю которых данная 
граница представляет, должны быть в большей степени метаморфизованы. 

Граница Р не соответствует поведению юрско-мелового комплекса отло-
жений. Порой поднятия по юрско-меловым отложениям приурочены к межку-
польным зонам по Р. Если структура Ракушечная соответствует валу по Р,  
то Полдневский вал, Бузачинско-Кулалинская группа поднятий приурочены  
к межкупольной зоне или к склоновой части куполов. На основании этого 
можно предположить, что большая толща терригенных отложений, накоп-
ленная в более позднее время, чем отложения, образующие границу Р, в про-
цессе формирования складок оползала по склонам поднятий и формировала  
в межкупольных частях толщи большой мощности. 

 

 
 

Рис. 2. Карта модуля градиента кровли верхнеюрской поверхности 
в пределах акватории Среднего Каспия (по материалам С.В. Ивашко (ВНИГНИ)):  

1 – изолинии модуля градиента кровли верхнеюрской поверхности; 2 – области наиболее 
интенсивных градиентов, соответствующие зонам динамического влияния крупных 
тектонических разломов; 3 – тектонические нарушения 

 
В процессе накопления терригенного материала, оползания его по скло-

нам куполов, сталкивания, отложения выдавливались вверх и образовывали 
поднятия. Тем не менее складки по горизонту Р оказывали влияние на рельеф 
юрско-мелового комплекса отложений, представленный в местах выступа 
горизонта мелкими поднятиями или флексурами. 

Все это свидетельствует о том, что тектонические движения, вызванные 
процессом формирования складок, происходили в юрско-меловое время. 
Можно предположить, что основным явлением, формирующим структуры  
в юрско-меловом комплексе отложений, являлись не только тектонические 
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процессы, обусловленные движением плит, но процессы, вызванные локаль-
ной тектоникой, связанной с накоплением терригенного материала, оползне-
выми процессами и т.п. Тектонические процессы в данной ситуации явля-
лись, может быть, катализаторами для формирования складок. 

На основании приведенной методики в 2010 г. А.Г. Алексеев выявил ряд 
новых элементов, уточнил расположение ранее выявленных, но полностью не 
закартированных объектов.  

Поисково-оценочный этап ГРР направлен на выявление новых месторо-
ждений нефти и газа и оценку их запасов. Однако большая глубина продук-
тивных отложений (свыше 5000 м), зоны предельного мелководья, опере-
жающий прогноз на структурах, расположенных в относительно глубоковод-
ных участках шельфа, опоискование нестандартных типов ловушек значи-
тельно осложняют поисково-оценочные работы на Северном Каспии. 

На поисково-оценочном этапе при расчете экономической эффективно-
сти главная цель заключается в снижении риска бурения непродуктивных 
скважин. Коэффициент успешности бурения поисково-оценочных скважин 
на структурах, подготовленных сейсморазведкой, в соответствии с мировой 
практикой не превышает 0,5. 

При комплексировании сейсморазведки с гравиразведкой, выделяющей в 
зоне наличия залежи, локальный минимум может снизить риск, но не более 
чем на 10 %. Прогноз литологического строения и углеводородонасыщенности 
отложений на основе AVO, скоростного анализа и т.п. позволяет снизить риск 
от 30 до 40 %. Факторами, влияющими на риск, являются качество сейсмиче-
ского материала, скорости, отсутствие четкой стратиграфической привязки, 
литологические особенности разреза и т.д. Рассматривается поисково-оце-
ночный этап с подготовленными структурами на региональном этапе.  

Гравиразведка и магниторазведка на данном этапе уже не могут повы-
сить достоверность предшествующих работ. Они применимы при необходи-
мости уточнения геологической модели месторождений. В настоящий мо-
мент при реализации оптимального комплекса работ коэффициент успешно-
сти бурения составляет 90 %. 

Сокращение объемов поисково-оценочного бурения за счет отказа от опо-
искования низкоперспективных структур позволило при сохранении достигну-
той эффективности поискового бурения (в части количества открытых место-
рождений) снизить также негативное влияние процесса морского бурения и 
сопутствующих работ на акватории Северного Каспия на экологию района. 

Экономическая эффективность достигается не только за счет минимизации 
риска бурения пустых скважин, но и за счет открытия новых месторождений.  

При оценке экономической эффективности на разведочном этапе учиты-
вались риски, связанные с низкой геологической изученностью месторожде-
ний. Оптимизация комплекса работ позволяет исключить в первые годы раз-
работки месторождения риски, связанные с недостатком накопленной добы-
чи нефти на первые тысячи тонн в год. На пятый год данная разница превы-
сит 1 млн т в год. 

Таким образом, рассмотренный оптимальный комплекс геолого-геофи-
зических исследований способствует достижению высокой экономической 
эффективности на всех этапах ГРР, снижению до минимума вредного влия-
ния сейсморазведочных работ на биоту Каспийского моря. Данный комплекс 
позволяет также с помощью методики интерпретации данных выполнить тек-
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9 тоническое районирование северной части исследуемого района и приле-
гающей территории, расположенных в зоне затрудненного проведения геоло-
горазведочных работ, выделить перспективные на нефть и газ площади. 
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Освоение глубинных недр Волго-Ахтубинского региона связано с многочисленными 

природными трудностями, существующими на земной поверхности данного региона. 
Это, прежде всего, геоморфологические особенности рельефа, расчлененные участки 
территорий на отдельные водные бассейны, заболоченные низменности, мощная 
гидрологическая сеть, сезонные мощные колебания водной поверхности (наводнения, 
маловодье, межень и др.). Сюда также можно отнести высокое содержание 
сероводорода и углекислого газа в продукции пластов, значительные глубины 
залегания продуктивных пластов, солянокупольную тектонику, разработку соответствующих 
мероприятий по промышленной и экологической безопасности, учёт экономической 
эффективности развития проекта и т.д. Есть проблемы, влияние которых можно 


