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ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ПАЛЕОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО БОРТА ПРИКАСПИЙСКОГО БАССЕЙНА

НЕФТЬ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ: СРАВНЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОС-
НЫХ БАССЕЙНОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА СВЕРХГЛУБОКИХ 
ЗАЛЕЖЕЙ (БАССЕЙНЫ СЫЧУАНЬ, ТАРИМ, ПЕРМСКИЙ, КАННИНГ И 
ПРИКАСПИЙСКИЙ)

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов

В статье рассматриваются сведения о нефтегазоносных бассейнах, где нако-
плен значительный опыт геологического изучения и освоения так называемых сверх-
глубоких залежей нефти и газа (глубины более 6000 м), о геологическом строении, 
открытиях в пределах рассмотренных нефтегазоносных бассейнов, данные о сква-
жинах, пробуренных на большие глубины, включая результаты испытаний, о запасах и 
свойствах пластовых флюидов. 
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Введение
Авторы ранее уже упоминали о так 

называемом «принципе актуализма», 
который без малого 200 лет назад был 
введен в геологию английским ученым Ч. 
Лайелем [1,2]. Данный метод, как и его 
«альтер эго», принцип актуализма, имеют 
существенные ограничения, но, как от-
мечает В. Черных, «все первоначальные 
сведения о геологических процессах и 
событиях мы получаем из наблюдений за 
их аналогичными проявлениями на совре-
менной нам планете Земля. Эта отправная 
точка - единственная основа для форми-
рования представлений о геологических 
феноменах, которые мы используем для 
изучения истории Земли от момента её 
возникновения до настоящего времени. В 
этой связи вопрос о том, плох или хорош 
актуалистический подход в получении гео-
логического знания, обсуждать бессмыс-
ленно, потому что другого подхода просто 
нет» [3]. 

В связи с вышесказанным здесь рас-
сматриваются нефтегазоносные бассей-
ны, где освоение запасов залежей, рас-
положенных на больших глубинах, уже 
доказало свою эффективность или, как 
минимум, высокую перспективность. Все 
они могут рассматриваться как аналоги 
Прикаспийского бассейна, где работа по 
вовлечению в разработку сверхглубоких 
горизонтов ещё предстоит. Причем не 
только и не столько с точки зрения только 
геологии – Прикаспийский бассейн явля-
ется уникальным во многих отношениях, 
– сколько как пример реализованных про-
ектов изучения и освоения. Использование 
данных сведений в регионах, где этот путь 
в значительной степени ещё предстоит вы-

полнить, по нашему мнению, несомненно 
послужит повышению успешности этого 
процесса.

Такие сведения могут быть весьма 
полезными и в рамках процесса принятия 
решений по проекту «Евразия», который 
должен стать для Прикаспийского бассей-
на мощным толчком на этом пути.

Бассейны Сычуань и Тарим 
(Китай)

Бассейн Сычуань 
(центральный Китай)
Первые свидетельства добычи при-

родного газа в бассейне Сычуань относят-
ся ещё к 280 г. н.э., но изучение его строе-
ния началось в 50-х гг. (Qiu, 1999, [4]). В это 
время незначительные залежи и проявле-
ния нефти и газа были обнаружены в по-
родах кембрийского, пермского и юрского 
возраста. 

Бассейн представляет собой мезо-
кайнозойский форланд, перекрывающий 
участок пассивной окраины среднемезо-
зойского возраста, и занимает площадь до 
229500 км2. В его составе выделяют 2 вы-
тянутые в северо-западном направлении, 
разделенные центральным подъемом, 
депрессии, которые связаны и ограничены 
складчатыми системами передовых про-
гибов: Лонгменшан, Микангшан и Хубей-
Хунан-Гиужоу (рис. 1). Осадочный чехол 
мощностью от 6000 до 12000 м залегает 
на метаморфизованном фундаменте и 
представлен пермо-триасовыми морскими 
карбонатами и эвапоритами и среднетри-
асовыми неогеновыми континентальны-
ми толщами. Исторически аллювиальные 
и лагунные комплексы юрского возраста 
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являлись основными объектами, содержа-
щими залежи углеводородов (далее – УВ). 

От верхнего палеозоя и до верхне-
го триаса бассейн формировался в ста-
бильных условиях пассивной окраины. В 
течение яньшанианского орогенеза, про-
исходившего в юрско-меловое время, в ре-
зультате столкновения плит на юго-востоке 
и юго-западе его окраинные части подвер-
гались сжатию и образовывали передовые 
прогибы. Активное развитие территории 
завершилось в третичный период влияни-
ем гималайского орогенеза, когда в резуль-
тате возобновления давления Тихоокеан-
ской плиты весь бассейн был приподнят.

Основным источником УВ считали 
угленосную свиту Хахиахэ (Xujiahe), в ко-
торой выделяли до 5 обогащенных органи-
кой пачек. Среднее содержание органиче-
ского углерода (ТОС) меняется в широких 
пределах и составляет 1,9–6,8% для ке-
рогена I/II типа и 0,6–14 % для керогена 
III типа. Начало генерации газа относят к 
средней юре, а пик – к меловому периоду 
(Zou, 2014, [5]). 

В 2014 г. компания PetroChina при-
близительно в 25 км от крупнейшего ме-
сторождения газа Ануй (Anyue) сделала 
первое сверхглубокое открытие (рис. 1). 
На глубине 6376 м скважина Пенгтан-1 
вскрыла 127-метровый газоносный интер-

вал в карбонатной толще свиты Синиан 
Денгуин (Sinian Dengying) нижнепалео-
зойского (кембрийского) возраста. После 
кислотной обработки был получен приток 
в 44 млн куб. футов в день1, что позволи-
ло оператору оценить суммарные запасы 
нового тренда в 35 трлн куб. футов. Хотя 
приведенные цифры весьма впечатля-
ют, следует учитывать, что они относятся 
к ресурсам территории более 2000 км2. 
Уточнение объемов извлекаемых запасов 
месторождения потребует оценочного бу-
рения и пробной эксплуатации. Но близ-
кое положение новой залежи к месторож-
дению Ануй, в котором разрабатываются 
коллектора свит Лонгвангмиао и Денгуин, 
дает основания для оптимизма. 

