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РЕФЕРАТ

 «Шығыс және Оңтүстік Шығыс Қазақстан тауаралық ойпаттарының (Алакөл, Балқаш және Іле) геодинамикалық эволюциясы мен мұнай-газдылығының перспективтілігін бағалау» №АР5133073 жобасы бойынша есебі.

Есептің мәтіні - 35 бет, қосымшалар – 3, суреттер - 27, әдебиет көздері – 17.

Басым бағыты бойынша: 1. Тәбиғи ресурстарды, оның ішінде су ресурстарын тиімді пайдалану, геология, қайта өңдеу, жаңа материалдар мен технологиялар, қауіпсіз бұйымдар мен құрылымдар.

Мамандандырылған ғылыми бағыты бойынша: 2. Геология және пайдалы қазбалардың кенорындарын игеру.

Кілт сөздер: ТАУАРАЛЫҚ ОЙПАТТАР, ШӨГІНДІ ЖАМЫЛҒЫ, ҚАЛЫҢДЫҒЫ, ЛИТОЛОГИЯЛЫҚ-ПАЛЕОГЕОГРАФИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАР, ГЕОЛОГИЯЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМДАР, КӨМІРСУТЕКТЕР, ВУЛКАНИТТЕР, СЕЙСМИКАЛЫҚ БАРЛАУ, ГРАВИКАЛЫҚ БАРЛАУ, МАГНИТТІК БАРЛАУ, ҰҢҒЫМАЛАР, ПАЛЕОЗОЙ, МЕЗОЗОЙ, КЙНОЗОЙ, МҰНАЙ-ГАЗДЫ ПЕРСПЕКТИВТІЛІГІ.
Зерттелген геологиялық құжаттардың негізіндн, Шығыс және Оңтүстік Шығыс Қазақстандағы геологиялық құрылымының палозой, мезозой және кайнозой шөгінділеріндегі мұнай-газды жүйенің құрылысын талдау есебі жүргізілді. Литологиялық ерекшеліктері мен катагенезді есепке ала отырып, таужыныстарының жаралу жағдайы зерттелді. Өсімдікті-органикалық заттардың көмірсутекке айналу кезіндегі мұнай тереңдіктегі мен газ жаралуындағы негізгі фазалардың пайда болу жағдайы қарастырылды. Әртүрлі графикалық қосымшалар арқылы мұнай-газ пайда болудың негізгі фазасындағы көміртектену барысы көрсетілді. 

Көмірсутектің пайда бола бастауы үшін қолайлы жағдайлар стратиграфиялық диапазонда анықталды.

Мұнай-газдылыққа қатысты ең қолайлы жағдай Пиджим алаңында, сондай-ақ, Оңтүстік-Пиджим құрылымында анықталды. 
Алакөл және Балхаш ойпаттарының геологиялық құрылысы мен мұнай-газды перспективтілігінің зерттеліну басқыштары анықталды. Барлық ойпаттардың қималарында негізгі мұнай-газ тудырушы жыныстарды ары қарай зерттеуге негізделіп, көмірсутектің тікелей және жанамалай белгілері анықталды.
РЕФЕРАТ

Отчет по проекту №АР05133073 «Геодинамическая эволюция и оценка перспектив нефтегазоносности межгорных впадин Восточного и Юго-Восточного Казахстана (Алакольская, Балхашская и Илийская)».
Текст отчета - 35 страниц, приложений - 3, иллюстраций - 27, литературных источников – 17.

По приоритету: 1. Рациональное использование природных, в том числе водных ресурсов, геология, переработка, новые материалы и технологии, безопасные изделия и конструкции.

По подприоритету: 2. Геология и разработка месторождений полезных ископаемых.

Ключевые слова: МЕЖГОРНЫЕ ВПАДИНЫ, ОСАДОЧНЫЙ ЧЕХОЛ, МОЩНОСТЬ, ЛИТОЛОГО-ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ, УГЛЕВОДОРОДЫ, ВУЛКАНИТЫ, СЕЙСМОРАЗВЕДКА, ГРАВИРАЗВЕДКА, МАГНИТОРАЗВЕДКА, СКВАЖИНЫ, ПАЛЕОЗОЙ, МЕЗОЗОЙ, КАЙНОЗОЙ, ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ.
На основе исследованных геологических материалов в отчете проведен анализ строения нефтегазоносных систем палеозойских, мезозойских и кайнозойских отложения геологических структур впадин Восточного и Юго-Восточного Казахстана. Изучены литологические особенности и условия образования пород с учетом их катагенеза. Учтены условия глубин проявления основных фаз образования нефти и газа в превращении рассеянных органических веществ в углеводороды. На разрезах графических приложении обозначены стадии углефикации начала главных фаз нефтегазообразования. 

В стратиграфическом диапазоне определены благоприятные условия для начала генерации углеводородов.

Наиболее благоприятной в отношении нефтегазоносности определена Пиджимская площадь, а также поднадвиговая Южно-Пиджимская структура. 

Выяснено стадия изученности Алакольской и Балхашской впадин, особенности их геологического строение и перспектив нефтегазоносности. В разрезе всех впадин выделены прямые и косвенные признаки углеводородов с обоснованием дальнейших исследовании основных нефтегазогенерирующих пород. 
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ВВЕДЕНИЕ

Настоящий отчет составлен на основании проекта №АР05133073 «Геодинамика эволюция и оценка перспектив нефтегазоносности межгорных впадин Восточного и Юго-Восточного Казахстана (Алакольская, Балхашская и Илийская).

В отчете за 2019 год изложены результаты научно-исследовательских работ по разработке геодинамической модели Алакольской, Балхашской и Илийской впадин с целью оценки нефтегазового потенциала мезо-кайнозойских и палеозойских комплексов и направления дальнейших геолого-геофизических работ на нефть и газ (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 1).

Район исследований охватывает территорию Алматинской и, частично, Восточно-Казахстанской областей в пределах 43˚-47˚ с.ш. и 74˚-82˚ в.д.. 

В задачи работ входило: анализ особенностей строения нефтегазовых систем геологических структур мезо-кайнозойских и палеозойских отложений, изучение литологических особенностей и условий порода образования осадочных отложений с выделением перспективные на нефтегазоносность толщ. А также провести сравнительный особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур Джунгарской впадины Западного Китая и Алакольской впадины Восточного Казахстана. 

Восточные и Юго-Восточные впадины имеют сложно построенную динамику геологического разреза в диапазоне от палеозойских до четвертичных отложений. Им характерно развитие осадочных карбонатно-терригенных толщ и значительным проявлениям вулканизма в низах палеозойского комплекса пород.

Изученные геологические комплексы во впадинах сложены вулканогенно-осадочными палеозойскими породами и терригенными мезо-кайнозойскими осадочными отложениями.

В Алакольской впадине мощность осадочного чехла достигает 4,0км в ее юго-западном прогибе и 2,0км в восточном. Состав осадочного комплекса изучен бурением слабо без отбора керна ствола скважины, мощность неоген-четвертичных отложений по данным сейсморазведки оценивается в 1,5км. 

В Балхашской впадине мощность мезо-кайнозойского комплекса невелика, в среднем 300-500м, и только на юге у ее горного обрамления достигает 1,0-1,2км. Достоверные сведения о строении нижележащих отложений палеозоя отсутствуют. Но есть предположения, что часть этих отложении может быть отнесена к квазиплатформенному комплексу (КПК), с перспективами на нефтегазоносность. Мощность мезо-кайнозойского комплекса с учетом данных сейсморазведки МОГТ-2D 2006-2010гг. во впадинах различна.  

В Илийской впадине мощность мезо-кайнозойского комплекса достигает 5,5км по данным МОГТ в ее наиболее глубокой части. В том числе мощность неогеновых отложений достигает, по данным бурения 4000м, что свидетельствует о ускоренном погружении впадины в неогене. 

В Илийской и Алакольской впадинах глубины погружения мезо-кайнозойского комплекса позволяют сделать вывод, с учетом значения реального геотермического градиента (2,7оС на 100м разреза), что часть их находится в главной зоне нефтеобразования (ГЗН) и, возможно, даже в  главной зоне газообразования (ГЗГ) с глубины 4км. 

Представления о геологическом строении впадин основаны на данных опубликованных работ, геологических съемок, геофизических работ и ограниченного числа глубоких скважин. 

В данном отчете за 2019г. рассмотрены  проблемы геологического строения и нефтегазоносность исследуемых впадин.

1 ИЗУЧЕНИЕ И СИНТЕЗ РАССМОТРЕННЫХ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БЛАГОПРИЯТНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ОБСТАНОВОК ПОРОДООБРАЗОВАНИЯ И СТРУКТУРНЫХ УЧАСТКОВ В ФОРМИРОВАНИИ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА В ОСАДОЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ АЛАКОЛЬСКОЙ, БАЛХАШСКОЙ И ИЛИЙСКОЙ ВПАДИНАХ.

Межгорные впадины Восточного и Юго-Восточного Казахстана занимают огромную площадь. Они сложены осадочными отложениями палеозоя, мезозоя и кайнозоя. Породы палеозоя часто пронизаны интрузиями и интенсивно дислоцированы. Мезозойские и кайнозойские отложения имеют ортоплатформенный облик, которые осложнены разломами и часто перерывами в осадконакоплении (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 1). 

