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Объект исследования и использо-
ванные материалы. Исследуемая пло-
щадь расположена на севере Южно-
Каспийской впадины и в геологиче-
ском отношении является частью Ап-
шеронской нефтегазоносной области 
и продолжением в море Главного Кав-
казского антиклинория [Ализаде и др., 
1971].

Объектом исследований был выбран 
интервал геологического разреза про-
дуктивной толщи (ПТ), заключенный 
между подошвой Подкирмакинской 
(ПК) и кровлей Надкирмакинской гли-
нистой (НКГ) свит. При этом использо-
вались данные геофизических иссле-
дований скважин (ГИС) по северной 
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складке месторождения Пираллахи, 
расположенной в северо-западной ча-
сти Апшеронского архипелага.

Отметим, что Кирмакинская (КС) 
и Подкирмакинская свиты являются 
основными нефтеносными объектами 
на месторождении Пираллахи.

Условия осадконакопления от-
ложений продуктивной толщи. Ис-
следованием отложений ПТ занима-
лись К. П. Калицкий, А. О. Ковалев-
ский, М. Ф. Мирчинк, В. П. Батурин, 
А. Г.  Алиев, А. Д. Султанов, И. А. Ко-
нюхов, П. П. Авдусин, И. И. Пота-
пов, А. А. Али-заде,  И. С. Мустафа-
ев, Э. Н. Алиханов, Ф. Г. Рагимханов, 
Д. Х. Бабаев, А. Н. Гаджиев, Э. Г. Алие-
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ва и др. Рассмотрим основные резуль-
таты некоторых исследований.

Впервые дельтовая гипотеза о проис-
хождении ПТ была выдвинута К. П. Ка-
лицким [Калицкий, 1922]. Он полагал, 
что отложение ПТ началось в понти-
ческое время и продолжалось до акча-
гыльского времени, а также, что ниж-
няя часть ПТ своим происхождением 
обязана деятельности Палео-Волги, 
тогда как верхняя — Палео-Куры.

По результатам работ В. Е. Хаина 
и А. Н. Шарданова [Хаин, Шарданов, 
1952] можно сказать, что во время отло-
жения нижнего и верхнего отделов ПТ 
почти весь Апшеронский полуостров 
подвергся осушению, а его централь-
ная часть была прорезана широкой 
долиной реки, впадавшей в южную 
котловину Каспия, и что в этой реке 
можно было видеть один из рукавов 
Палео-Волги.

Согласно минералогическому соста-
ву отложения продуктивной толщи 
Апшеронской области относятся к 
апшеронскому типу, основным источ-
ником питания которой является Рус-
ская платформа, привнесенная Палео-
Волгой с севера [Мустафаев, 1963; 
Алиева и др., 2008]. В литологическом 
отношении отложения апшеронского 
типа представлены переслаиванием 
песчано-алеврито-глинистых пород с 
определенной ритмичностью в осад-
конакоплении. Отложение и переот-
ложение основной массы осадков про-
текало в гидродинамических условиях 
нормальной донно-морской среды на 
глубинах от нескольких метров при на-
коплении более песчаных свит до 30—
50 м при отложении более глинистых 
свит [Буряковский, 1977, 1985, 1986].

По результатам исследований [Мех-
тиев, 1969; Ширали и др., 2014], процесс 
формирования ПТ протекал в три эта-
па, совпадающих с тремя крупными 

ритмами осадконакопления: от кров-
ли Понтического яруса до подошвы 
Надкирмакинской песчанистой сви-
ты (НКП); от подошвы НКП до кров-
ли свиты Перерыва и от кровли свиты 
Перерыва до подошвы Акчагыльского 
яруса.