К концу 2018 г. компания Синопек 
(Sinopec) пробурила 105 скважин, достиг-
ших глубин выше 7000 м, из них 28 раз-
ведочных и 77 оценочных и добывающих 
(табл. 1). В то же время PetroChina осуще-
ствила успешное бурение 3 разведочных 
скважин с глубиной забоя, превышающей 
8000 м. Наиболее впечатляющие результа-
ты по вскрытию коллекторов были получе-
ны в эксплуатационных скважинах – Шун-
бей 5-5 (8032,84 м), Шунбей 501 (7967,0 м) 
– и разведочных– Сычуань №1 (8420 м), 
Бейпенг №1 (8450 м) и Лунтан №1 (8882,0 м).
1 1 м3 = 35,315 куб. футов

Рисунок 1. Бассейн Сычуань, центральный Китай (229,500 км²); основные 
структурно-тектонические элементы (Wu, 1985, [6])

НЕФТЬ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ: СРАВНЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ БАССЕЙНОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА 
СВЕРХГЛУБОКИХ ЗАЛЕЖЕЙ (БАССЕЙНЫ СЫЧУАНЬ, ТАРИМ, ПЕРМСКИЙ, КАННИНГ И ПРИКАСПИЙСКИЙ)



5Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (5) 2020

Бассейн Тарим (северный Китай)
Свидетельства о нефтяных прояв-

лениях (сбор «горного масла») в бассей-
не Тарим были отмечены почти 4000 лет 
назад в г. Куква, расположенном на его 
северной окраине (рис. 2). Первые геоло-
горазведочные экспедиции в этой области 
проводились с 1928 г., а целенаправлен-
ные работы по поискам углеводородов 
начались в 1952 г. В 1974 г. при бурении 
2 неглубоких скважин на серу в области 
Юченг-Пишан, на юго-западе территории, 
были неожиданно зафиксированы обиль-
ные нефтепроявления. Практически сра-
зу же были обнаружены многочисленные 
следы битума и парафина в расположен-
ных рядом обнажениях песчаников.

Бассейн Тарим в современной ин-
терпретации представляет собой ромбо-
видную структуру, ориентированную в на-
правлении запад – восток размерами 1600 
х 820 км и ограниченную горными масси-
вами (рис. 2). Осадочный чехол сложен 
разнообразными комплексами, начиная 
с нижнего палеозоя и до голоцена, с мак-

Таблица 1. Основные характеристики сверхглубоких залежей УВ, в бассейнах 
Тарим и Сычуань (Li Yang, 2020, [7])

Бас-
сейн Месторождение

Характеристики продуктивных пластов
Геологиче-

ские  
запасы**

Глубины 
залегания, 

м

Средняя 
темпера-

тура С

Начальное 
пластовое 
давление 

МПа

Тип кол-
лектора

Тарим

Тахи 5350–6200 165 90 Трещинный 13,5×108 т

Шайбей 6500–9000 190 104 Трещинный 17×108 т ***

Халахатанг 5900–7100 170 104 Трещинный 2,5×108 т

Выступ Шантаогол 6600–8300 220 180 Трещинный 2×1012 м3

Какуакраси-Дабей 6000–8000 175 128 Трещинно-
поровый 3,5×1012 м3

Сычу-
ань

Кембрийские раз-
резы на северо-
востоке бассейна

8000–10000

Скв. 
Чуаншен 
1 180°С 
при забое 
8420 м

~150* Трещинно-
поровый

108 м3 в 
интервале 
4,570–5,414 м3

Свита Лейкоупо на 
западе бассейна 5000–8000

Скв. Чуан-
ки 1 166°С 
при забое 
7560 м

~130*

Поровый и 
смешанный 
трещинно-
поровый

2,166×108 м3

Янба 6240–7300 160 147 Трещинно-
поровый 2,199×108 м3

Ануи 4500–6000 161 78 Трещинно-
поровый 10,570×108 м3

Пугуанг 4800–5500 135 57 Поровый 4,121×108 м3

«Сланцевый» газ 3,500–4,500 155 97 Поровый более 
212,5×1012 м3

 
* точные измерения на забое отсутствуют
** выделены доказанные запасы, нефть в тоннах, газ в м3

***ресурсы
симальной мощностью до 15000 м. Древ-
нейшими осадочными разностями счита-
ют докембрийские мелоководно-морские  
карбонаты и переслаивание обломочных 
разностей с тиллитами (Yue, 2001, [8]).

Во время среднего и верхнего ордови-
ка субдукция океанической плиты Куньлунь 
под южной оконечностью бассейна привела 
к образованию нескольких внутрикратон-
ных возвышенностей. Эти процессы про-
должились в силур–девоне, сформировав 
крупную задуговую впадину. В карбоне и 
раннепермское время южная часть палео-
бассейна в результате развития Палеоте-
тиса превратилась в пассивную окраину. 
В средней перми условия вновь походили 
на задуговую впадину, но несколько мень-
шего размера. В конце пермского периода 
и в течение триаса, вследствие сильного 
поддвига океанической коры Палеотетиса, 
происходят столкновение блоков Квангтанг 
и платформы Тарим, эрозия и формиро-
вание регионального стратиграфического 
несогласия в основании юры. В течение 
юры–палеогена на накоплении осадков в 
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бассейне Тарим сказывались изменения 
океана Неотетиса. В нижне- и среднеюр-
ское время также отмечались серии незна-
чительных раздвигов, которые привели к 
образованию нескольких, разделенных раз-
ломами, депрессий, в которых существова-
ли преимущественно лагунные условия. 

Генерирующими толщами считаются 
отложения перми, карбона и юры, а ме-
стами и нерасчлененные интервалы кем-
брия–ордовика. Карбон представлен мор-
скими осадками, достигающими мощностей 
в 2500 м, из которых до 500 м сложены 
глубоководными глинистыми разностями, 
обогащенными органикой сапропелевого 
типа. На основной площади бассейна эти 
комплексы проходили через стадию нефте-
образовния в верхнепермское – верхнеюр-
ское время и повторно – в верхнем олиго-
цене–плиоцене (He, 1997, [9]). Пермские 
комплексы представлены чередованием 
карбонатных и терригеннных разностей, 
достигающих мощностей в 4000 м, из кото-
рых более 350 м аргиллитов, сконцентриро-
ванных преимущественно в нижнем отделе. 
Эти комплексы проходили через «нефтяное 
окно» в среднем миоцене – раннем плиоце-
не, с пиком генерации в плиоцене. 