В тектоническом отношении по геологическому строению Алакольская впадина является следствием весьма активного проявления орогенеза альпийской эпохи. Характерной особенностью его можно считать, прежде всего, активизацию разрывных нарушений палеозойских пород с резким доминированием вертикальных движений, как в поднятиях, так и в покровном мезозойском и кайнозойском чехле. Структура альпийского орогена не вполне адекватна синклинально-антиклинарной схеме палеозоя и схеме размещения впадин, аккумуляции мезозойских и кайнозойских отложений.

Значительная часть Алакльской впадины имеет блоковое строение, особенно южная часть мезозойско-кайнозойской депрессии, испытавшей тектонические движения с превращением в сплошную систему грабенов и горстов. В еще большей степени поднятие палеозойского цоколя с почти полной эрозией покровной серии характерно району хребтов Барлык Майли. Неотектоническими структурами инверсионного типа являются, кроме горного массива северо-востока Джунгарского Алатау, горные массивы Арганты, Сасыкколь-Уричинский прогиб, вал Ишикулак и Бортен-Табайский прогиб в Китае.

Складчатый фундамент нижнепалеозойского возраста, на котором сформировался достаточно мощный платформенный чехол мезозойских и кайнозойских образований, залегает на разных глубинах свыше 3км в юго-западной части впадины. К фундаменту относятся породы нижнего палеозоя – офиолетовый комплекс не прерывного разреза [1].

В геологическом строении Балхашской впадины принимает участие отложения многих структурно-формационных толщ. Мощность осадочных отложение незначительная. Где основные поисковые работы проводились на твердые полезные ископаемые. Перспективы нефтегазоносности предполагаются в палеозойских комплексах пород, что связаны с необходимостью проведение предварительно сейсморазведочных работ. 
В отношении нефтегазоносности наиболее перспективной представляется Илийская впадина сложенные мощном осадочном чехлом пород. 
2  АЛАКОЛЬСКАЯ ВПАДИНА
2.1  Анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур палеозойских отложений.

В геологическом строении впадины принимают участие породы палеозоя, мезозоя и  кайнозоя  (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 2).
Породы палеозойского возраста в пределах впадины не обнажаются и изучались только в её обрамлении исключение – острова на оз. Алаколь. Они интенсивно дислоцированы, разбиты разломами, прорваны интрузиями и образуют фундамент Алакольской впадины. По геофизическим данным предполагается, что под впадиной развиты известные в горном обрамлении вулканогенные и вулканогенно-осадочные толщи, наиболее древними из которых являются вулканиты ордовика, силура и девона [2].
Выше выделяются средне-верхне-девонские отложения, сложенные в основном вулканогенными породами кислого, среднего и основного состава с пачками осадочных пород между ними.

В обрамлении Алакольской впадины, в карбоне встречены туфогенные песчаники и алевролиты, перекрытые углистыми аргиллитами с линзами известняков турнейского воз​раста. На них с размывом залегают песчаники, алевролиты, известняки, туфы, конгломераты нижнего-среднего карбона.
В верхнем карбоне и нижней перми разрез представлен риолитами, дацитами, трахи-дацитами, туфами, песчаниками и алевролитами.

Завершается палеозойский период накоплением комплекса пород пермского возраста в условиях межгорных и предгорных впадин. В конце палеозоя шло образование грубообломочных и красноцветных моласс, местами с вулканитами мощностью до 600м. Вулканизм в это время имеет мелкоочаговый характер. 

В конце перми продолжается активность тектонических движений сдвигового и надвигового характера. Суммарные перемещения по сдвигам достигают десятков, а возможно и более километров, что устанавливается в восточной части Северо-Джунгарского хребта и в прилегающих районах КНР.
2.2 Анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур мезо-кайнозойских отложений.

Мезозойские отложения в Алакольской впадине и её обрамлении датируются позд​ним триасом и средней юрой, слагающих комплекс осадков грабенов и мульд. Породы за​легают на палеозойском комплексе с угловым несогласием и литологически представлены серыми мелкозернистыми песчаниками, алевролитами и аргиллитами суммарной толщиной до 1600м.
В сформировавшихся при сдвиговых и приразломных грабенах возникли субширотные рифтовые системы с озерно-аллювиальными, часто с угленосными отложениями. В конце триаса происходит подъем территории с образованием возвышенностей, где идет осадконакопление в континентальных условиях. Этими сдвигами образованы триасовые и юрские грабены с накоплением углистых отложений, которые также могут содержать нефтегазоматеринские отложения [3].
Юрские отложения в объеме нижней и средней юры на буроугольном месторождении Алаколь залегают на триасовых отложениях с перерывом. Низы нижней юры сложены конгломератами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами и углями, верхи - различными сочетаниями аналогичных пород. Максимальная мощность нижней и средней юры не превышает 1150 м.
Среднеюрский комплекс пород представлен чередованием конгломератов, песчаников с прослоями алевролитов и углей. 
Кайнозойский комплекс слагает платформенный чехол и представлен отложениями палеогена и неогена.
Палеогеновый комплекс, суммарной мощностью до 700 м, сложен песчаниками, песками, гравелитами с прослоями и пачками аргиллитов, доломитов, мергелей и пестроцветными глинами породообразование которых происходило на низменных равнинах в озерно-аллювиальных условиях и в озерах с повышенной соленостью.
Неогеновый комплекс, изученный в северо-восточных районах в предгорьях хребта Тарбагатай, и на юге - вдоль Джунгарского разлома представлен пестроцветными глинами с гипсами, полимиктовыми песками, галечниками, гравием. Максимальная мощность комплекса достигает 500 м. Осадконакопление происходило при близких палеогеографических условиях, что и в палеогене.
Четвертичные отложения - это конгломераты, галечники, суглинки суммарной мощностью до 400 м.

2.3 Изучение литологических особенностей и условий породообразования осадочных отложений.
Структурные особенности и глубинного строения Алакольской впадины описаны во многих источниках, но более достоверно освещены данными сейсморазведки МОГТ 2007-2008гг. ТОО «Ремас» [4]. 

Строение осадочного комплекса представлено на структурных картах по отражающим горизонтам ОГ-I по кровле неогена, ОГ-II по кровле палеогена, ОГ-III по кровле пермских отложений, ОГ-IV по кровле палеозоя и ОГ-V по кровле (поверхности) фундамента (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 3,4,5,6,7,8).

По поверхности фундамента Алакольская впадина представляет обширную асимметричную депрессию с крутым юго-западным бортом у регионального разлома и пологим северо-восточным. Наибольшие глубины фундамента находятся вдоль ее юго-западного борта у Северо-Джунгарского разлома от изогипсы 200м на западе до 3800м в южной части впадины госграницы с КНР.

В центральной части впадины, в районе островов с выходом отложений девонско-каменноугольного возраста находится валообразное поднятие фундамента северо-западного простирания (седловина) разделяющая впадину на два прогиба Южно-Алакольский и Восточно-Алакольский. Глубины до фундамента в Восточно-Алакольском определяются изогипсой до – 2000м. Во впадине, кроме региональных разломов Северо-Джунгарского (он же Алаколь-Джунгарский) и Чингиз-Алакольского (на востоке впадины) и Тарбагатайского имеется большое количество более мелких разломов осложняющих строение осадочного комплекса. Эти разломы создают систему крупных и мелких блоков в фундаменте, а в вышележащих отложениях – унаследованные структуры облекания сложного строения.

В отложениях неогена, палеогена и пермских отложениях структурно-тектонические особенности фундамента повторяются, но с уменьшением амплитуд в складках вверх по разрезу по всей площади впадины. 

Исключением из этой последовательности является структурная карта по ОГ IV, названная авторами (Акчулаков и др.) отчета «кровлей палеозоя», что весьма странно, так как ОГ-III уже назван кровлей перми, т.е. кровлей палеозоя. И этот ОГ-IV распространен только в южной, самой глубокой части Южно-Алакольского прогиба на площади размерами 60×20км, в районе сближения региональных разломов. В пределах этого контура отметки по изогипсам ОГ-IV от – 300м в северо-восточной части до – 2000м в южной части. Природа отложений в интервале III-IV ОГ не установлена.

Неувязка в названиях ОГ III-IV связана с отсутствием данных глубокого бурения внутри прогибов (все 4 глубоких скважины на площади впадины из отложений кайнозоя сразу входили в немую эффузивно-осадочную толщу). Соответственно, возможный вариант – было бы более правильно назвать ОГ-IV нестратифицированной границей внутри палеозойских отложений.

Именно в контуре проявления ОГ-IV сосредоточено наибольшее количество разломов, вероятно оперяющих региональные. Это обусловливает мелкоблоковую структуру южной части прогиба.

В остальной части впадины структурные формы более сглаженные. А возможная максимальная мощность кайнозойских отложений (выше ОГ-III) не превышает 2,0км.

В Алакольской впадине специальные геохимические исследования в скважинах А-1,2,3,8 вскрывших эффузивно-осадочный комплекс палеозойских пород непосредственно под палеогеновыми породами не выполнялись. Для оценки перспективности впадины исследовались ссылки на сероцветные комплексы палеозойских и мезозойских отложений, данные по грязевым вулканчикам (грязевых сопок) в горном обрамлении впадины. 