Согласно проведенным исследова-
ниям [Велиев, Тагиева, 2009], на Ап-
шеронском полуострове Калинская, 
Подкирмакинская и Кирмакинская 
свиты накапливались во время первой 
трансгрессии, две Надкирмакинские 
свиты — стабилизации уровня, свита 
Перерыва — второй регрессии, свиты 
верхнего отдела — второй трансгрес-
сии. В эпохи нижнего и среднего от-
дела продуктивной толщи уровень Ка-
спийского моря постоянно опускался, 
т. е. регрессировал. А трансгрессии от-
мечались лишь в нескольких регионах 
(на Апшероне и, возможно, в Западной 
Туркмении) и были связаны с местны-
ми тектоническими движениями.

Согласно исследованиям Н. Р. Аб-
дуллаева [Abdullayev et al., 2012], Над-
кирмакинская песчанистая свита на 
территории площади Пираллахи отно-
сится к ассоциации аллювиальных фа-
ций с высокой песчанистостью, свита 
ПК и КС — к аллювиально-дельтовой 
фации со средней и низкой песчани-
стостью соответственно (переслаива-
ние песчаников с озерными глинами), 
а НКГ характеризуется глинистой и 
мелкозернистой фацией мелководного 
бассейна (переход от обстановки мел-
ководного бассейна на севере к обста-
новке открытого озера на юге). 

По литологическим особенностям 
разрез ПТ подразделяется на девять  
стратиграфических отделов (свит). К 
нижнему отделу ПТ относятся свиты 
Калинская, Подкирмакинская, Кирма-
кинская, Надкирмакинская песчани-
стая и Надкирмакинская глинистая, а 
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к верхнему — свита Перерыва, Бала-
ханская, Сабунчинская и Сураханская. 
Однако в вышеуказанных работах от-
сутствуют более конкретные данные, 
позволяющие оценить направления 
поисков нефтегазоносных объектов 
и рекомендации по созданию более 
эффективных моделей эксплуатации 
приуроченных к ним залежей.

Методика и теория. В статье исполь-
зованы данные геофизических иссле-
дований, выполненных в 473 скважи-
нах. При разделении геологического 
разреза на литофациальные интерва-
лы использованы такие каротажные 
данные, как кажущееся удельное со-
противление и самопроизвольная по-
ляризация (ПС). Определение фаций 
по данным ГИС проводилось согласно 
методике, представленной в работах 
В. С. Муромцева [Муромцев, 1984], 
А. В. Ежовой [Ежова, 2009] и Н. П. Юсу-
бова [Юсубов, Гулиев, 2015]. При уста-
новлении электрометрических моде-

лей использованы значения αпс как 
отношение значения кривой ПС к ее 
максимуму. Применение данной ме-
тодики позволило реконструировать 
палеогидродинамическую обстановку 
и определить генезис осадков. 

Согласно данной методике интер-
вал значений αпс = 0÷0,2 соответствует 
глинам и алеврито-глинистым поро-
дам (чистые и алевритистые глины), 
формирование которых происходило 
при очень низком палеогидродинами-
ческом уровне среды седиментации 
(пятый гидродинамический уровень). 
Для интервала значений αпс = 0,2÷0,4 
характерно наличие алевролитов и 
глинисто-алевролитовых пород, нака-
пливавшихся при низком (четвертом) 
палеогидродинамическом уровне. 
Зна чение αпс = 0,4÷0,6 соответствует 
смешанным (песчано-алеврито-гли-
нис тым) породам, отлагавшимся при 
среднем (третьем) гидродинамиче-
ском уровне. Интервал αпс = 0,6÷0,8 — 

Рис. 1. Основные модели литофаций, определенные по кривым αпс: русловых отмелей ограни-
ченно меандрирующих рек (1); вдольбереговых трансгрессивных баров и подводных валов (2); 
фации русловых отмелей интенсивно меандрирующих рек (3); барьерных островов (4); устьевых 
баров (5); головных частей разрывных течений (6); пойменных (штормовые пески) (7); русел и 
внутрирусловой отмели (пойменные) (8); надводной равнины дельтового комплекса (9); речных 
дюн (10); русел или подводного склона дельтового комплекса (11); песков разливов (12); мелко-
водного шельфа (13); подводной равнины дельтового комплекса (14).
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пескам мелкозернистым, в различной 
мере глинистым, образовавшимся при 
высоком (втором) палеогидродинами-
ческом уровне. Интервал αпс = 0,8÷1,0 
— зоне распространения крупно- и 
среднезернистых песков, формирова-
ние которых происходило при очень 
высоком (первом) палеогидродинами-
ческом уровне среды седиментации.