Второй по значимости нефтемате-
ринской толщей являются нижнесредне-
юрские отложения, сформированные в 
условиях болотных маршей и обширных 
лагун. Они содержат кероген второго (II) и 
третьего (III) типа, со средней зрелостью 
около 0,7%, который в настоящее время 
находится на стадии генерации газа. 

На северо-западе этого бассейна 
было сделано ещё несколько принципи-
альных открытий сверхглубоких залежей 
нефти. Скважина Маньшень-1 (Manshen) 
на глубине 7660 м вскрыла 54-метровую 
толщу нефтенасыщенных известняков. 

Испытания дали около 3920 барр. нефти и 
13 млн куб. футов газа в день (на десяти-
миллиметровом штуцере), что позволило 
оператору оценить ресурсы нового тренда 
(3520 км2) в 1,6 млрд барр. нефти. 

В июле 2019 г. в 40 км на северо-восток 
от месторождения Маньшень скважиной 
Лунтан-1 (Luntan) в карбонатах свиты Ву-
сонгер (Wusongger) кембрийского возраста 
была также открыта нефтяная залежь. Кол-
лекторы описаны как различные карбона-
ты, сильно затронутые процессами карсти-
фикации и трещинноватости (табл. 3). 

Эксперты британской консалтинговой 
компании Вудсайт (Woodside) считают, что 
эти открытия явились результатом более 
чем трехлетних инвестиций в разведку, ко-
торые и привели к нефтяным открытиям в 
традиционно газоносной части провинции 
бассейна Тарим (табл. 4). Такие времен-
ные рамки согласуются с мнением специ-
алистов PetroChina, которые оценивали 
период минимизации рисков своих сверх-
глубоких проектов в 2,5–3,5 г. 

Несмотря на продолжающийся весь 
2020 г. кризис, PetroChina считает, что раз-
работка газоносных залежей по-прежнему 
весьма перспективна и не будет существен-
но затронута ожидаемыми сокращениями 
инвестиций. Добившись значительного про-
гресса в изучении сверхглубоких разрезов 
(табл. 5) и получив впечатляющие результа-
ты, руководители Национальной нефтяной 
корпорации Китая (CNPC), Геологического 
общества и Сообщества нефтяников от-
мечают, что подавляющая часть глубоких 
участков бассейнов Китая остается практи-
чески не изученной (рис. 3).

В табл. 5 приводятся данные буре-
ния (за неполные 3 года) сверхглубоких 
оценочных и эксплуатационных скважин в 
пределах одного месторождения – Шунбей 
(№7 на рис. 2).

Рисунок 2. Бассейн Тарим, северный Китай (1,02 млн км²): 
основные структурно-тектонические элементы, положение крупных 

месторождений и глубоких скважин
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Рисунок 3. Бассейн Тарим. Распределение доказанных запасов 
(совместно нефть и газ в нефтяном эквиваленте) по глубине (Yang, 2020)

Таблица 2. Характеристика литофаций сверхглубоких залежей 
в бассейнах Сычуань и Тарим

Бассейн Месторождение/ска-
жина Литофации

Сычуань Янба, свиты Фейхиангу-
ан (Т1), и Чангхин (Р3)

Свита Лейкоупо 
(Карбон)

Карбонаты окраины и побережья рифовой платформы
На глубинах 6500–7110 м, пористость 5,2% (Р50)

Доломиты (доломититы); 6000+ м

Тарим Скв. Тажонг №1 
(Ордовик)
Скв. Тажонг №2 (Карбон)

Тахи, Ханилкатам, Лун-
нан и Лангу (Ордовик)
Скв. Ташен №1 
(Кембрий)
Скв. Ташен №3 (О1-2)

Шунбей (Ордовик)
Скв. Шунбей – 1СХ
Скв. Шантао №1 
(Ордовик)

Кешен-Дабей, Скв. Ке-
шен-902, (Мел)
Скв. Бози -№1

Скв. Жонгшен №1, свита 
Хиаорблак (Кембрий)
Скв. Жонгшен №5 

Карбонаты рифовой платформы
Карбонаты побережья/пляж

Карст, кора выветривания карбонатных массивов
Доломиты; 8408 м (нефтепроявления)
Кора выветривания; 6168,24–6724 м, (нефть)

Трещиноватые (и микротрещиноватые) карбонаты
6300 м, нефть
7874 м, газ

Терригенные разности дельтового комплекса; 8038 м
7014 м

Трещиноватые карбонаты; 6861–6944 (газ)
6562–6671 м (конденсат)
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Место-
рожде-

ние
Скважина* Воз-

раст Литология Глубина, 
м

Суммарные запасы
Нефть (104 т) Газ (108 м3)

Р10 Р50 Р90 Р10 Р50 Р90

Тажонг Tazhong-1
Zhonggu-43 O карбонаты 3500–6200 38600 29000 22800

Табей Ha-6
Repu-3 O карбонаты 5900–7100 27700 18800 10812

Лонгганг Longgang-1, 
6, 8 T-P карбонаты 5800–7100 1742 1146 702

Куче Keshen-5
Dabei-3 K песчаники 5000–8000 7500 6448 ?

Таблица 3. Оценка суммарных запасов УВ 4 месторождений 
со сверхглубокими залежами

Таблица 4. Результаты испытаний некоторые сверхглубоких скважин Китая

Таблица 5. Некоторые сверхглубокие скважины месторождения Шунбей,  
басссейн Тарим (Ruyue Wang, 2020, [10])

