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РЕЗЕРВУАРЫ УВ В ДРЕВНИХ ЛЕДНИКОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ. ОПЫТ ИХ ИЗУЧЕНИЯ  

(ООО «ГПБ Ресурс», 1- МГУ им М. В. Ломоносова) 

Введение 

Отложения сахарского оледенения (поздний ордовик), развитые преимущественно на 

территории современной Сахары, вызывают большой интерес в связи с открытием в них ряда 

крупных месторождений нефти и газа.  

Этот период характеризовался образованием огромного ледникового щита на большей части 

Африки, Аравии и северо-запада Южной Америки. Ледовый покров мощностью до 3 км располагался 

на континенте, а в момент максимального оледенения перекрывал шельфы северной периферии 

Гондваны [Ghienne et al., 2007]. По некоторым данным он занимал площадь, даже большую, чем 

современный ледник Антарктиды. Во время оледенения были выработаны ледниковые долины, 

которые заполнялись как гляциальным моренным материалом, так и перигляциальными 

отложениями, связанными с таянием ледника и последующей морской трансгрессией. Периодическое 

перемещение фронта ледника привело к формированию сложнопостроенных разрезов пестрого 

фациального состава, изучение которых вызывает значительные трудности. 

 

 

Район исследований расположен на территории Алжирской Народной Демократической 

Республики. Компанией-оператором является совместное российско-алжирское предприятие. На 

 
Рис. 1 Ледниковый покров на территории 

Гондваны на момент минимума сахарского 

оледенения [Ghienne et al., 2007]. Звездочкой 

отмечен район работ 

http://www.ampilov.ru/
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месторождении, открытом в 2004 году, к настоящему моменту пробурено 12 разведочных скважин, 7 

из которых расположены в пределах 3D съемки (S~400 км
2
). В одной из скважин из отложений 

позднеордовикского возраста получен приток нефти дебитом около 70 м
3
/сут. Накопленный объем 

информации, включающий данные бурения, ГИС, керна, материалы сейсморазведки 2D и 3D, 

позволяет предложить методику изучения сложных резервуаров подобного типа. 

Строение разреза  

Изучение керна нескольких скважин позволило выявить основные закономерности строения 

разреза. Ледниковые отложения залегают либо на породах докембрийского фундамента, либо на 

терригенных породах кембрия – ордовика. Наиболее молодая часть подстилающего разреза 

представляет собой мелководно-морские терригенные отложения верхнего ордовика. Вышележащая 

последовательность собственно ледниковых (гляциальных) и водно-ледниковых (перигляциальных) 

отложений, выполняющая троги, относится к хирнантскому ярусу верхов ашгилла [Ghienne et al., 

2007] или к пачке (Unit) IV местной литостратиграфической шкалы. 

К гляциальным отложениям относится маломощная сильно дислоцированная промытая 

морена, выделяемая в основании изучаемой ледниковой толщи (рис. 2), представленная 

несортированным конгломератом из галек кварца, кварцитов, дресвы и интракластов черных 

аргиллитов. 

Большая часть ледникового разреза сложена перигляциальными отложениями, которые 

получили развитие в периоды отступления ледника (таяния) с образованием большого объема талых 

вод. По данным керна выделяются следующие типы пород различной фациальной принадлежности, 

сменяющие друг друга: 

 Флювиогляциальные (ледниково-речные) зандровые (рис. 2) кварцевые песчаники. Они плохо 

сортированы, содержат текстуры мегаряби и ряби течения, в разной степени дислоцированы. 

 Лимногляциальные (озерно-ледниковые) тонкослоистые аргиллиты и алевролиты с 

прослоями мелкозернистого песчаника, дропстоунами и деформационными текстурами. 

Присутствуют пачки косослоистых песчаников, представляющие собой отложения приледниковых 

дельт (рис. 3). 

 Тонкоритмичные пачки среднезернистых турбидитов, переходящие вверх в плохо 

сортированные градационно-, косо-, и горизонтально-слоистые песчаники и гравелиты с 

укрупняющейся вверх зернистостью. Присутствуют единичные биотурбации Skolithos и 

многочисленные Trichichnus. Толща представляет собой переход от продельты к фронту дельты 

гилбертова типа (рис. 3). Образование гилбертовой дельты и появление биотурбаций свидетельствует 

о смене  озерно-ледниковых условий на фьордовые. 

 

 

  

Рис. 2  Седиментационная модель и типичный разрез 

ледниковых и перигляциальных отложений покровного 

оледенения [Einsele, 2000, с изменениями Е.Ю. 