Согласно описанной методике про-
ведено разделение слоев на интервалы 
по соответствию их к определенному 
литофациальному типу. В результате 

анализа каротажных кривых αпс были 
выделены основные электрометри-
ческие модели фаций для свит: НКГ, 
НКП, КС и ПК (рис. 1).

Результаты исследований. По каро-
тажным кривым было уточнено геоло-
гическое строение поднятия Пиралла-
хи по четырем горизонтам. Установле-
но постепенное затухание продольного 
разлома в сторону сочленения север-
ного и южного поднятий. Параметры 
разломов хорошо видны по карте, при-
веденной на рис. 2.

Рис. 2. Структурная карта по кровле свиты КС, построенная автором по данным ГИС: 1 — номер 
тектонического блока, 2 — линии корреляции, 3 — тектонические разломы, 4 — граница суша/
море, 5 — скважины, 6 — значения изолиний.
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Ввиду размыва на северном подня-
тии Пираллахи ПТ представлена свита-
ми нижнего отдела — ПК, КС, НКГ и 
НКП, лишь крылья и периклинальные 
части структуры окаймлены отложе-
ниями Балаханской свиты. 

В результате комплексных геолого-
геофизических исследований была 
создана трехмерная литологическая 
модель месторождения (рис. 3, а). 
При сопоставлении керновых и гео-
физических данных установлено 
граничное значение αпс между кол-
лекторами и неколлекторами, равное 
0,4. На рис. 3, б показаны последова-
тельные разрезы трехмерной модели 
в северо-западном—юго-восточном 
направлении, где наглядно видно ча-
стое фациальное замещение глини-
стых и песчано-алевритистых пород. 
Согласно гистограмме распределения 

частот значений эффективной пори-
стости (рис. 3, в) по всему разрезу ПТ 
для коллекторов оно составляет при-
мерно 15—16 %, а для неколлекторов 
— 9÷10 %.

По восстановленному каркасу моде-
ли и результатам работ, выполненных 
по определению петрофизических па-
раметров среды, были построены сле-
дующие кубы: литолого-фациальный и 
пористости.

В северо-западном блоке месторож-
дения, представленным прогибанием 
складки, наблюдается увеличение мощ-
ности КС и ПК свит, а также уменьше-
ние мощностей литофаций в сторону 
северо-восточного блока. В направле-
нии восточного погружения складки 
(при пересечении свода брахиантикли-
нальной складки) общая мощность от-
ложений КС увеличивается (рис. 4, а, 

Рис. 3. Трехмерная литологическая модель месторождения Пираллахи (а), разрезы трехмерной 
модели (б) и гистограмма распределения частот значений эффективной пористости с учетом 
коллекторских свойств (в: 1 — коллектор, 2 — неколлектор).
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б). Остановимся на результатах иссле-
дований по нижеследующим свитам.

Свита ПК. Мощность свиты колеб-
лется в пределах 10—70 м (среднее 
значение составляет 55 м). В пределах 
северо-восточной части складки (при-
сводовой) мощность ее составляет 10—
20 м, что связано с особенностями усло-
вий осадконакопления в связи с палео-
тектоническим развитием поднятия. На 
кривых электрического каротажа свита 
выделяется резким увеличением значе-
ний ρк, которые доходят до 75 Ом·м и 

более. Свита залегает на Понтическом 
ярусе со стратиграфическим несогла-
сием. Было установлено преобладание 
в свите ПК крупно- и мелкозернистых 
песков и песчаников, образовавшихся, 
в основном, при очень высоком (пер-
вом) палеогидродинамическом уровне 
седиментации. Для свиты ПК характер-
ны следующие литофациальные типы: 
1—10, за исключением 7 и 8 (рис. 5, г). В 
центральной полосе месторождения (в 
направлении от севера к югу) в основ-
ном были определены фации вдоль бе-