Скважина Воз-
раст Литология

Интервалы 
испытаний, 

м
Описание

Приток

Нефть Газ
т/сут 10^4 м3/сут

Бассейн Тарим

Repu-3 O карбонаты 6977–7045 Открытый ствол, 4 
мм штуцер 95,3 3,9

Zhonggu-16 O карбонаты 6224–6226 6 мм штуцер 154,4 5,4

Gucheng-6 O карбонаты 6144–6169 8 мм штуцер 26,4

Tuopu-39 O карбонаты 6950–7110 3,5 мм штуцер 96,2 1,07

Keshen-2 K песчаники 6573–6697 ГРП, 8 мм штуцер 46

Dabei-3 Pg песчаники 7058–7091 ГРП, 6 мм штуцер 41,6

Bozi-1 K песчаники 7014–7084 5 мм штуцер 29,5 24,5

Dabei-302 K песчаники 7209–7244 10 мм штуцер 116,15
Бассейн Сычуань

Longgang-1 P карбонаты 6218–6240 Кислота, открытый 
ствол 187

Longgang-11 P карбонаты 6135–6415 Кислота, открытый 
ствол 331

Бассейн Бохай Бэй
Niudong-1 O карбонаты 5641–6027 Кислота, ГРП 642,9 56,3

Скважина Дата Забой (MD, м) Скважина Дата Забой (MD, м)

Шунбей – 7 2017-10 8121 Шунбей – 5-12Н 2019-02 8424,05

Шунбей – 5-4Н 2017-11 8064,23 Шунбей – 5-9 2019-03 8411

Шунбей – 5-6 2018-11 8026 Шунбей – 1-20Н 2019-02 8191,1

Шунбей – 1-10Н 2018-01 8225,4 Шунбей – 5-10 2019-03 8143

Шунбей – 51Х 2018-04 8239,3 Шунбей – 5-8 2019-02 8024

Шунбей – 501 2018-09 8360 Шунбей – 5-11Н 2019-03 8014

Шунбей Фонг – 1 2018-10 8450 Шунбей Фонг -1 2019-02 8588

Шунбей 1-16Н 2018-11 8002,54 Шунбей Фонг -1-17Н 2019-04 8219,86

Шунбей 5-5 2018-12 8520 Чуан Шен – 1 2019-07 8420

Шунбей 1-15 2018-12 8010 Лун Тан – 1 2019-07 8882

НЕФТЬ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ: СРАВНЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ БАССЕЙНОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА 
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Рисунок 4. Пермский мегабассейн (общая палеогеография на период нижней 
перми, Леонардский ярус, 275 млн лет) (по [11], 1988, с дополнениями)

Пермский бассейн (США)
Пермский бассейн площадью более 

305 тыс. км2 расположен в западной части 
штата Техас и юго-восточном окончании 
Нью-Мехико и является одним из основных 
нефтегазоносных регионов США. Он объ-
единяет в себе несколько тектонических 
элементов меньшего ранга: 3 бассейна 
(Вал-Верде, Делавэр и Мидланд), 4 шель-
фовых участка, Центральную платформу 

и ряд более мелких структур – палеопро-
ливов и сводов (рис. 4). Морфологически 
он представляет сложную изометричную 
депрессию, в которой более глубокий бас-
сейн Делавэр, расположенный на западе, 
отделяется от бассейна Мидланд Цен-
тральной платформой. На северо-западе 
и востоке они ограничены широким карбо-
натным шельфом, а на юге – складчатым 
поясом Уачита-Маратон. 

Благодаря исключительно удачно-
му сочетанию различных геологических и 
географических факторов, Пермский ме-
габассейн, вместе с прилегающими к нему 
обнажениями, исторически играл ключе-
вую роль в разработке новых концепций 
и методик интерпретации. Так, Ванлесс 
и Веллер в 1932 г. для описания ритмич-
но построенных карбонатно-теригенных 
пород Пермского возраста предложили 

СКЛАДЧАТЫЙ
ПОЯС УАЧИТА

- МАРАТОН

БАССЕЙН
ДЕЛАВЭР

БАССЕЙН
МИДЛАНД

Бассейновые фации

Шельфовые фации

Фации передовой части
рифаФации лагун

N

миль

БАССЕЙН
ВАЛ-ВЕРДЕ

БАССЕЙН
МАРФА

ПОДЬЕМ МАТАДОР

к использованию термин «циклотема» 
(Wanless and Weller, 1932, [12]). Затем при 
соавторстве с Шеппардом была впервые 
описана связь между цикличностью эвста-
тических колебаний уровня моря и ритмич-
ностью верхнепалеозойских отложений 
(Wanless, and Shepard, 1936, [13]). По их 
предположению циклотемы явились ре-
зультатом высокочастотных трансгрессий 
и регрессий, связанных с гляцио-эвстати-
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ческими колебаниями, обусловленными 
основными (в период девон–пермь) оледе-
нениями Гондваны. 

Эта же ритмичность в эвстатике 
вызвала на шельфе отчетливые про-
градационные, агградационные и ретро-
градационные построения смешанных 
терригенно-карбонатных комплексов, что 
дало основание для разработки одной из 
первых моделей цикличной седиментации 
континентальной окраины – «осадочной 
топографии» (Van Siclen, D. C., 1958, [14]). 
Уилсон продолжил разработки Ван Си-
клена, описав концепцию гибридных, или 
«комбинационных», карбонатно-терриген-
ных комплексов и создав основу для совре-
менной циклостратиграфии (Wilson, 1975, 

[15]). Термин «reciprocal sedimentation», 
предложенный для описания строения 
пермских отложений, в котором комплексы 
преимущественно карбонатных отложений 
высокого стояния уровня моря чередова-
лись с терригенными комплексами низкого 
стояния, стал успешно применяться для 
характеристики других окраинных шель-
фов разрезов.

Морфология Пермского бассейна 
сходна со строением некоторых меловых 
разрезов и современной карбонатной 
платформы Багамских островов (Harper, 
2015, [16]). Практически всемирную из-
вестность бассейну принесли отчетливые 
клиноформы пластов группы Эль-Капитан 
в горах Гваделупы (рис. 5).

Это одно из первых мест, где в 1948 г. 
был описан в деталях (в многочисленных 
обнажениях) закономерный переход фа-
ций зарифовых лагун, свода рифа, пере-
дового склона и пологой части бассейна 
(King, 1948, [18]). Ставшая академической 
концепция Рича по унда-, клино- и фондо-
формному строению не была построена 
на пермских разрезах, однако вместе с ра-
ботой Кинга стала одним из наиболее ча-
сто цитируемых примеров клиноформных 
образований (Rich, 1951, [19]), заслонив 
собой фациальный закон Головкинского – 
Иностранцева – Вальтера (закон корреля-
ции фаций), сформулированный за 80 лет 
до него.