По данным корпорации ТОО «Ремас» по определениям Сорг в обнажениях юрских отложений на месторождении Алаколь в межугольных интервалах составляет в среднем 2,7%.

Гидрогеологические параметры в бортовых участках впадины так же неблагоприятны. Водоносные горизонты содержат пресные инфильтрационные воды, но с увеличением глубин минерализация возрастает.

Эти отложения пермские, триасовые, юрские угленосные во внутренних частях впадины могут рассматриваться в качестве нефтегазоматеринских [5]. Однако на не большей части впадины глубины их погружения не превышают 2,0км, в связи с чем они не могут достигнуть уровня зрелости главной зоны нефтеобразования (ГЗН) 2,8-3,0км. Величина генерационного потенциала при этом не могла быть значительной еще и потому, что основная доля органических осадков представлена остатками высшей растительности, то есть характер рассеянного органического вещества преимущественно гумусовый, а для начала активной генерации жидких углеводородов им необходимо погрузиться на глубины соответствующие температурам от 80-90 до 150-170 оС на стадиях катагенеза РОВ МК1 – МК2. 

Температурный режим осадочного комплекса определяется величиной геотермического градиента, о которой глубоких скважинах Алакольской впадины нет конкретных сведений.

Поэтому возможно использовать такие данные по ближайшим впадинам Илийской и Зайсанской. В Илийской впадине по 8 глубоким скважинам в Жаркентском прогибе среднее значение геотермический градиент составило 2,7 оС на 100м разреза. По этим осредненным данным глубина 2км должна соответствовать температура 54 оС, 3км - 81 оС, 4км – 108 оС. Естественно, это приближенная оценка, но она свидетельствует о низкотемпературном режиме впадины, что характерно для межгорных альпийских бассейнов. 

В Зайсанской впадине также отмечен низкотемпературный режим , а в параметрической скважине  Сорбулак-1 температура 100 оС отмечена на глубине 4400м (градиент около 2,30 оС на 100м).

При использовании данных по Жаркентскому прогибу для Алакольской впадины начало главной зоны нефтеобразования соответствует глубине около 3км. А такие отложения на глубине до фундамента в Алакольской впадине есть только в узкой полосе вблизи Джунгарского разлома (надвига) и в южной части впадины ограниченной, приблизительно, контуром расположения ОГ-IV.

Восточно-Алакольский прогиб с максимальной глубиной до фундамента 2км, при такой оценке геотермический градиент, находится только в зоне протокатагенеза ПК1-3 . То есть в Алакольской впадине основной перспективный объект на генерацию УВ это Южно-Алакольский грабен.

В качестве зон аккумуляции произведенных УВ может служить весь осадочный комплекс при глубинах менее 3км, в том числе и поднадвиговые участки, под региональной покрышкой – глинистыми пачками палеогена и неогена. 

Нельзя исключать палеозойский комплекс пород как источник генерации углеводородов. В качестве НГМТ можно рассматривать девон, каменноугольные терригенно-кремнисто-углеродистые породы значительный мощности, особенно расположенные в поднадвиговой зоне.

Строение наиболее перспективной части площади - принадвиговой оказалось более сложным чем ожидалось. Это часть оказалось насыщенной оперяющими разломами около крупных региональных.

В Алакольском бассейне можно рассчитывать на открытие месторождений нефти и газа (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 9,10,11).

Первый этап поисковых работ 2007-2010гг. закончился безрезультатно без открытий месторождений. При повторных попытках следует пересмотреть на объектах для детальных работ сейсморазведку МОГТ -3D.

2.4 Сравнительный анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур Джунгарской впадины Западного Китая и Алакольской впадины Казахстана.

Джунгарская впадина расположена в СУАР КНР. Его площадь 130тыс. км2. Она представляет собой асимметричную впадину с крутым складчатым бортом на юге и северным моноклинальным. Впадина заполнена континентальными отложениями озерно-болотного происхождения, возрастом от перми до неогена суммарной мощностью до 16км [6,7].

Строение северо-западной части бассейна наиболее приближенной к территории РК представлено на временном сейсмическом разрезе (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 12). В структурном отношении это моноклиналь воздымающаяся на север. Она четко выражена по отложениям мезо-кайнозоя от подошвы триаса и выше.

Ниже, через поверхность несогласия залегают отложения перми и карбона. Их строение более сложное умеренно дислоцированное. В районе месторождения Карамай эта моноклиналь осложнена крупным надвигом (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 13).

Нефтематеринские толщи пермские глинистые отложения в южной части бассейна, откуда нефть мигрировала по поверхностям несогласия и накопилась в линзах песчаников и конгломератов в отложениях карбона, верхней перми, среднего-верхнего триаса, юры и неогена. 

На севере в Джунгарской впадине расположены месторождения Карамай-крупнейшее и Орхо. Размер «седиментационного бассейна» Карамай 50×10км. С начала добычи здесь добыто более 250млн. т. нефти и 35млрд. м3 газа. Главными нефтеносными пластами являются песчаники среднего триаса. 

В структурном плане месторождение Карамай расположено в зоне надвига с многочисленными разломами. Один и из них субширотные, другие субмеридианальные, которые создали «сетчатую» микроблоковую структуру фундамента и осадочного чехла. В результате в зоне месторождения десятки тектонических структур и куполовидные структуры облекания.

Сформированы многочисленные залежи разрывных нарушений, тектонически экранированные, стратиграфические и литологические.

Строение месторождения Карамай представлено на рисунке по данным геологической службы КНР.

Областью генерации углеводородов для района месторождения Карамай является Манасхутская депрессия расположения в 20км юго-восточнее с мощностью осадков в 10-12км. 

Поскольку в поднадвиговых зонах Алакольской впадины и Жаркентского прогиба возможно открытие нефти и газа, эти данные по Карамайскому месторождению могут быть использованы в качестве аналога – с учетом размеров сравниваемых объектов.

Сравнительный анализ данных по Алакольской и Джунгарской впадинам показывает существенное различие в их геологическом строении и нефтегазоносности. Джунгарская впадина площадью 130 тыс. км2 с промышленной нефтегазоносностью, и мощностью осадочного чехла до 16км. Основная нефтегазоматеринская толща – пермские глинистые отложения мощностью около 300м. изученность весьма высокая.

В геологической литературе иногда высказываются предположения о непосредственной связи между Алакольской и Джунгарской впадин. На литолого-палеогеографических картах (ЛПК) такая возможность не прослеживается. На имеющихся ЛПК видно, что на протяжении всего мезозойского периода впадины Восточного Казахстана и Джунгарского бассейна развивались без общих границ и были разделены горными сооружениями. Представлены две ЛПК – по палеогену и неогену, палеоген сохраняет основные особенностии нижележащих платформенных отложений. И только в неогене эти различия уменьшаются (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 14,15). 
Геологическое строение крупного месторождения Карамай сложное, оно расположено в зоне надвига с многочисленными разломами различного направления образующими многочисленные тектонические блоки и структуры облекания.

Алакольская впадина площадью около 30тыс. км2 с мощностью осадочного чехла 4км содержит перспективные на нефтегазоносность нефтегазоматеринские отложения – триасовые и юрские угленосные и возможно КПК. Во впадине два региональных разлома с многочисленными оперяющими разломами. Один из них на юго-западе Алакольско-Джунгарский надвигового типа.

Изученность сейсморазведка МОГТ-2D с профилями через 3-5км, на площади около 10тыс км2. В приразломной зоне выявлено несколько первоочередных структур на двух из которых пробурено 4 глубоких скважин с отрицательным результатом. Вероятная причина в недостаточной изученности Алакольской площади. На выявленных возможно перспективных структурах со сложным строением необходимо выполнить детальные работы по подготовке их к бурению  сейсморазведкой МОГТ-3D.

По имеющимся геологическим данным Алакольская впадина имеет перспективы на нефтегазоносность юрских, триасовых и, возможно, КПК отложений.
У Джунгарской и Алакольской впадин есть общие и индивидуальные особенности.

Общие: отношение к классу межгорных впадин асимметричное строение, наличие надвигов. Осадочные толщи пермь, триас, юра, возможно, карбон.

Различие: глубина до фундамента в Джунгарском -16км, в Алакольском – 4км.

Нефтегазоносность: в Джунгарском –промышленное, в Алакольском – возможная предстоит доказать.

-длительность интенсивного геолого-геофизического изучения нефтегазоносности в Джунгарской впадине более 60лет (с 1956г.) в Алакольской  - 6лет (1956-1957гг. и 2007-2010гг.).

3 БАЛХАШСКАЯ ВПАДИНА
3.1 Анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур палеозойских отложений.
В строении обрамления и фундамента Балхашской впадины принимают  участие  отложения  многих  структурно – формационных  толщ.

Под мезозойкайнозойским чехлом Балхашской впадины распространены образования девонского и позднепалеозойского возраста. Они со структурным несогласием залегают на нижнепалеозойских отложениях. Лучше всего изучен фундамент северо-западной части впадины, где АО Волковгеология изучала урано-угольное месторождение и выполнила ГДП-200. По этим данным составлена схема строения фундамента западной части Балхашской впадины, на которой выделены границы развития палеозойских отложений (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 17). Большую часть площади на схеме занимают верхнепалеозойские отложения. На остальной территории  представления о строении фундамента основаны  на  геофизических  материалах  и  результатах  бурения редких гидрогеологических скважин. Считается, что фундамент сложен гетерогенными породаим.