Рис. 5. Распределение литофаций по свитам НКГ (а), НКП (б), нижний отдел КС (в) и ПК (г): 
1 — тектонические разломы, 2 — граница суша/море, 3 — скважины, 4 — модель литофации, 
5 — направление выноса терригенного материала.
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реговых трансгрессивных баров и рус-
ловых отмелей, а также интенсивно и 
ограниченно меандрирующих рек, тог-
да как в восточной и северо-восточной 
также встречены фации речных дюн 
и надводной равнины дельтового ком-
плекса. Основным условием форми-
рования данного интервала можно 
указать сильное понижение уровня 
бассейна, которое, в свою очередь, 
привело к падению уровня эрозии на 
начальном этапе века ПТ. Данная об-
ласть во время накопления отложений 
свиты ПК, вероятно, представляла со-
бой дельтовую равнину с множеством 
речных каналов.

Свита КС. Мощность колеблется в 
пределах 240—290 м и увеличивается от 
свода к крыльям, что связано с конседи-
ментационным характером осадкона-
копления. Области наиболее повышен-
ной мощности (до 430 м) приурочены 
к зонам тектонических нарушений. В 
свите выделено семь литостратигра-
фических горизонтов. Первые три 
от носятся к Верхнекирмакинскому 
(бо лее глинистому), а остальные четы-
ре — к Нижнекирмакинскому (более 
пес чанистому) отделам. В кровельной 
части свиты почти повсеместно выде-
ля ется глинистая пачка мощностью до 
70 м, а ближе к подошве наблюдается 
уве личение песчанистости отложений. 
По каротажным кривым в свите выде-
ляются песчаные пачки со значениями 
ρк до 50 Ом·м и более. Отложения Кир-
макинской свиты, представленные че-
редованием песчано-алевритистых раз-
ностей с глинистыми разделами, фор-
мировались при низком (верхние гори-
зонты), среднем и высоком (нижние го-
ризонты) гидродинамических уровнях. 
Интервалу Верхнекирмакинской свиты 
соответствуют следующие литотипы: 
7, 8 и 13, а Нижнекирмакинской — 2, 
11, 14 (рис. 5, в). Для верхней подсвиты 

наиболее часто характерны пойменные 
фации и мелководного шельфа, тогда 
как в нижней подсвите встречены, в 
основном, фации подводной равнины 
и склона дельтового комплекса, вдоль-
береговых трансгрессивных баров и 
подводных валов. Постепенное увели-
чение глинистости к верхам КС сви-
детельствует о трансгрессии бассейна 
седиментации и смещении береговой 
линии на север и северо-запад. Соот-
ветственно отложения Кирмакинской 
свиты, вероятно, формировались в об-
ласти перехода от дельтовой равнины 
к обстановке мелководного бассейна 
в условиях пониженного привноса об-
ломочного материала (особенно в верх-
нем отделе свиты). 

Свита НКП. Увеличивающаяся в 
восточном направлении мощность 
свиты колеблется в пределах 30—50 м 
и представлена средне- и крупнозер-
нистыми плохо отсортированными 
песками. Песчанистость свиты состав-
ляет до 70 %. В свите можно выделить 
две пачки, причем в верхней присут-
ствуют более алевритистые разности. 
Свите НКП соответствуют литотипы: 
1, 2, 4, 5, 10 и 12, из которых самыми 
распространенными являются фации 
русловых отмелей ограниченно меан-
дрирующих рек, барьерных островов 
и устьевых баров (рис. 5, б). Свита ха-
рактеризуется началом нового транс-
грессивного этапа и представлена, в 
основном, фациями речных каналов.