В тектонической истории развития 
мегабассейна последовательно выделяют-
ся 3 стадии. Первая относится к нижнему 
палеозою, предположительно, к верхнему 

Рисунок 5. Стратиграфия переходной зоны от северо-западного шельфа к 
центральной части бассейна Делавэр (Schlager, 2005, [17]); 

искажения по вертикали – в 3 раза
кембрию, и характеризуется формирова-
нием обширной пассивной окраины – мел-
ководного бассейна Тобоса. Депрессия 
типа кратона образовалась в результате 
пострифтовой фазы и раздвига обломков 
докембрийского суперконтинента. 

Вторая стадия охватывает интервал 
от верхнего миссисипия до нижней перми 
и относится к образованию синорогенного 
передового прогиба. Варисское (Герцин-
ское) столкновение северо- и южноамери-
канского кратонов привело к образованию 
складчатого пояса Уачита-Маратон с ори-
ентацией с юго-востока на северо-запад 
(рис. 4). Оформившиеся к этому времени 
основные элементы, бассейны Делавэр и 
Мидланд и центральная платформа, яви-
лись непосредственными результатами 
орогенных процессов. Эти интенсивные 
тектонические процессы привели к широ-
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Рисунок 6. Палеогеография на границе верхнегжельского и нижнеасельского 
ярусов (начало пермского периода) и положение основных рифогенных построек 

(по данным Davydov, [20], наложенных на реконструкцию Blakey, 2013 из [20])

кому распространению обломочных отло-
жений в погруженных частях и последо-
вавшему за этим в раннепермское время 
формированию карбонатных шельфов и 
окраин. Общая палеогеографическая ре-
конструкция и положение основных задо-
кументированных рифогенных построек на 

начало пермского периода приводится на 
рис. 6. Принципиальным отличием в ин-
терпретации Блэйки (Davydov, 2013, [20]) 
является сходное (по широте) положение 
основных 3 бассейнов: Пермского, Прика-
спийского и Тарим.

Третья стадия связана с постороген-
ным заполнением депрессий. В передовых 
прогибах – новообразованных бассейнах 
– было отложено до 4 км разнообразных 
обломочных осадков. Одновременно с 
этим на мелководных участках шельфа, 
платформе и в прибрежной зоне форми-
ровались преимущественно карбонатные 
разности. Принципиальный сдвиг в седи-
ментации произошел приблизительно в 
позднегваделупское время, когда на смену 
мелководным карбонатам стали приходить 
эвапориты и связанные с ними обломоч-
ные отложения.

Большая часть этих продуктивных 
комплексов выходит на поверхность вдоль 
западного окончания бассейна Делавэр, 
в обнажениях гор Гваделупы, что суще-
ственно облегчило её детальное цикло-
стратиграфическое изучение. Существуют 
многочисленные классификации пород 
этого района, составленные как академи-
ческими институтами, так и геологически-
ми отделами различных компаний-опе-
раторов. Одним из наиболее простых и 
часто используемых является описание 
5 осадочных комплексов, предложенное 
Россом (1987, [21]).

Бассейновый комплекс – темно-се-
рые, черные аргиллиты, известняки и 

алевролиты, обогащенные органикой, с 
небольшим количеством мелкозернистых 
песчаников турбидитного происхождения. 
Эти осадки формируют толщи уплотнения 
во время высокого и низкого стояния уров-
ня моря. 

Склоновый комплекс – различные 
аргиллиты, в т.ч. обогащенные органикой, 
типичны для высокого стояния, и перера-
ботанные – переотложенные карбонатно-
терригенные отложения шельфа – во вре-
мя низкого стояния. 

Комплекс окраины (бровки) шельфа – 
переработанные трансгрессиями обломки 
пород и окаменелостей, перекрытые под-
держивающими уровень и дополнительно 
растущими карбонатами.

Собственно, шельфовый комплекс – 
пакстоуны со значительной биотурбацией, 
в верхней части зоны прибоя чередующие-
ся с хорошо отсортированными, зернисты-
ми известняками (грейнстоунами).

Приливно-отливной, включающий 
внешнюю часть берега, комплекс – раз-
нообразные литофации: песчаные пляжи, 
бары, глинистые отмели и водорослевые 
покровы.

Пермский комплекс представляет со-
бой, ставшую классической, модель сме-
шанной (двойной) карбонатно-обломочной 
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седиментации, предложенной в 1958 г. 
Ван-Сикленом. В этой модели, в пределах 
верхнего шельфа и прибрежной части – в 
плайях, себхах и лагунах, – происходит 
быстрое накопление карбонатных и эва-
поритовых пород, а соответствующие им 
(по времени) рифы и зернистые извест-
няки побережья откладываются на окраи-
не шельфа. В пределах нижнего склона и 
дна бассейна, во время высокого стояния 
уровня моря, формируются тонкие кар-
бонатные турбидиты покровного типа. Во 
время понижения уровня моря на шельф 
в изобилии поступают речные и эоловые 
обломочные осадки, которые затем пере-
мещаются вниз по различным каньонам 
и каналам и отлагаются в виде мощных 
турбидитных покровов терригенного со-
става. При этом преимущественно карбо-
натные и песчано-глинистые, смешанные 
комплексы пород циклично сменяют друг 
друга (рис. 5). 

Смена типов осадконакопления была 
тесно связана с изменениями скорости 
седиментации и появлением осадочных 
образований, долгое время известных как 
флиш. Исходный термин применялся для 
описания синтектонических глубоководных 
осадочных комплексов передового проги-
ба Швейцарских Альп, однако с середины 

1930-х гг. он стал широко использоваться 
при характеристике сходных тектонически-
седиментационных образований. Основ-
ной состав этих образований – песчано- 
алевролито-глинистые турбидиты, а также 
генетически связанные с ними, оползне-
вые осадки (Houseknecht, 1986, [22]). 

Отмечаются многочисленные гравий-
ные прослои конгломератов и олистостром 
с крупными валунами и блоками шириной 
до первых сотен метров. Они формирова-
лись на краю склона, который сделался 
исключительно нестабильным в резуль-
тате тектонической нагрузки. Некоторые 
из олистостром несут отчетливые следы 
структурной (полужидкой) деформации, 
что говорит о синседиментационной текто-
нической активности.