Образования девонского вулкано-плутонического пояса (D1) слагают фундамент Балхашской впадины в ее северо-западной части на левобережье р. Или. Вулканиты основного и кислого состава в разрезе четко обособлены. Они содержат прослои и пачки терригенных пород и прорваны субвулканическими телами, а также гранодиоритовыми и гранит-лейкогранитовыми плутонами [8]. 

Ниже приводится краткая  характеристика эрозионной поверхности палеозойских отложений на границе раздела палеозой-мезозой (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 18). 

На рисунке видно, что на эрозионную поверхность палеозоя, по данным бурения и по обнажениям, выходят разнообразные образования доюрского комплекса.

Краткая их характеристика приведена в подрисуночном тексте. А более детальное описание приводится ниже, в основном, для комплекса пород которые могут быть в составе КПК – (от верхнего девона до пермо-триаса).

Линейно-вытянутая зона верхнепалеозойских отложений северо-западного простирания длиной до 300км и шириной до 140км, ограниченная разломами, может быть с проявлениями рифтогенеза.

Девонские морские отложения (D) вскрыты в северной части Балхашской впадины редкими скважинами на правобережье р. Или. Они представлены в основном песчаниками, алевролитами, гравелитами и конгломератами. 

Фамен-нижнекаменноугольные отложения Чу-Илийского типа (D3-C1) вдоль юго-западного борта Балхашской впадины слагают небольшие брахисинклинальные структуры. Они залегают со структурным несогласием  на  нижнепалеозойских  образованиях  и представлены песчаниками, алевролитами. В прослоях отмечены туффиты, реже туфы. 

Каменноугольные морские отложения саякского типа (С) обнажены на северном берегу оз. Балхаш и представлены терригенными породами (от алевролитов до конгломератов), содержащими прослои туфов и известняков. Они согласно залегают на терригенном морском девоне и с несогласием на отложениях ордовика-силура. 

Образования позднепалеозойского возраста  пользуются наибольшим площадным распространением под чехлом Балхашской впадины. Они представлены нижнекаменноугольными терригенно-вулканогенными отложениями.  

Пермские отложения в окрестностях Балхашской впадины не встречены, но они могут присутствовать в погруженных ее частях.

Тектоническое районирование проведено по данными гравиразведки и магниторазведки (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 19) [9].

В основании осадочного чехла впадины выделяются Лепсинский прогиб с Саркандской и Шубарской мульдами [10].
В основании осадочного чехла Балхашской впадины встречаются триас- юрские коры выветривания в ее бортовых частях. В нижней части это структурная каолинитовая кора выветривания развитая по вулканогенным и интрузивным породам. В верхней части  встречаются бокситы вдоль краевых частей выступов домезозойского фундамента.

3.2 Анализ особенности строения нефтегазоносных систем геологических структур мезо-кайнозойских отложений.

В структуре осадочного чехла впадины выделяются на западе Нижне-Илийский прогиб с Баканасской мульдой и на востоке Лепсинский прогиб с Саркандской и Шубарской мульдами [11]. Наибольшие отметки до подошвы мезокайнозойских отложений от -700м в Баканасской мульде до 500-600м в Саркандской мульде.

В Баканасской мульде возможно присутствие юрских отложений небольшой мощности, но по данным МОВ 1980-х гг. они не выделялись. 

Саркандская и Шубарская мульды на юге Лепсинского прогиба приурочены к северному склону гор Джунгарский Алатау. Они также заполнены кайнозойскими и верхнемеловыми терригенными отложениями мощностью 900-1000м. Возможно присутствие в них юрских отложений небольшой мощности.

Триасовые отложения известны лишь в юго-западной части Балхашской впадины, где они выполняют небольшое грабенообразное погружение в домезозойском ложе Аксуекской  мульды. 

В основании свиты мощностью 120-200м залегают полимиктовые песчаники. Выше они сменяются пачкой серых и темно-серых алевролитов и аргиллитов с прослоями и линзами углистых аргиллитов, алевролитов, бурого угля и горючих сланцев. 

Юрские отложения в пределах Балхашской впадины вскрыты в 1973 г под чехлом кайнозойских отложений при проведении бурения АО «Волковгеология». Они изучались в процессе поисково-разведочных работ в районе Нижне-Илийского урано-буроугольного месторождения. Юрские сероцветные угленосные отложения заполняют эрозионно-тектонические депрессии в поверхности палеозоя.

Общая площадь их распространения– около 5000 кв.км. Глубина залегания их изменяется в районе устья р. Или от 100м до 500-520м. В целом мощность юрских осадков достигает максимума в центре депрессии  – 250-260 м, а на флангах не превышает 125-160 м. Перекрываются они, со значительным размывом, угловым и стратиграфическим несогласием, верхнемеловыми и палеогеновыми отложениями. 

Юрские отложения Балхашской впадины подразделяются на три свиты (снизу вверх): каирлаганскую – J13-J21, жаркентскую – J22bt и сарыозекскую – J23cl. Все они разделены поверхностями несогласия.

Две нижние свиты объединяются в угленосную серию, а верхняя свита  именуется надугленосной. Скважины вскрывшие юрские отложения обычно завершаются в эффузивах или в конгломератах с обломочным материалом палеозойских пород (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 16). 

Осадки каирлаганской свиты распространены только в центральной, западной и юго-западной частях Нижне-Илийской депрессии, а жаркентская свита – на всей ее территории.

Разрез их представлен конгломератами, гравелитами и крупнозернистыми песчаниками. В средней части доминируют песчаники различной зернистости при резко подчиненной роли алевропесчаников, алевролитов и глин, а в верхней – алевролиты и глины с пластами и линзами бурого угля, реже горючих сланцев (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 16). 

Разрез Жаркентской свиты отличается от нижележащей присутствием пласта бурого угля мощностью от 1-2 до 58,8 м. Площадь распространения пласта около 700 кв.км. В юго-восточной части отложения Жаркентской свиты представлены углистыми алевритами, глинами и слитным пластом угля (1-32 м), залегающим, в большинстве случаев, непосредственно на коре выветривания палеозойских пород. 

Сарыозекская (надугленосная) свита J2cl трансгрессивно налегает на размытую поверхность угленосной серии. Мощность свиты от первых метров у бортов до 60-80 м в осевых частях депрессий. Она представлена однообразной толщей разнозернистых песчаников с примесью гравийного материала, маломощными прослоями и линзами конгломератов и гравелитов. 

Отложения позднего мела и палеогена  имеют незначительную мощность и располагаются в  погруженных частях впадины. 

Верхнемеловые-нижнепалеогеновые отложения с размывом и угловым несогласием залегают на разнообразных образованиях, вплоть до фундамента. В основании их залегают белесые гравийно-галечники с глинисто-песчано-каолинитовым заполнителем с линзами конгломератов. Выше располагаются разнозернистые плохо сортированные глинистые пески с гравием и линзами глин. 

Неогеновые отложения представлены прослоями мергелей, пестроцветными глинами, песками, алевролитами с примесью песчано-гравийного материала. Их мощность достигает 500-600м. 

Впадина заполнена, в основном, континентальными неоген-четвертичными образованиями – красноцветной молассой.

Четвертичная система. 
Отложения четвертичной системы включают образования эоплейстоцена (хоргосская свита). Общая мощность четвертичного чехла колеблется от долей метра до 250-300 м. 

3.3 Изучение литологических особенностей и условий породообразования осадочных отложений.
Балхашская впадина входит в систему северных межгорных альпийских впадин Центрально-Азиатского орогена. Она расположена на южной окраине Центрально-Казахстанского сводового поднятия (щита) на границе его с Джунгарским горно-складчатым сооружением. Система разломов, разделяющих эти два блока, по существу является юго-восточной границей Балхашской впадины. Имеющаяся информация по региону в целом позволяет предполагать, что эти разломы относятся к типу взбросов и надвигов. В связи с этим юго-восточный борт впадины крутой, а примыкающие к нему с севера ее части являются наиболее глубокими. С юго-запада впадина ограничена Чу-Илийским сводово-глыбовым поднятием. Юго-западное и северное крылья впадины пологие. На северо-востоке Балхашская впадина по Главному Джунгарскому разлому граничит с Алакольской. Впадина разделена Мулалинским валом, являющимся северо-западным продолжением гор Ушкара, на две части: Нижне-Илийский прогиб (на западе) и Лепсинский (на востоке). 

Не литифицированные и слабо литифицированные отложения чехла Балхашской впадины залегают на фундаменте со структурным несогласием. В его составе выделяются три яруса: нижний (триас-юрский), средний (поздний мел-эоценовый) и верхний (поздний олигоцен-четвертичный). Они разделены стратиграфическими перерывами и залегают друг на друге с небольшими угловыми несогласиями. 

Триасовые и юрские отложения заполняют относительно неглубокие (от 20 до 260 м), вытянутые в северо-западном направлении эрозионно-тектонические депрессии. Установлены они только в северной части Нижне-Илийского прогиба. 

Осадки среднего, мел-эоценового структурного яруса, сохранившиеся от размыва, занимают центральную и юго-восточную части Балхашской впадины. 