Свита НКГ. Мощность свиты со-
ставляет примерно 60—80 м. По кри-
вым электрокаротажа верхняя граница 
свиты хорошо отбивается по резкому 
отклонению значений ПС в положи-
тельную сторону, что является основ-
ным коррелятивом при сопоставлении 
и отбивках разрезов скважин. Свиту 
можно разделить на две пачки, при-
чем глинистая составляющая в боль-
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шей степени преобладает в верхней, 
а в нижней присутствуют отложения 
переслаивающихся глин с песчаника-
ми. Свита НКГ предст авлена литотипа-
ми 7, 8, 9, 12, 13 (см. рис. 5, а). Наиболее 
широко на площади распространены 
пойменные фации, фации мелковод-
ного шельфа и подводной равнины 
дельтового комплекса. Вероятно, сви-
та НКГ отложилась в зоне перехода от 
дельтово-речных к озерным условиям. 

Заключение. Согласно проведенным 
исследованиям на площади Пираллахи 
выделяется два основных типа лито-
логических разрезов, в которых ин-
терпретация данных каротажа имеет 
свои особенности. Литофациальная 
изменчивость разрезов связана с рит-
мической сменой условий накопления 
осадков.

Так, НКП и ПК относятся к I типу 
разрезов, образованному в начале 
трансгрессивных периодов при актив-
ном воздействии подводных движений 
воды. Отложения этого типа, пред-
ставленные аллювиально-дельтовыми 
фациями, характеризуются повышен-
ным содержанием песчаной фракции, 
невысокой глинистостью, увеличени-
ем мощности отдельных пластов. НКГ 
и КС можно отнести ко II типу, сфор-
мированному в периоды наибольшего 
развития трансгрессий в условиях мел-

ководного бассейна. Здесь наблюдает-
ся преобладание алевритовой фракции 
над песчаной, относительно высокая 
глинистость и частое переслаивание 
тонких пропластков глин, алевритов, 
песков и их переходных разностей. 

В целом, в районе исследований мож-
но выделить два основных трансгрес-
сивных этапа: от подошвы ПК до кровли 
КС и от подошвы НКП до кровли НКГ. 
Постепенное уменьшение зернистости 
терригенных пород к концу каждого 
этапа связано с ослаблением действия 
гидродинамической среды отложений.

Увеличение мощности свит от сво-
да складки к ее крыльям и межформа-
ционные нарушения подтверждают 
конседиментационный характер под-
нятия. Вынос терригенного материала 
в основном происходил с северной и 
северо-западной областей.

В заключение необходимо отметить, 
что основная роль в формировании 
объектов с достаточно хорошими кол-
лекторскими свойствами принадле-
жит речным каналам. Сформирован-
ные песчаные объекты как в наиболее 
перспективной по наличию коллекто-
ров нефти свите ПК, так и в вышеле-
жащих свитах являются в основном 
ловушками фациальных замещений и 
приурочены к крыльям брахиантикли-
нального поднятия.
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Litho-facial models of Pirallahi field’s oil deposits 
on geophysical well logging data

© L. F. Shikhova, 2017

Performed work aims to recreate the formation conditions of the basic lithotypes 
of geological section and construction of petrophysical models of medium on 
se veral horizons of Productive series on the basis of processing and interpreta-
tion of geophysical well logging data. By separating the geological section into 
lithofacies intervals, the data of geophysical investigations of more than 470 wells, 
including such well log data as apparent resistivity and spontaneous polariza-
tion has been used. The definition of electrometric models produced by the αsp 
curve values, i. e., ratio of SP curve to its maximum, which made it possible to 
reconstruct the paleogeographic setting and restore the genesis of sediments. 
It was determined that river channels have very good reservoir properties. Dur-
ing formation of the lower division of Productive series  two transgressive stages 
have been distinguished in the research area. The main variation regularities of 
petrophysical parameters of the medium have been revealed in three-dimensional 



Л. Ф. ШИХОВА

136 Геофизический журнал № 2, Т. 39, 2017

Aliyeva E. G., Aliyev Ch. S., Guseynov D. A, 
Babayev Sh. A., Mamedov R. M., 2008. 
Depositional Environment of Deposits of 
Productive Series Lower Division and Their 
Natural Radioactivity. Stratigrafiya i sedi-
mentologiya neftegazonosnykh basseynov 
(1), 89—108 (in Russian).