Бассейн Каннинг (Австралия)
Бассейн Каннинг, также известный как 

Пустынный артезианский бассейн, рас-
положен на западной окраине Австралии 
и покрывает территорию примерно в 506 
тыс. км2, из которых 430 тыс. км2 распо-
ложены на суше. В его состав входят не-
сколько элементов меньшего ранга: суб-
бассейны Фицрой, Виллара, Кидсон и Трог 
Грегори, а также приподнятые шельфовые 
участки, террасы и заливы (рис. 7).

Рисунок 7. Бассейн Каннинг, Австралия (506000 км², из которых большая часть 
– на суше (430000 км²). Структурно-тектонические элементы (по Kennard 1994, [23])
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Девонские осадки этого бассейна 
считаются весьма перспективным объ-
ектом для поисков коммерческих запасов 
нефти и газа. Эти отложения выходят на 
поверхность на протяжении более чем 
350 км вдоль северной границы бассейна, 

Рисунок 8. Циклостратиграфическая модель смешанной седиментации 
верхнедевонской карбонатной платформы бассейна Каннинг 

(after Kennard 1992, с изменениями, [25])

где в нескольких каньонах (Гейки Джордж 
и Виндхана) отмечены хорошо сохранив-
шиеся обнажения рифовых комплексов и 
карбонатных платформ (Passmore, 1987, 
[24]) (рис. 8).

Расположенная на северо-западе Ав-
стралийского континента, часть бассейна 
Каннинг относится к внутрикратонному 
типу и представлена 2 вытянутыми депо-
центрами палеозойского возраста, раз-
деленными подъемом и ограниченными 
серией вытянутых шельфовых бровок и 
террас (рис. 7). На северо-востоке выде-
ляется суб-бассейн Фицрой – ассиметрич-
ный полуграбен, заполненный 15–17-кило-
метровой толщей осадочных отложений 
верхнедевонского и пермского возраста 
(Seyedmehdi, 2019, [26]). Эта часть бас-
сейна была заложена в среднем девоне в 
результате рифтинга и раздвижек, сочетав-
шихся с быстрым погружением. По бокам 
она была ограничена сериями протяжен-
ных, крутых вертикальных и листрических 
разломов (Holz, 2017, [27]). Произошедшее 
в середине карбона сжатие привело к ин-
версии и частичному размыву отложений. 
Это событие отмечается региональным 
несогласием в основании свиты Грант.

Осадочный чехол представлен груп-
пой Фейрфилд, сложенной чередованием 
карбонатных и терригенных разностей де-
вонского и верхнекарбонового возраста. 
Она перекрывает хорошо сохранивший-
ся и изученный Западноавстралийский 
девонский рифовый комплекс. Рифовые 
образования сформированы 2 последо-

вательностями: отступающей франкской 
и проградационной – фаменской (рис. 8). 
Они прослеживаются как в обнажениях, 
так и на материалах бурения и сейсмораз-
ведки многочисленных шельфовых террас. 

Условия формирования интерпрети-
руются как погружающася карбонатная 
окраина и начинаются с затопления и от-
ложения на девонских рифах мелковод-
но-морских осадков. Развитие рифов в 
основном контролировалось активной тек-
тоникой и, в частности, сериями поверну-
тых блоков, на приподнятых краях которых 
и развивались постройки. Одновременно 
с этим реактивация разломов играла важ-
ную роль в образовании дополнительной 
трещиноватости в этих породах. 

Состав отложений группы в значи-
тельной степени определялся существо-
вавшим рельефом: мелководные осадки 
внутренних областей откладывались в 
пределах девонской карбонатной плат-
формы, а глубоководные разности – за 
внешней кромкой, на среднем и нижнем 
склоне и донной части палеобассейна. В 
соответствии с этим выделяются 2 типа 
коллекторов: коллекторы доломитового 
состава, связанные с пористыми и прони-
цаемыми разностями внутренних частей 
окраины и циклостратиграфических ком-
плексов высокого стояния, и низкопродук-
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тивные терригенные разности – песчаники 
и алевролиты, чередующиеся с аргилли-
тами, образовавшиеся во времена низкого 
стояния уровня моря и трансгрессий. Эти 
литофации выделяются в свиту Лаурель, 
содержат в себе значительные обьемы 
природного газа и рассматриваются в ка-
честве «нетрадиционного», или «гибрид-
ного», объекта разработки УВ.

Обобщив предыдущие работы в об-
нажениях и дополнив их интепретацией 
данных сейсморазведки и разведочных 
скважин, Питер Саусгейт с соавторами 
выделили 4 основных седиментационных 
комплекса (Southgate, 1993, [28]).

1. Карбонатная платформа, огра-
ниченная рифовым поясом. Здесь транс-
грессивные циклы и отложения высокого 
стояния уровня моря сложены преимуще-
ственно карбонатными разностями, а ци-
клы низкого стояния – преимущественно 
обломочными (терригенными).

2. Терригенные отложения низко-
го стояния уровня моря. Выполняют по-
ниженные участки дна бассейна, а так-
же многочисленные эрозионные каналы 
(верхнего?) склона и платформы. В ряде 
случае здесь выделялись 3 сейсмостра-
тиграфических подкомплекса: конуса вы-
носа дна бассейна, конуса выноса нижнего 
склона и проградационные толщи. 

3. Карбонатные отложения низкого 
стояния уровня моря, местами обильные, 
но ограниченные, в основном, участками 
подводных возвышенностей, где количе-
ство грубозернистого материала было не-
значительно. 

4. Отложения высокого стояния уров-
ня моря, представленные разнообразными 
песчаниками (до крупнозернистых разно-
стей), доломитами и доломитовой брекчией. 
Этому комплексу соответствуют литофации 
внутренней части карбонатной платформы 
(в т.ч. карстовые), рифовые и зарифовые 
разности (Seyedmehdi, 2019, [26]).

Примечательно, что, начиная с ранних 
публикаций (Kennard, 1992, [25]), к этой по-
следовательности относились встречен-
ные на нижней (переходной) части склона 
и на дне бассейна системы турбидитных 
конусов выноса (рис. 8). Такие литофации 
выделялись в обнажениях и предположи-
тельно на основании циклостратиграфи-
ческого анализа, на материалах сейсмо-
разведки, однако не рассматривались в 
качестве самостоятельного объекта по-
исков (с традиционными поровыми или 
порово-трещинными грубообломочными 
коллекторами). 