Отложения олигоцен-миоцена развиты несколько шире мел-эоценового. Их мощность  не превышает нескольких десятков-первой сотни метров. Осадки плиоцен-четвертичного яруса сплошным плащом покрывают площадь впадины. 

Анализ мощностей отложений чехла и рельефа фундамента Балхашской впадины определяет ее как развивавшуюся с начала олигоцена асимметричную депрессионную структуру. Накопление осадков юрского и мел-эоценового ярусов происходило в условиях спокойного платформенного режима. Отложения верхнего структурного яруса залегают субгоризонтально. Именно на этом этапе и была оформлена Балхашская впадина в современном виде, что позволяет рассматривать ее как типичную межгорную впадину, возникшую одновременно с воздыманием Джунгарского горно-складчатого сооружения. 

У.А. Акчулаков и А.Б. Бигараев исходя из предположений о существовании в Балхашской впадине квазиплатформенного комплекса «КПК», выполнили обобщение материалов и составили карту тектонического районирования впадины. В качестве основных материалов использованы данные магниторазведки и гравиразведки. По расчетным данным составлена карта изоглубин «главной магнитоактивной поверхности» предлагаемая в качестве подошвы КПК и одновременно как «кровля» фундамента. По этой карте выделены контуры предполагаемых горст-антиклиналей и грабен-синклиналей [10] (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 17,18,19).

Для проверки достоверности этого районирования необходимо выполнение сейсморазведочных работ по методике позволяющей изучать внутреннее строение палеозоя и параметрическое бурение (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 20).

На площади впадины расположены два региональных сейсморазведочных профиля МОВ, ГСЗ (1977г. Нефтегеофизика) пересекающих всю впадину. Из них один субмеридиональный (Саякский Южный) (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 21) и второй субширотный (Туркестанский). Они  выполнены для исследования строения земной коры до поверхности «М», т.е. до глубин 50-55км, для решения поисковых работ на нефть и газ они не предназначались [11].

Из того, что следует отметить по этим профилям – это подтверждение наличия синклинальных прогибов по отражающим границам внутри палеозойских и допалеозойских отложений (Нижне-Илийского и Лепсинского) и соответствующих им поднятий по поверхности «М». Нижне-Илийский прогиб предполагается заполненным эффузивно-осадочным комплексом отложений, а Лепсинский существенно осадочным.

В пределах Балхашской впадины в отложениях мезокайнозоя флюидоупорами могут быть палеогеновые глинистые слои.

Мезокайнозойские отложения из-за малой мощности и незначительной глубины залегания – не более 1000м в категорию нефтегазогенерационных не могут быть включены из-за их не полного вхождения в зону катагенеза (ПК3-МК1).

Имеющийся комплекс данных по Балхашской впадине свидетельствует о том, что мезокайнозойский комплекс отложений малоперспективен на наличие месторождений углеводородов, из-за малых глубин и малой мощности, но в порядке исключения можно предполагать наличие мелких залежей на путях миграции флюидов из предполагаемого (КПК) – квазиплатформенного палеозойского комплекса. Предполагаемый квазиплатформенный комплексе (КПК) может быть выделен как возможно перспективный нефтегазоносный в Балхашской впадине.

В палеозойских отложениях, в предполагаемом КПК, могут сохраниться углеводороды. Но, при полном отсутствии фактических данных о геологическом строении КПК, это остается гипотезой требующей  подтверждения в виде выполнения региональных сейсмических работ и бурения опорных (параметрических) скважин.

В качестве нефтегазоматеринских пород в КПК могут быть терригенные сероцветные и темноцветные терригенные отложения представленные песчаниками, алевролитами и известняками.

По данным Э.С. Воцалевского Балхашский бассейн малоперспективен на нефть и газ. Аналогичный вывод содержится в отчете НИИ ЮГГЕО (О.А. Федоренко, В.А. Быкадоров и др.). Это оценка справедлива по отношению к мезокайнозойскому комплексу, а возможное наличие нефти и газа в квазиплатформенном комплексе (КПК), т.е. в отношениях верхнего девона, карбона и перми выше упомянутыми авторами не обсуждалась [12].

4   ИЛИЙСКАЯ ВПАДИНА

4.1 Анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур палеозойских отложений.

Палеозойские (доверхнетриасовые) отложения слагают фундамент Илийской впадины  и ее горное обрамление. Наиболее древние из них, раннепалеозойские, отмечены в горах Улькен-Богуты и Торайгыр, где представлены средне-верхнекембрийскими мраморизованными известняками, кварцитами и сланцами. 

Верхнепалеозойские образования северного обрамления Жаркентского прогиба представлены вулканитами. Излившиеся лавы, представлены ритмично чередующимися разностями среднего-основного и кислого состава. На отдельных стратиграфических уровнях существенную роль в разрезе играют терригенные породы с прослоями известняков (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 22). 

В Жаркентском прогибе, в его юго-восточной части скважинами вскрыта только верхняя, пермо-триасовая, часть верхнепалеозойских отложений. Установлено два типа разреза отложений этого уровня: осадочно-вулканогенный и осадочный. Все мелкие (прибортовые) и большинство глубоких скважин, вскрывших осадочно-вулканогенные отложения, углубились в них на первые десятки метров. Лишь скважины 4-Г Койбын, 3-Г Каирлаганская и 1-П Жаркент прошли по ним сотни метров (309, 185, 612 м соответственно). Осадочные пермо-нижнетриасовые отложения изучены более полно, особенно по профилю скважин 3-Г – 6-Г – 7-Г (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 23) [13]. 

Основание пермского осадочного разреза – песчаниковая толща вскрыта скв. 3-Г (интервал 2770-2970 м) и 6-Г (интервал 2240-2400 м). Залегает она на осадочно-вулканогенных отложениях и сложена слоистыми пестроцветными полимиктовыми песчаниками и туфопесчаниками. Отмечено отчетливое выклинивание толщи к южному борту прогиба. В скв. 3-Г ее мощность 200 м, в скв. 6-Г – 160 м, а в скв. 7-Г она отсутствует. 

Выше залегает конгломератовая толща, сложенная разногалечными конгломератами, содержащими прослои алевролитов и не сортированных песчаников. Мощность ее одинакова во всех трех скважинах и составляет 140-145 м. 

Вверх по разрезу конгломератовая толща постепенно сменяется хемогенно-терригенной, в основании которой залегают гравелистые косослоистые песчаники с прослоями алевролитов. Средняя ее часть сложена алевролитами и аргиллитами с прослоями известняков и включениями гипса и ангидрита, а верхняя – темно-серыми алевролитами, черными листоватыми аргиллитами и тонкозернистыми песчаниками. 
На хемогенно-терригенной толще залегает толща разнозернистых полимиктовых песчаников с прослоями конгломератов, темно-серых аргиллитов и пестрых глин. Она насыщена высокоминерализованными (до 20 г/л) хлор-кальциевыми водами. Залегающие на ней верхнетриасовые песчано-конгломератовые отложения кольжатской свиты содержат пресные сульфатно-натриевые воды. Наиболее вероятный возраст толщи – раннетриасовый. 

Результаты бурения глубокой (5009м) скважины Чапчал на сопредельной с востока территории КНР (( в 60 км от госграницы) показали, что мощность осадочных позднепермских-раннетриасовых отложений здесь возрастает, до 1612 м (интервал 3988-4606 м). Нижнепермская часть разреза в скв. Чапчал представлена темно-серыми и черными аргиллитами, алевролитами и песчаниками со вскрытой мощностью 402 м. Эти отложения сопоставляются с нижнепермской осадочной толщей Зайсанской впадины, где установлены горючие сланцы [13], а в верхнепермской майчатской свите тяжелая нефть.

4.2 Анализ особенностей строения нефтегазоносных систем геологических структур мезо-кайнозойских отложений.

В эпоху мезозойской и последующей позднеальпийской складчатости в пределах Восточно-Илийского межгорного прогиба образовался мощный чехол континентальных осадочных образований, слагающий верхний структурный этаж. 

По данным бурения триас-юрские отложения прослежены под покровом меловых и кайнозойских образований на расстоянии свыше 35 км от обнажений на юге во внутреннюю часть депрессии. Западная граница распространения их на моноклинали южного борта установлена по данным сейсморазведки и бурения термальных скважин на Усекской площади (скв. 1-Т, 2-Т, 3-Т) и 1П. В северо-западной части прогиба эти отложения не известны.  В скв. 4Т, пробуренной на периклинали Пиджимской структуры (1983 г.), они вскрыты в интервале 2890-3150м (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 24) [14].

Позднетриасовые отложения кольжатской свиты обнажаются в предгорьях Кетменского хребта, а также вскрываются скважинами на глубинах от 180-700 м (Кольжат) до 2759 м (“Чапчал”). 

В основании свиты залегает горизонт разногалечных конгломератов и разнозернистых песчаников, которые на погружении моноклинали (скв 3-Г) замещаются песчаниками с прослоями пестрых глин. Мощность песчано-конгломератового горизонта на юге моноклинали составляет 65-85 м, в скв. 3-Г – 226 м. Выше по разрезу согласно залегает алевролито-аргиллитовая толща мощностью до 230 м, сложенная тонкопереслаивающимися мелкозернистыми полимиктовыми песчаниками, алевролитами и аргиллитами серого, голубовато-серого цвета. 