Alizade A. A., Akhmedov G. A., Avanesov V. T., 
1971. Catalogue of reservoir properties of 
the Productive series of Azerbaijan. Baku: 
Elm, 368 p. (in Russian).

Buryakovskiy L. A., 1986. Album of petrophys-
ical relationships for Productive series of 
Apsheron oil and gas region and the adja-
cent area of Caspian Sea. Baku: Elm, 32 p. 
(in Russian).

Buryakovskiy L. A., 1977. Investigations of 
Azerbaijan offshore oil and gas reservoirs 
by well logging methods. Baku: Elm, 102 p. 
(in Russian).

Buryakovskiy L. A., 1985. Petrophysics of oil 
and gas reservoirs of Productive series of 
Azerbaijan. Baku: Elm, 196 p. (in Russian).

Veliyev S. S., Tagiyeva E. N., 2009. Paleogeo-
graphy of Caspian Sea in Productive Series 
Time. Izvestiya Dagestanskogo gosudarst-
vennogo pedagogicheskogo universiteta. 
Yestestvennyye i tochnyye nauki (4), 101—
107 (in Russian).

Yezhova A. V. 2009. Lithology: a textbook. 2nd 
ed. Tomsk: Publ. Tomsk Polytechnic Uni-
versity, 336 p. (in Russian).

Mehdiyev Sh. F., 1969. Problems of oil and 
gas deposit’s genesis and formation. Baku: 
Publ. Azerbaijan Academy of Sciences of 
SSR, 325 p. (in Russian).

References

space, consideration of which will allow us to create more effective models for 
further exploitation of Pirallahi field. 

Key words: litho-facial model, Productive series, Pirallahi field, Aрsheron ar-
chipelago.

Mustafayev I. S., 1963. Lithofacies and paleo-
geography of middle pliocene oil and gas 
deposits of the Caspian basin. Baku: Az-
erneshr, 194 p. (in Russian).

Muromtsev V. S., 1984. Electrometric geology 
of sand objects of oil-gas lithological traps. 
Leningrad: Nedra, 259 p. (in Russian).

Kalitskiy K. P., 1922. About the Productive 
Series of Absheron peninsula. Neftyanoye 
i slantsevoye khozyaystvo (14) (in Russian). 

Khain V. E., Shardanov A. N., 1952. The geo-
logical history and structure of the Kura 
depression. Baku: Publ. Azerbaijan Aca-
demy of Sciences of SSR, 346 p. (in Rus-
sian).

Shirali I. Ya., Yusifov M. G., Mamedovа M. A., 
Balayev E. S., 2014.The Origin of Apsheron 
Facies of Productive Series and its Areal 
in South Caspian Sea. Azerbaydzhanskoye 
neftyanoye khozyaystvo (2), 3—11 (in Rus-
sian).

Yusubov N. P., Guliyev I. S.,2015. Litho-facial 
Models of Garadagh, 8 Marta, Sangachal-
Deniz, Duvani-Deniz, Bulla Adasi and Bul-
la-Deniz fields, Confined to Pereriva Suite 
on Well Logging Data. Azerbaydzhanskoye 
neftyanoye khozyaystvo (5), 3—8 (in Rus-
sian).

Abdullayev N. R., Riley G. W., Bowman A. P., 
2012. Regional controls on lacustrine sand-
stone reservoirs: the Pliocene of the South 
Caspian basin. In: O. W. Baganz, Y. Bar-
tov, K. M. Bohacs, D. Nummedal (eds.). 
Lacustrine sandstone reservoirs and hydro-
carbon systems. Tulsa: American Associa-
tion of Petroleum Geologists Memoir 95, 
Р. 71—98.