К потенциально перспективным также 
относят обогащенные органикой глубоко-
водные разности, связанные с трансгрес-
сивными комплексами. Во время быстрого 
подъема уровня воды с шельфовых скло-
нов прекращалось поступление обломоч-
ного материала, и в придонных участках 
наступали застойные условия, позволяю-
щие накапливать и сохранять органику.

Бассейн Каннинг является внутрикра-
тонным погружением раннепалеозойского 
заложения и представлен 2 окруженными 
шельфовыми платформами и террасами, 
депоцентрами северо-западного прости-
рания и расположенными по центру плат-
формами Бруми и Кросслендз (рис. 7); от-
личительной чертой является сходность 
его структурно-тектонического строения с 
Пермским бассейном в США, а также весь-
ма близкое распределение литофаций 
смешанной седиментации карбонатной 
платформы и рифового комплекса. На ос-
новании ограниченного применения прин-
ципа актуализма можно прогнозировать 
развитие здесь глубоководных комплек-
сов, сходных с продуктивными отложения-
ми свит Бон Спрингс, Вулфкамп (Делавэр) 
и Спраберри (Мидланд), и, соответствен-
но, перспективных на поиски коммерче-
ских залежей УВ, как «нетрадиционного» 
гибридного типа, так и классических тур-
бидитов.

Прикаспийский бассейн, 
Казахстан, Россия
Прикаспийская впадина расположена 

на юго-востоке Русской плиты и входит в 
состав единой Каспийской мегавпадины, 
включающей также впадины Среднего и 
Южного Каспия. В тектоническом отноше-
нии она соответствует одноименной си-
неклизе Восточно-Европейской платфор-
мы – структуре с наиболее погруженным 
фундаментом. В современном рельефе 
это – слаборасчлененная низменная рав-
нина с преобладающими абсолютными 
отметками менее 100 м и вплоть до от-
рицательных значений (-28 м), которые 
плавно возрастают к восточной окраине до  
200 м и более к границе с плато. На севере 
и северо-западе пограничными структура-
ми служат новейшие поднятия, которые 
развиваются на склонах Волго-Ураль-
ской и Воронежской антеклиз, на западе 
и юго-западе структуры Скифской плиты: 
Ергенинское поднятие и зона хребта Кар-
пинского, на северо-западе – Приволжское 
поднятие. Северо-восточное и восточное 
обрамление структуры предгорного про-
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гиба Урала и Южно-Эмбинское поднятие; 
на юге низменность ограничена впадиной 
Каспийского моря (рис. 9).

Согласно данным сейсморазведки 
глубина залегания фундамента в Прика-
спийской впадине достигает 22 км, а сам 
фундамент представляет собой серию 
блоков континентальной коры разного 
времени консолидации, отделенных друг 
от друга зонами долгоживущих разломов 
(Волож, 2008, [29]). Наиболее древний воз-
раст фундамента – архей-протерозойский, 
установлен в пределах Центрально-При-
каспийского блока, а южнее, в пределах 
Восточно-Прикаспийского блока, фунда-
мент более молодой – позднепротерозой-
рифейский (рис. 10). 

Данная структура имеет ключевую 
значимость для нефтяной промышлен-
ности Казахстана, где промышленная до-
быча осуществляется с 1912 г. Основными 
источниками УВ считаются толщи черных 
сланцев верхнедевонского и нижнеперм-
ского возраста, которые вверх по разрезу 
переходят в мелководно-морские карбо-
натные комплексы, включающие плат-
форменные образования и рифогенные 
постройки. Эти комплексы перекрыва-
ются соленосными толщами кунгурского 
возраста и верхнепермскими глинистыми 
разностями. Такое строение хорошо сопо-
ставляется со стратиграфически одновоз-
растными разрезами бассейнов Делавер и 
Мидланд и связанными с ними шельфовы-
ми (карбонатными) платформами (рис. 11). 

Помимо этого, отмечается схожесть 
в распределении органического вещества 
в наиболее погруженных (в палео-плане) 
участках, которое относится ко второму 
типу (II); на склонах и особенно в преде-
лах карбонатных и смешанных платформ 
шельфа появляется смешанный тип (II/III), 
с преобладанием морской составляющей.

Основным и принципиальным отличи-
ем Прикаспийского бассейна является его 
центральная часть, представленная вы-

тянутой депрессией. Эта особенность, на 
наш взгляд, только увеличивает шансы на 
развитие обширных участков турбидитной 
седиментации и повышает их перспектив-
ность. Формирование погруженного участ-
ка в центре бассейна приводит к следую-
щим его особенностям:

1. увеличению пространства аккомо-
дации;

2. более низким градиентам скло-
на, что позволяет осуществить сортировку 
грубообломочного материала;

3. увеличению объема поверхност-
ных вод, в которых могла развиваться ор-
ганика (фитопланктон);

4. образованию застойных зон и со-
хранению в них осажденного органическо-
го материала.

В настоящее время в подсолевых от-
ложениях Прикаспийской провинции ос-
новными типами являются месторожде-
ния рифогенных выступов и, как правило, 
ненарушенных, или частично эродирован-
ных, как Карачаганакский массив в баш-
кирское время, крупных куполовидных 
и брахиантиклинальных поднятий (рис. 
12). Эти залежи относятся к массивно-
му и реже к пластово-массивному и пла-
стовому типу. На основании аналогии с 
Пермским мегабасссейном мы прогнози-
руем развитие турбидитных комплексов, 
содержащих грубозернистые породы, 
связанные с различными каналами и ко-
нусами выноса, а также значительных по 
площади и мощностям участков со сме-
шанной карбонатно-обломочной седи-
ментацией, обогащенных органикой «ги-
бридных» толщ. 

Из всех рассмотренных аналогов в ка-
честве наиболее изученного был выбран 
Пермский бассейн. Используя статистиче-
ские распределения технически извлека-
емых запасов УВ Геологической Службы 
(USGS, 2016–2018, [30–32]), предлагает-
ся прогноз суммарных запасов карбона и 
нижнепермских глубоководных отложений 
Прикаспийского бассейна (табл. 6).
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Рисунок 9. Прикаспийский бассейн (550000 км²). Основные элементы
девон-карбоновой системы смешанной седиментации. Структурная карта и 

основные тектонические нарушения по поверхности фундамента 
(Хаин и Богданов, 2005, [33])

Рисунок 10. Сводный геологический разрез Прикаспийского бассейна 
в направлении SW-NE и распространение основных осадочных комплексов. 