В разрезе скв. 3-Г суммарная мощность отложений кольжатской свиты составляет 290 м, максимальная в 1229 м вскрыта скв. “Чапчал” (СУАР).

Отложения юрского возраста залегают на размытой поверхности позднего триаса. На казахстанской территории прогиба эти образования не выходят на поверхность. 

Глубины залегания юрских отложений на юге моноклинали составляют 25-450 м, в скв. 3-Г – 1450-1975 м, максимальная мощность вскрыта в скв. «Чапчал» в инт. 1284-2759 м.

Юрские образования характеризуются цикличным чередованием конгломератов, песчаников, алевролитов, аргиллитов и углей. В генетическом отношении они представлены континентальными речными, озерными, озерно-болотными и болотными фациями. Юрские отложения подразделены на 2 свиты: каирлаганскую (J1t-J2bi) и жаркентскую (J2bt-kl). 

Нижние горизонты каирлаганской свиты выделяются появлением крупных слоев песчаников разнозернистых косослоистых, с включением галек, галечников и разногалечных конгломератов. Верхняя часть свиты завершается пластами бурых углей простого строения, нижняя включает обычно углистые алевролиты с линзами высокозольных углей небольшой (до 0,5-0,7 м) мощности.

Суммарная мощность свиты изменяется от 150 м на юге моноклинали до 335 м в районе р. Или (З-Г).

Жаркентская свита залегает на размытой поверхности тоар-байоса без видимого углового несогласия. Наиболее полный разрез ее вскрыт скв. 3-г в интервале глубин 1450-1640 м. Нижнюю половину ее слагают серые песчаники, аргиллиты, алевролиты. Верхняя половина, сложенная песчаниками и алевролитами, включает четыре угольных пласта [15].  

Максимальная суммарная мощность юрских угленосных отложений (тоар-келловей) установлена в скв. «Чапчал», где она достигает 1142 м (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 23).

В конце средней юры происходит перерыв в осадконакоплении. В разрезе он фиксируется пачкой каолинизированных алевролитов и глин, соответствующей коре выветривания. В юго-восточном борту депрессии она имеет мощность 7-20 м и развита по разновозрастным юрским горизонтам под подошвой меловых образований. В Алматинском прогибе юрские отложения отсутствует, в нем осадочный чехол начинается древне-илийской свиты.

Отложения верхнего мела-палеоцена (древнеилийская свита) трансгрессивно залегает на всех подстилающих образованиях – от юры до палеозоя. В юго-восточном борту толща  представлена переслаиванием светло-серых песчаников с пестроцветными глинами толщиной 70-200м. 

В самой южной части прогиба (Кольжатская площадь) верхний мел-палеоцен разделен на два горизонта: нижний, сложенный делювиально-пролювиальными красноцветными образованиями, и верхний, представленный аллювиальными глинисто-песчаными отложениями. В нем повсеместно фиксируется пачка песчано-глинистых белесых пород (10-20 м) с пятнистой карбонатизацией («карбонатная плита»).

Кайнозойские отложения представлены толщами молассоидных образований с преобладанием красноцветных осадков в нижней части разреза. Грубость кластического материала уменьшается от основания к средней части разреза и затем вновь возрастает к кровле рассматриваемой формации. 

Эоценовые образования распространены в регионе очень широко. Сложены они кирпично-красными, охристо-желтыми, бурыми глинами, переслаивающимися с песчаниками, мергелями, песками; в основании развиты гравелиты или конгломераты, лежащие на коре выветривания пород палеозоя или древнеилийского цикла. 
Олигоценовые отложения, выделены  в актаускую свиту мощностью около 200 м. В ее составе охристо-желтые песчаники с прослоями конгломератов, красных и коричневых глин. Выше по разрезу – красновато-коричневые глины и алевролиты с подчиненными прослоями зеленоцветных пород.

Неогеновая система. Неогеновые отложения – континентальная красноцветная моласса очень широко развиты в Илийской впадине и составляют основную часть кайнозойского разреза мощной песчано-глинистой толщей. Песчаные отложения имеют хорошие емкостно-фильтрационные свойства пористость до 30%, проницаемость до 400мд, а глинистые пачки – надежные зональные и локальные покрышки.

В составе неогенового разреза выделяются три свиты:   чульадырская – N2-31, нурумская (павлодарская) – N31-N12 и илийская – N22.

Отложения чульадырской свиты вскрыты всеми скважинами в осевой части впадины. В основании ее залегают красно-бурые глины, переслаивающиеся с серо-зелеными алевролитами и мелкозернистыми песчаниками (70 м). Выше находится толща серо-зеленых гипсоносных глин и серых мергелей (160 м).

В наиболее погруженной части впадины мощность свиты достигает 600-650 м при существенно глинистом составе осадков. 

Отложения нуруской (павлодарской) свиты представлены полосчатыми красно-бурыми и зелено-серыми глинами, алевролитами и разнозернистыми песками с прослоями мергелей и известняков.  В Борохудзирской скважине горизонт сложен преимущественно глинами с прослоями песков, алевролитов, мергелей. 

Отложения илийской свиты распространены повсеместно и составляют по мощности более половины кайнозойского разреза. В горах Актау мощность ее составляет 380м - это желто-палевые глины, алевролиты и разнозернистые песчаники. Максимальная мощность свиты около 1000м., вскрыта скв.1-Г (Борохудзир). 

Четвертичная система. Четвертичные отложения представлены всеми своими отделами. Состав этих образований включает в себя весь набор – от пролювиально-делювиальных грубообломочных пород и лессовидных суглинков предгорий до аллювиальных, эоловых, озерных, хемогенных пород в центральных частях прогиба. Мощности их колеблются в широких пределах – от первых метров до 540-600м.  

Максимальная мощность неоген-четвертичных отложений по данным сейсморазведки МОГТ в центре впадины 4250м [16].

4.3 Изучение литологических особенностей и условий породообразования осадочных отложений.
Общая площадь Жаркентского прогиба в пределах Казахстана составляет около 10 000 км2. Восточная его часть примерно такой же площади находится в пределах Китая. Он имеет субширотную ориентировку и окружен высокими горными хребтами (на севере Джунгарский Алатау, на юге – хр. Кетмень), и сформирован в результате неоген-четвертичного орогенеза.

Мощность осадочного чехла по данным ОГТ   достигает 5,5 км. Фундамент впадины каледонский (поздний ордовик-силур). 

В ранней перми в прогибе формировались относительно глубоководные черные терригенные породы в условиях остаточного бассейна. 

В поздней перми-раннем триасе вокруг прогиба продолжалась вулканическая деятельность, а в самом прогибе накапливались терригенные континентальные пестроцветные отложения с линзами известняков, мергелей, ангидритов. 

С позднего триаса начинается формирование осадочного континентального комплекса терригенных отложений. Строение этого комплекса показано на структурных картах. 

Прогиб имеет асимметричное строение. Большая южная часть его представляет моноклиналь (Северо-Кетменскую) с монотонным погружением палеозоя на север.  По сейсмическим данным на этом склоне антиклинальные структуры и неантиклинальные ловушки не выявлены. 

Осевая часть прогиба (Коктальская мульда) имеет запад-северо-западное простирание и размеры 60х25 км. Глубины залегания палеозоя здесь достигают 5500м, а кровля юры 3500-3800м. Коктальской седловиной с амплитудой до 400-500 м мульда разделена на две котловины. Северным ограничением Коктальской мульды является Южно-Пиджимский разлом (надвиг) с амплитудой от 200-300 м на востоке до 2-3 км на западе. К разлому с юга примыкает крупная Южно-Пиджимская приразломная антиклиналь. Она по изогипсе –3900 м имеет размер 15х(2-4) км и амплитуду около 400м (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 25,26).

Северный борт Жаркентского прогиба имеет сложное строение в связи с широким развитием здесь разломов, обусловленных надвиганием Джунгарского хребта на юг. Здесь выделяется Пиджимская ступень и Южно-Джунгарская моноклиналь. Южно-Джунгарская моноклиналь тектонически ограничена с севера горными сооружениями Джунгарского Алатау, с юга Актау-Хоргосским разломом. Особенностью моноклинали является развитие в ее пределах вдоль разломов адырных антиклиналей, с групированных в ряд субширотных полос. На особенности пологие северные склоны и более крутые-северные.

Актау-Хоргосский разлом (надвиг) четко выделяется по геологическим и сейсмическим материалам. Он протягивается от Баскунчикской структуры на востоке до Жамбылбастауской на западе, переходя далее в Шарыно-Актауский разлом юго-западного направления. По этому нарушению моноклиналь взброшена и надвинута на Пиджимскую ступень. Вертикальная амплитуда смещения составляет около 1500 м. К северу от этого разлома отсутствуют юрские и верхнетриасовые отложения (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 27). 

Пиджимская ступень располагается между Актау-Хоргосским и Южно-Пиджимским разломами. Она имеет широтное простирание при размерах 50х15 км. Ступень разбита серией разломов на ряд опущенных и поднятых блоков. С последними связаны три приразломные антиклинали – Жаркентская, Пиджимская и Хоргосская. В пределах ступени распространены юрские (неугленосные) отложения небольшой мощности (до 200 м). по данным МОГТ она четко выражена по всем отражающим горизонтам ОГ I, II, III, IV, V от кровли палеогена до эрозионной поверхности палеозоя.