Барабошкина] 

 

Рис. 3 Седиментационная модель 

предледниковой озерно-фиордовой системы 

[Boulton, 1990, с изменениями 

Е.Ю.Барабошкина] 

 

Все типы описанных выше отложений образуют сложные сочетания и характеризуются 

чрезвычайно невыдержанными по простиранию пачками, которые трудно проследить и 

идентифицировать даже на расстоянии первых километров [Le Heron et al., 2009]. Такая 

неустойчивость объясняется не только фациальными изменениями, но и наличием многочисленных 

перерывов и несогласий [Чумаков Н.М., 1990]. 
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Выше с резким контактом трансгрессивно залегают граптолитовые сланцы силура, 

являющиеся нефтематеринскими породами. 

 

Опыт изучения ледниковых отложений  

Опыт изучения подобных отложений на других месторождениях в Северной Африке говорит 

о чрезвычайной сложности ледниковых толщ. Даже в ближайших скважинах, расположенных друг от 

друга на расстоянии 1-2 км, возможно резкое изменение мощности – до нескольких десятков метров 

[Le Heron et al., 2009]. 

Интерпретация волновой картины по сейсмическим данным крайне затруднена. Наличие 

наклонных и близких к субвертикальным границ врезов (трогов), их наложение друг на друга; схожие 

акустические свойства среды в пределах одного стратиграфического интервала – все это приводит к 

проблемам в прослеживании и идентификации отражающих горизонтов (рис. 4). Поэтому для 

решения поставленных задач по изучению строения верхнеордовикской толщи Unit IV был применен 

комплексный подход. 

Наиболее достоверным методом анализа исследуемого интервала является 

седиментологическое описание полноразмерного керна скважин. Опираясь на эти сведения, была 

определена граница раздела толщ, индексируемых как Unit III и Unit IV. В качестве вспомогательной 

информации для корреляции геологических границ по скважинам применялись результаты 

кластерного анализа данных ГИС, который проводился с использованием математического алгоритма 

Multi-Resolution Graph-Based Clustering. Входной информацией для данного анализа являлись кривые 

акустического (DT), гамма-гамма литоплотностного (Rhob, Pe) и гамма-каротажа (GR). 
 

 
 
Рис. 4  Пример волновой картины на исследуемой площади (данные 3D сейсморазведки) 

Процесс геологической и сейсмической корреляции осуществлялся в интерактивном режиме. 

Границы по скважинам могли уточняться на основании поведения отражающих горизонтов, которые, 

в свою очередь, редактировались с опорой на отметки по скважинам, подтвержденные 

седиментологическим описанием керна. 

На площади исследований наблюдается достаточно плотная сеть разрывных нарушений и 

выявляется большое количество интрузий, что значительно осложняет волновую картину. Для 

отражений изучаемого интервала характерны: непротяженность осей синфазности, латеральная 

изменчивость и динамическая невыдержанность (рис.4). Только два сейсмических горизонта - кровля 

ордовикских отложений и кровля фундамента - могут быть прослежены достаточно уверенно и 

однозначно. В связи с этим, корреляция остальных отражающих горизонтов проводилась в 

палеоварианте (выравнивание на кровлю ордовика) на основе совместного анализа кубов амплитуд с 

различным частотным спектром, куба мгновенных фаз и куба импедансов. 

На этапе динамической интерпретации было проанализировано несколько десятков 

пропорциональных и параллельных (кровле изучаемого интервала) срезов по большому количеству 

кубов различных сейсмических атрибутов. Границы врезов ледниковых долин были уточнены по 

карте сейсмофаций (рис.5). 

Интервал 
развития ледниковых 

отложений 
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Рис. 5 Карта сейсмофаций в интервале ледниковых отложений 

 

По результатам сейсмической интерпретации были выявлены: 

 врезанные ледниковые долины; 

 русла зандровой равнины; 

 лопасти дельтовой системы.  

Опираясь на выделенную фациальную зональность, данные сейсмики, данные ГИС, описание 

керна и информацию по региональной геологии, нами было определено 3 основных пласта. 

Пласт IV-1 - формировался в условиях ледниковых долин (возможно разновозрастных) и 

зандровых равнин. В основании пласта местами присутствуют отложения основной морены. 

Коллекторы представлены разнозернистыми песчаниками, диагенетически измененными, 

обладающими низкой пористостью (6-10%) и ухудшенными фильтрационно-емкостными 

свойствами. Тем не менее, в них выделяются отдельные пропластки с улучшенными ФЕС. Есть 

основания предполагать, что достаточно высокий дебит нефти (около 70 м
3
/сут) был получен из 

коллекторов с открытой трещиноватостью, обусловленной близостью скважины к региональному 

разлому. 