(по материалам Effimoff, 2001, [34])
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Рисунок 11. Стратиграфия и основные литофациальные комплекcы вос-
точной части Прикаспийского бассейна (Duffy, 2017, [35]) и соответствующие им 

свиты Пермского мегабассейна)

Рисунок 12. Разрез через северную часть окраины Прикаспийского бассейна 
(по Грачевскому, 1974, с дополнениями, [36]) 

и основные лито-фациальные комплексы

Таблица 6. Распределение суммарных неоткрытых извлекаемых запасов 
(каменноугольный и пермский периоды) в пределах Прикаспийского и Пермского 

(2016–2018) бассейнов

НЕФТЬ (млн барр) ГАЗ (млрд куб. фут) КОНДЕНСАТ (млн 
барр. экв.)

Р95 Р50 Р5 Р95 Р50 Р5 Р95 Р50 Р5
Прикаспийский USGS 2001
континент 3 464 9 193 18 620 19 729 55 462 123 408 836 2 615 6 572

море 3 687 12 054 28 038 14 715 49 737 127 790 579 2 042 5 446

ВСЕГО 7 151 21 247 46 658 34 444 105 199 251 199 1 415 4 657 12 018
Прикаспийкий EIA, 2014–2015
газ жирный/су-
хой и раство-
ренный

6 940 21 500 130

Прикаспийский «Пермский Аналог»
ВСЕГО (MIN) 9 897 29 393 64 526 42 093 128 383 306 856 2 570 8 457 21 824

ВСЕГО (MAX) 68 855 116 535 189 506 202 186 495 226 900 564 14 130 34 784 70 394
USGS & BLM 2016–2018
Пермский бас-
сейн (3 части) 40 032 67 753 110 178 117 550 287 922 523 584 8 215 20 223 40 927

на конец 2018 г. добыто 33 млрд барр. нефти и 118 трлн куб. фут газа
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Основные результаты

Сходные черты строения 
Прикаспйского и Пермского 
бассейнов

Изометричная форма и история раз-
вития: заложение в раннем палеозое, за-
полнение смешанными терригенно-карбо-
натными осадками и на заключительном 
этапе частичное перекрытие континен-
тальными фациями.

Сложная – «двойная» – карбонатно-
терригенная цикличная седиментация на 
бортах (клиноформного строения), с раз-
витием обогащенных органикой черно-
сланцевых литофаций и различных тур-
бидитных комплексов в пределах нижнего 
склона и дна бассейна (рис. 5, 8 и 12).

Наличие эвапоритов (солей) и связан-
ное с этим развитие минибассейнов, зон с 
аномально высоким пластовым давлени-
ем и вероятное «охлаждение» подсолевых 
комплексов, повышающие перспектив-
ность глубоких частей. 

Вместе с тем между этими бассейна-
ми были выявлены 2 принципиальных от-
личия: строение центральной части и на-
личие глубоководной соленосной массы. 
Депрессионной части Прикаспийского бас-
сейна соответствует Центральная плат-
форма Пермского, что приводит к разли-
чиям в объемах аккомодации и градиентах 
склонов. Оба отличия повышают перспек-
тивность верхнепалеозойских интервалов 
Прикаспия: большая площадь и глубины 
обеспечивают условия для сохранения 
органики и лучшей дифференциации по-
ступающего туда обломочного материала.

Более подробную информацию о 
Пермском бассейне можно найти в отдель-
ной монографии [37].

Сравнение с Палеозойскими бассей-
нами Тарим и Сычуань позволяет говорить 
об исключительной перспективности от-
ложений, залегающих на глубинах свыше 
6000–7000 м, а наличие мощной соляной 
массы в Прикаспийской депрессии повы-
шает вероятность формирования здесь 
крупных залежей УВ. 
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ҮЛКЕН ТЕРЕҢДІКТЕГІ МҰНАЙ: МҰНАЙ-ГАЗ БАССЕЙНДЕРІН САЛЫСТЫ-
РУ ЖӘНЕ АСА ТЕРЕҢДІКТЕГІ КЕН ОРЫНДАРЫН ІЗДЕУ БОЛАШАҒЫ (СЫЧУ-

АНЬ, ТАРИМ, ПЕРМЬ, КАННИНГ ЖӘНЕ КАСПИЙ БАССЕЙНДЕРІ)

Қ.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов

Мақалада мұнай мен газдың аса тереңдегі шоғырларын (тереңдігі 6000 м-ден 
астам) геологиялық зерттеу мен игеруде айтарлықтай тәжірибе жинақталған 
мұнай-газ бассейндері туралы, қарастырылған мұнай-газ бассейндері аумағындағы 
геологиялық құрылым, кенорындарын ашу туралы мәліметтер, сынақ нәтижелері, 
үлкен тереңдікке бұрғыланған ұңғымалар туралы деректер, қабаттық флюидтердің 
қорлары мен қасиеттері туралы мәліметтер қарастырылған.

Түйінді сөздер: Тарим және Сычуань бассейндері, Пермь бассейні, Каннинг бассейні, 
Каспий маңы бассейні, көмірсутектердің аса тереңдегі шоғырлары.

ULTRA-DEEP OIL: COMPARISON OF OIL AND GAS BEARING BASINS 
AND PROSPECTS FOR EXPLORATION FOR ULTRA-DEEP DEPOSITS 
(SICHUAN, TARIM, PERMIAN, CANNING AND PRECASPIAN BASINS)

K.O. Iskaziyev, P.E. Syngaevskyi, S.F. Khafizov

The article reviews information on oil and gas bearing basins, where considerable 
experience has been accumulated in the geological study and development of the so-called 
ultra-deep oil and gas deposits (depths over 6000 m), on the geological structure, discoveries 
within the considered oil and gas basins, data on wells drilled to great depths, including test 
results, reservoir fluids reserves and properties.

Key words: Tarim and Sichuan basins, Permian basin, Canning basin, Preсaspian basin, 
ultra-deep hydrocarbon deposits.
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