Наиболее крупной является Пиджимская структура. Она имеет субширотное простирание, со всех сторон ограничена разломами, на юге примыкает к Южно-Пиджимскому разлому. Размеры структуры 15х6 км, амплитуда около 500 м. 

Хоргосская структура с востока примыкает к Пиджимской. С юга и востока ограничена разломами. Размеры ее 5х3-4 км при амплитуде около 300м. Но она в пределах РК не оконтурена и раскрыта на территорию КНР. Жаркентская структура сложного строения расположена на западе Пиджимской ступени и рекомендуется к доизучению.

Ограничением   прогиба  на западе является  Шарыно – Актауский  разлом  с амплитудой 0,5-1 км. К западу от него расположена Богутинская седловина, разделяющая Западно-Илийский (Алматинский) и Восточно-Илийский (Жаркентский) прогибы. 

Современная структура Жаркентского прогиба сформирована в неоген-четвертичное время, из 5500 м осадочного чехла до 4200 м приходится на это время. Юрские и верхнетриасовые сероцветные отложения распространены, в основном, в Коктальской мульде, их мощности увеличиваются в восточном направлении в КНР. 

4.4  Оценка перспектив нефтегазоносноси.

Месторождения углеводородов в Илийской впадине не выявлены. Не выявлены и прямые признаки углеводородов. В то же время геологические данные указывают на возможность формирования месторождений в Жаркентском прогибе. Все скважины, пробуренные в прогибе с целью поисков углеводородов и термальных вод (всего 16), располагаются вне локальных структур. Только две термальные скважины находятся на западной периклинали структуры  Пиджимская. Изучение нефтегазоносности проводилось в центральной части впадины только по глубоким и на бортовых участках впадины по структурно-картировочным скважинам, пробуренным Южно-Казахстанской нефтеразведочной экспедицией в 1956-1960гг. 

Весь вскрытый разрез от верхней перми до неогена характеризуется низкой битуминозностью (максимум до 0,004%), а в перми и триасе она не превышает 0,01%. А газопроявления в палеозойском комплексе пород отмечены в эффузивно-осадочной перми (ПРИЛОЖЕНИЕ А, рисунок 23).

 В скв. 3-Г из песчаников верхней перми при испытании получен приток воды с дебитом 32 м3/cут. Вода хлор-кальциевого типа с минерализацией 8,5 г/л. Вода насыщена газом. Газ азотный с содержанием гелия 1-2,5%, метана – 13-23%, ТУ – 1%. В скв. 7-Г минерализация вод в перми возрастает до 21 г/л.  По газовому каротажу отмечены пласты (до 1,5 м) с углеводородным газом. 

Триас-юрские отложения содержат пресные сульфатно-натриевые воды с минерализацией до 0,4 г/л (скв. 7-Г, 1Т, 2Т, 3Т). При погружении минерализация возрастает до 2,6 г/л (скв. 3-Г) и сульфатно-натриевые воды сменяются гидрокарбонатно-натриевыми. По направлению к глубоким частям прогиба наблюдается переход из зоны свободного водообмена к зоне затрудненного водообмена. Проявление горючих газов отмечены по газовому каротажу в интервалах развития угольных пластов. 

Высокие газопоказания отмечены в меловых песчаниках на северном борту (скв. 5-Г Бестюбинская). Содержание горючих газов из проб бурового раствора составило от 23 до 63%. 

Проявления горючего газа отмечены на северном борту в палеогеновых песчаниках в структурных скважинах. Содержание углеводородных компонентов в газе составило 12-79%. На этих же структурах были проявления азотно-гелиевых газов. Они приурочены к песчаникам низов осадочного разреза (мел, палеоген), перекрытых миоценовой глинистой толщей и приурочены к «адырным» структурам, расположенным вдоль Актау-Хоргосского разлома. По разломам и по восстанию пластов газ мог мигрировать из погруженных зон прогиба. Газопроизводящими толщами могут быть триас-юрские,  нижнепермские и более молодые отложения. 

В прогибе широко развиты гранулярные коллекторские пласты по всему разрезу. В верхней перми пористость песчаников составляет 7-17% при проницаемости до 6 м/дарси, в триасе пористость возрастает до 18-23%. В сероцветных отложениях верхнего триаса-юры коллектора занимают до 50-70% разреза, пористость составляет 20-26% и проницаемость до 1800 м/дарси. Отличные коллектора развиты в мел-палеогеновых и неогеновых отложениях – это хорошо сортированные песчаники с пористостью 20-30%, из этих горизонтов получены притоки воды с дебитом 1500-4000 м3/сутки, что говорит об их высокой проницаемости и емкости. 

Основные флюидоупоры (глины) имеются в верхнем триасе палеогене и миоцене. Во внутренних частях прогиба появляются мощные пласты глин и в юрском разрезе. 

Жаркентский прогиб по комплексу геологических данных и сравнительному анализу с межгорными впадинами Китая относится к разряду перспективных на выявление месторождений углеводородов. 

В качестве нефтегазоматеринских пород могут быть приняты нижнепермские черные глинистые породы и угленосные сероцветные отложения юры и триаса. Нижнепермские отложения Жаркентского прогиба  сопоставимы с нижнепермской осадочной толщей Жайсанского прогиба, где известны горючие сланцы, а из майчатской свиты перми получена тяжелая нефть. Эта толща является нефтепроизводящей  в Жунгарском бассейне КНР. 

В скважине Г-3 из отложений нижней перми получен битум «А» с содержанием 0,19-0,39%. А в остальной части разреза от верхней перми до неогена оно не превышает 0,01%.

Верхнетриас-среднеюрские угленосные отложения имеют мощность до 700-800 м в Казахстанской части прогиба и до 2000 м в КНР (скв. Чапчал). Эти отложения распространены, в основном, в Кольжатской мульде и установлены на Пиджимской ступени и на востоке Северо-Кетменской моноклинали. На небольших глубинах (месторождение Кольжат) юрские угли слабометаморфизованы до стадии ПК3, но с учетом их погружения до глубин 2,5-3 км и более они могут быть источником горючих газов. 

Из выше перечисленных сведений следует, что в Жаркентском прогибе существуют реальные предпосылки для генерации нефти и газа из потенциально нефтегазоматеринских толщ (НГМТ): нижнепермских темноцветных глинистых пород и из триас-юрских сероцветных угленосных отложений. Имеются и потенциальные покрышки это хемогенно-терригенная толща верхней перми (флюидоупор для нижнепермских отложений) и глинистые толщи в отложениях палеогена и миоцена [17]. 

Но для реализации предпосылок генерационного потенциала нефтематеринских толщ необходимо длительное и устойчивое воздействие на них двух факторов: -температуры и давления. В Жаркентском прогибе такие условия имеются. И имеются условия для аккумуляции мигрирующих углеводородов – в антиклинальных ловушках на северном борту.

А воздействие температуры на процесс генерации УВ определяется величиной геотермического градиента и глубины залегания НГМТ (в главных зонах нефте и газообразования).

Потенциальные возможности в прогибе несколько снижаются преимущественно гумусовым составом РОВ состоящим из остатков высшей растительности с пониженными генерационными возможностями (по сравнению с сапропелевым РОВ).

Во всех осадочных бассейнах главная зона нефтеобразования (ГЗН) приурочена к градации катагенеза РОВ от конца ПК3 до МК1 и конца МК2, что соответствует температурам от 80-90оС до 150-170оС, а для главной зоны температуры от 180 оС до 250 оС.

Рассматриваемые впадины (Алакольская, Балхашская и Илийская) относятся к классу альпийских прогибов. Тепловой режим этих прогибов может быть охарактеризован величиной геотермического градиента. По Жаркентскому прогибу в фондовых материалах имеются данные измерения температур в глубоких скважинах (Таблица 1). 
Таблица 1 – Геотермические градиенты скважин Илийской впадины

	Скважина
	Глубины,

м
	Температура, оС
	Градиент

градус/100м
	
	

	1-Г
	394-2068
	21,5-79
	3,43
	1956-1960гг.
	Среднее значение по п.п 1-8

Г.Г.=2,70/100м для глубин до 2900м

	5-Г
	447-1600
	24,3-46,9
	1,95
	
	

	1-ТП
	400-2800
	22,0-89
	2,79
	1980-1990гг.
	

	1Т
	20-2617
	12-85
	2,81
	
	

	2Т
	20-2750
	12-85
	2,68
	
	

	3Т
	20-2350
	12-79
	2,88
	
	

	9Т
	2950-4140
	78,3-107,3
	2,44
	
	

	1П
	2660-2903
	75-81
	2,47
	1998г.
	

	Жаркент
	2903-3275
	81-102
	5,75
	
	


По этим осредненным данным (2,70/100м разреза) глубине 2км должна соответствовать температура 54 оС, 3км - 81оС, 4км - 108 оС. Это приближенная оценка по ограниченной базе данных, но она свидетельствует о низкотемпературном режиме Жаркентского прогиба, что характерно для межгорных альпийских бассейнов, по сравнению со средним общепринятым значением Г.Г. 3,3/100м. В Зайсанской впадине в скважине Сорбулак-1 температура 100 оС отмечена тоько на глубине 4400м.