Пласт IV-2 связан с отложениями зандровых русел и озерной системы. Коллектор вскрыт 

одной скважиной и представлен слабоглинистым почти чистым песчаником, характеризующимся 

пористостью 9%. В отличие от обычных речных систем с блуждающими руслами, первичная 

сортировка зандровых отложений весьма плохая, что существенно снижает их коллекторские 

свойства. В данном случае ухудшению ФЕС способствовало также появление цемента регенерации.  

Пласт IV-3 сформировался в прибрежно-морских условиях. Коллекторские разности 

представлены косослоистыми песчаниками, разнозернистыми до мелких гравелитов. В связи со 

вторичными изменениями коллекторы обладают крайне низкой пористостью от 5 до 7% и 

фактически отсутствующей сообщаемостью пор. Однако, не исключена возможность обнаружения в 

дальнейшем зон распространения коллекторов с улучшенными ФЕС, генетически связанных с 

осадками фронта гилбертовой дельты. Такого рода отложения часто завершают разрез ледниковой 

толщи на соседних площадях. 

 

Выводы 

Сложное строение древней ледниковой формации IV вносит множественные 

неопределенности при геометризации залежей и оценке запасов.  

Изучаемые продуктивные пласты IV-1, IV-2, IV-3 характеризуются высокой вертикальной и 

латеральной неоднородностью, а коллекторские разности – плохими и очень плохими 

фильтрационно-емкостными свойствами.  

На данном этапе изучения месторождения выявить достоверные критерии прогноза зон 

развития коллекторов с улучшенными ФЕС в межскважинном пространстве не представляется 

возможным. 

В связи с этим разработка залежей изучаемого резервуара оценивается на сегодняшний день 

как экономически нецелесообразная и рискованная. 
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Однако, при появлении новой скважинной информации в процессе доразведки и разработки  

нижележащих мелководно-морских терригенных отложений, возможно создание уточненной 

геологической модели строения древних ледниковых образований ордовикского возраста.  
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КОМПЛЕКСНАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ДАННЫХ ГИС, КЕРНА, СЕЙСМОРАЗВЕДКИ И 

ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ СЛОЖНОГО РАЗРЕЗА КАМПАН-

МААСТРИХТСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АСТРАХАНСКОЙ 

ОБЛАСТИ. 

 (ОАО «ЦГЭ»). 

 

Подсолевой комплекс в Астраханской области и окружающих районах содержит ряд крупных 

месторождений УВ. Именно на него в течение длительного периода были нацелены поисковые и 

разведочные работы. Надсолевой комплекс расположен на небольших глубинах (до 1,5км), 

характеризуется широким развитием солянокупольной тектоники и, в отличие от подсолевых 

залежей, содержит малосернистую нефть, что определяет его высокую экономическую 

привлекательность. Особенностью залежей в надсолевом комплексе является их малоразмерность и 

сложное нестандартное строение залежей, и как следствие – слабая изученность предшествующими 

ГРР. 

В разрезе надсолевого комплекса присутствуют отложения различного генезиса 

(континентальные, морские) и состава (терригеннве и карбонатные), что предполагает наличие 

широкого спектра типов коллекторов. В настоящее время геофизическими работами на юго-западе 

Прикаспийской впадины (в том числе 2D-сейсморазведкой) выявлено около 75 соляных структур, из 

которых 30 опоисковано бурением [2]. Успешность поисковых работ не высока. Структуры изучены 

редкой сетью 2D-сейсмических исследований, залежи имеют небольшие размеры, сравнимые с 

расстояниями между профилями, и сверхсложную геометрию. Соляная тектоника породила большое 

многообразие особенностей геологического строения локальных поднятий, а соответственно и типов 

залежей, в которых структурный фактор отступает на второй план. Благодаря конседиментационному 

развитию соляных куполов надсолевые отложения характеризуются резкой изменчивостью полноты 

разрезов. В сводах куполов отсутствуют отложения некоторых временных интервалов в триасе, юре, 

меле. Купола осложнены тектоническими нарушениями. Степень и характер нарушенности соляных 

структур находится в прямой зависимости от глубины их залегания [2].  

Одновременно с задачей детального изучения структур существует потребность в 

сокращении стоимости поисковых и геологоразведочных работ. В связи с этим заслуживает 

внимания привлечение к нефтеразведке метода вызванной поляризации (ВРЭ-ВП). Геологическое 

осмысление полученных результатов ВРЭ-ВП и сопоставление их с имеющейся геолого-
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