Это негативно отражается на масштабах генерации УВ. 

В Алматинском прогибе осадочный комплекс представлен отложениями идентичными Жаркентскому прогибу от верхнемеловых до неогеновых континентальной красноцветной молассой  с чередованием песчаных и глинистых толщ. Нефтегазовые проявления отсутствуют (отсутствуют и юрские отложения). Максимальная глубина осадочного комплекса находится в районе г. Алматы, где поверхность фундамента на отметках от - 2,0км до– 2,4км. А глубина с учетом альтитуды рельефа около 3км. Все гидрогеологические  скважины в неогене с пресной водой, то есть большая часть разреза находится в зоне свободного водообмена [14]. О внутреннем строении палеозойского комплекса достоверные данные отсутствуют.

При максимальной мощности осадочного комплекса в центральной части прогиба до 3500м толщина отложений неогена составляет около 2500м, а общая толщина мел-палеогена около 500м, четвертичных до 500-600м.

Эти данные обуславливают оценку Алматинского прогиба как менее перспективного на нефть и газ объекта, по сравнению с Жаркентским.

Отложения типа НГМТ в мезокайнозойском комплексе здесь отсутствуют, а начало главной зоны нефтеобразования фактически соответствует глубине поверхности палеозоя в центре прогиба. 

4.5 Основные результаты и рекомендации по дальнейшим работам в Илийской впадине

Основным объектом перспективным для поисков нефти и газа в Жаркентском прогибе является Пиджимская антиклинальная структура, которая выявлена сейсморазведочными работами МОГТ. Илийской ГФЭ 1980г. и после детализации подготовлена к бурению в 1987г. В 2007-2008гг. она вновь перекрыта съемкой МОГТ-2D ТОО «Еркин ойл». Параметры структуры в основном, по утверждены, принципально новые сведения отсутствуют. 

В северной части прогиба находится Пиджимская тектоническая ступень широтного простирания расположенная между Актау-Хоргосским и Южно-Пиджимским разломами (надвигами).

Ее размеры 50×15км. Ступень разбита разломами на ряд блоков над которыми в осадочном комплексе сформированы три приразломные антиклинали: Жаркентская, Пиджимская и Хоргосская.

Из них наиболее изученная – Пиджимская. Ее размеры 15×6км, амплитуда до 500м. Строение структуры представлено по данным 1980-х гг. и по данным 2007г. на рисунке видно, что структура развивалась унаследовано от поверхности палеозоя до неогена в спокойном платформенном режиме с соответствующим равномерными накоплением осадков от триаса до палеогена включительно. А на рубеже палеоген-неоген началось ускоренное погружение бассейна, в результате которого накопленная мощность осадков неогена (до 4км) превысила суммарную мощность триас-палеогена (1500м) в 2,5 раза.

Надвиги, по которым северные структурно-тектонические блоки надвинуты на южные на временных разрезах МОГТ выражены достаточно четко, в том числе видна и поднадвиговая структура Южно-Пиджимская.

В данных МОГТ 2007-2008гг. ТОО «Еркин ойл» наличие структуры подтверждено по ее положению в плана, изменены некоторые детали – положение разломов, изменение глубин за счет уточнения скоростей сейсмических волн. На временном разрезе по профилю 07-61 кроме главного объекта –структуры Пиджимская отчетливо проявилась и поднадвиговая антиклиналь Южно-Пиджимская ранее выявленная по работами 1980-х гг.

Пиджимская антиклиналь выражена не только в триас-палеогеновой части разреза но и в его неогеновой части. То есть структура древнего заложения не была расформирована на всех последующих этапах развития. Такие структуры обычно являются первоочередными объектами для глубокого бурения.

Положительным фактором является и нахождение ее вблизи главной зоны нефтеобразования, сокращается миграционный путь УВ от ГЗН до ловушки. Сводовая часть структуры расположена в интервале отметок от 1900м для подошвы неогена до 2600м для поверхности палеозоя. При сравнении с данными по ближайшей Зайсанской впадине очевидна аналогия Пиджимской структуры и Сорбулакской с промышленной нефтегазоносностью. Из вышеизложенного следует вывод о необходимости проверки бурением Пиджимской и Южно-Пиджимской структур. Это первоочередные объекты по сравнению с остальными видами работ на нефть и газ в Илийской впадине.

Выводы:

1. Илийская межгорная позднеальпийская впадина расположена над дислоцированным палеозойским фундаментом о внутреннем строении которой нет достоверных сведений. Она состоит из двух прогибов – (Жаркентский и Алматинский).

2. Прогнозы на нефтегазоносность связаны с отложениями мезокайнозоя. (НГМТ – сероцветные угленосные отложения юры и триаса и, возможно, глинистые отложения палеогена – при нахождении их в условиях ГЗН).

3. Прогнозы на нефтегазоносность связаны только с Жаркентским прогибом. В Алматинском прогибе в мезокайнозойском комплексе (К2-N) отсутствуют НГМТ во всем интервале разреза до 3,0км и не выявелены ловушки.

4. Из признаков возможной нефтегазоносности Жаркентского прогиба известны лишь непромышленные газопроявления (разгазирование бурового раствора, незначительные притоки газа сложного состава с подчиненными содержаниями УВ). Содержания, УВГ – низкие.

5. Проявления нефти в прогибе отсутствуют. Содержания Сорг в породах (0,5-1,2%), РОВ – гумусовое.

6. Геотермический градиент – (по данным термокаротажа глубоких скважин) низкий – 2,7 оС на 100м глубины разреза.

7. Низкое значение геотермический градиент обусловливает начало ГЗН (главной зоны нефтеобразования) на глубинах 2,8-3км. При максимальных глубинах впадины до 5,0-5,5км интервал от 2,8-3,0км и до фундамента попадает в зону катагенеза МК1-2 в которой генерируются жидкие УВ и, в основном, тяжелые гомологи метана, а метан – по минимуму.

8. Главная зона газообразования (от 6км до 9км для альпийских прогибов – по справочнику) приходится на палеозойское основание прогиба, строение которого не изучено.

9. Главным перспективным на нефть и газ объектом в Жаркентском прогибе является Пиджимская антиклинальная структура выраженная во всех отложениях от поверхности палеозоя до подошвы неогена (отметки свода от  -2,9км до 1,9км). 

10.  Поднадвиговая часть Пиджимской структуры (Южно-Пиджимская), является ее неотъемлемой частью. А при планировании проверки их бурением, должна рассматриваться как единый объект.

 Проверка бурением структур Пиджимской и Южно-Пиджимской должна являться первоочередной задачей по сравнению с остальными работами на нефть и газ в Жаркентском прогиба.

Следует также отметить сходство структурно-тектонического положения Пиджимской ступени, Сорбулакского поднятия в Зайсанской впадине и Карамайского «седиментального бассейна» в СУАР. Все они занимают в своих впадинах наиболее высоко расположенные участки при близких размерах порядка 50×10-15км.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассматриваемые впадины Алакольская, Балхашская и Илийская на нефтегазоносность занимают обширную территорию.  

В пределах впадин проводились геофизические исследования и  ограниченное число глубоких скважин. Начало работ на нефть и газ во всех трех впадинах относится к 1956-1957гг. После первых результатов работ дальнейшие исследования были прекращены и только в Илийской впадине в 1956-1960гг. пробурено 7 глубоких скважин и 1 параметрическая в 1998г.  Сейсморазведочные работы были продолжены в 1980-1988гг. в Илийской впадине и в 2007-2008гг. в Алакольской впадине. В 2009-2010гг. в Алакольской впадине пробурено 4 глубоких скважины без признаков нефти и газа. 

Этот краткий перечень иллюстрирует недостаточность объемов поисковых работ на нефть и газ. 

По результатам выполненных исследований во всех впадинах выделены комплексы перспективные на возможность выявления нефтегазоносных объектов в мезозойских и палеозойских отложениях. 

В Алакольской впадине это зона примыкающая к региональному разлому (надвигу) у юго-западного борта с максимальными глубинами до фундамента до 4,0км. Этот участок осложнен большим количеством разломов которые начали формироваться в верхнем палеозое, продолжали развиваться до средней юры и неоднократно возобновлялись в кайнозое.

Для этой площади может быть аналогом Карамайская принадвиговая и поднадвиговая площади – по сложности геологического строения. А для целенаправленного поиска месторождений нефти и газа необходимо продолжить детальные работы по подготовке к бурению выявленных перспективных объектов. В том числе провести сейсморазведку 3D с целью изучения принадвиговых и поднадвиговых отложений и обнаружения нефтегазоперспективных объектов. 

В Балхашской впадине мезо-кайнозойские отложения малоперспективны. Для проверки предположений о возможном наличии квазиплатформенного комплекса (КПК) и его нефтеносности необходимо выполнение региональных сейсморазведочных работ и параметрического бурения.

В Илийской впадине имеется только один подготовленный в 1987г. к бурению перспективный объект – Пиджимская антиклинальная структура, вместе с поднадвиговой Южно-Пиджимской структурой. Работами МОГТ 2-D 2007г. основные особенности строение этого объекта подтверждены. Эта структура первоочередной объект для проверки бурением. Выполненные исследования являются основой для продолжения работ по проекту.
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