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Аннотация: В статье приведена оценка современного состояния нефтедобывающей отрасли Калининградской обла-
сти. Охарактеризованы нефтегазоносные системы Балтийской самостоятельной нефтегазоносной области и рассмо-
трены факторы, повлиявшие на их формирование. Установлено, что залежи нефти традиционного типа в коллекторах 
трех нефтегазоносных комплексов сформировались за счет поступления углеводородов из разновозрастных нефтега-
зоматеринских пород. На основе анализа палеотектонического развития структур пяти нефтяных месторождений Бал-
тийской самостоятельной нефтегазоносной области, расположенных в континентальной части Калининградской обла-
сти, установлено, что в среднекембрийском коллекторе залежи углеводородов в западной части региона приурочены 
к структурным ловушкам, сформировавшимся в герцинский этап тектогенеза, а на востоке они являются вторичными, 
образовавшимися в ловушках киммерийского и альпийского возраста. Выполненное 1D-бассейновое моделирование 
континентальной части Балтийской самостоятельной нефтегазоносной области позволило выявить значительную ани-
зотропию геологических параметров на всей территории с запада на восток, с чем связана зональность развития ка-
ждой отдельной углеводородной системы (кембрийской, ордовикской и силурийской) и бассейна осадконакопления 
в целом. В западных областях все нефтегазоматеринские породы длительное время находились в главной фазе нефте-
генерации и максимально реализовали свой генерационный потенциал, в центральных — лишь наполовину и только 
кембрийские, а на востоке — ни одна из нефтегазоматеринских пород не достигла главной фазы нефтегенерации. 
В связи с этим залежи углеводородов на востоке области могут быть образованы только за счет миграции флюидов 
из центральных и западных районов. На основе результатов 1D-бассейнового моделирования континентальной части 
Балтийской самостоятельной нефтегазоносной области определены приоритетные направления проведения регио-
нальных геолого-разведочных работ.
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Введение
Балтийская самостоятельная нефтегазоносная 

область (СНО) расположена в западной части Севе-
ро-Западного федерального округа РФ в Калинин-
градской области, которая представляет собой обо-
собленный полуэксклав, отделенный от основной 
части страны территориями Литвы и Республики 
Беларусь. Такое положение предопределяет особен-
ности развития минерально-сырьевой базы реги-
она: с одной стороны — приоритет в обеспечении 
промышленного комплекса и народно-хозяйствен-
ных объектов собственными природными ресурса-
ми; с другой — экономически выгодный их экспорт, 
что связано с близостью к европейским рынкам 
сбыта. Поэтому в ряде руководящих правитель-
ственных документов Калининградская область 
определена как приоритетная геостратегическая 
территория [1, 2].

Калининградская нефть, благодаря неглубоко-
му залеганию, расположению на территории с раз-
витой инфраструктурой в совокупности с низкими 
расходами на транспортировку за счет небольших 
расстояний и отсутствия таможенных пошлин на 
ее вывоз (Калининградская область — особая эко-
номическая зона) характеризуется низкой себе-
стоимостью, обеспечивающей рентабельную ее до-
бычу из низкодебитных скважин на очень мелких 
месторождениях. Однако нарастить добычу в Бал-
тийской СНО за счет разработки существующих ме-
сторождений на суше невозможно, так как уровень 
их выработанности составляет 91  %. Вместе с тем 
УВ-потенциал недр не исчерпан. Степень разведан-
ности ресурсов не превышает 60 %, что свидетель-
ствует о перспективности проведения геолого-раз-
ведочных работ различных стадий, прежде всего, 
поисково-разведочных. При этом основной этап 
региональных геолого-разведочных работ был за-
вершен в 1990-е гг., а объем поисково-разведочных 
работ в пределах лицензионных участков в послед-
ние 10 лет многократно сократился, как и их эффек-
тивность. По сравнению с концом 1990-х и началом 
2000-х  гг. почти в 5 раз снизились коэффициенты 

успешности поискового бурения и достоверности 
запасов, и в период 2009–2021  гг. составили 0,1 и 
0,24 соответственно [3]. Как следствие, прирост за-
пасов категорий А + В1 + С1 в сухопутной части ре-
гиона в последние десятилетия только на 30 % ком-
пенсировал добычу.

Вышеизложенное характеризует стагнацию 
нефтедобывающей отрасли Калининградской обла-
сти, преодоление которой, по мнению авторов ста-
тьи, должно начаться с комплексного анализа име-
ющейся геолого-геофизической информации на 
основе моделирования УВ-систем. Особенно важно 
выполнить такого рода исследования для террито-
рий с неравномерной степенью изученности как по 
площади, так и по разрезу, каковой является Бал-
тийская СНО. Разброс значений плотности сейсми-
ческих профилей и разбуренности в регионе коле-
блется в широких пределах: от 0,5 до 4,6 м/км2 и от 
8 до 280,6  м/км2 соответственно. Практически не-
изученными остаются ордовикский и силурийский 
нефтегазоносные комплексы (НГК). И это несмотря 
на то, что район относится к «старым» нефтенос-
ным областям и рассмотрению различных аспектов 
его геологии и нефтегазоносности, а также оценке 
перспектив освоения посвящено много работ та-
ких исследователей, как Ал.А.  Отмас, Ан.А.  Отмас, 
В.М. Десятков, Ю.И. Зытнер, Г.А. Григорьев, Т.К. Ба-
женова, И.Р. Макарова, А.А. Суханов, Л.С. Маргулис, 
К.А. Сакалаускас, Н.А. Борсукова, С.И. Сирык и т. д. 

Краткая геологическая характеристика и эво-
люция структур

Балтийская СНО находится в юго-западной 
части Восточно-Европейской платформы и приу-
рочена к крупной краевой структуре субширотного 
простирания  — Балтийской синеклизе, заложение 
которой относится к каледонскому этапу тектоге-
неза. Территория характеризуется сложной и дли-
тельной историей геологического развития, обусло-
вившей особенности формирования УВ-системы.

Фундамент материковой части Калининград-
ской области имеет блоковое строение и сложен 

For citation: Shimanskiy S.V., Petrova Yu.E., Vasil'ev N.Ya., Merkulova A.N., Galadzhyan G.A. Features of hydrocarbon system formation based on basin 
modelling and geological exploration priorities in continental part of Baltic Independent Petroleum Area. Geologiya nefti i gaza. 2023;(5):17–32. DOI: 
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It is found that the conventional oil accumulations in reservoirs of three plays were formed as a result of hydrocarbon 
supply from heterochronous source rocks. Analysis of paleotectonic development of five oil fields’ structures in the Baltic 
Independent Petroleum Area, which were discovered in continental part of the Kaliningrad region was carried out. It was 
determined that hydrocarbon accumulations in Middle Cambrian reservoir in the western part of the region are confined 
to structural traps formed in Hercynian tectogenesis phase. At the same time, the accumulations of the eastern part are 
secondary and were formed in Cimmerian and Alpine traps. The 1D-basin modelling of continental part of the Baltic Inde-
pendent Petroleum Area allowed revealing considerable anisotropy of geological parameters over the entire territory from 
west to east, which is the cause of zonation of each individual hydrocarbon system (Cambrian, Ordovician, and Silurian) 
development, as well as the depositional basin as a whole. In western areas, all the source rocks stayed in oil window for 
a long time, and realized their generation potential to the maximum; in central parts — by half and only Cambrian source 
rocks; and in the east — no one source rock reached oil window. Consequently, hydrocarbon accumulations in the east of 
the region could be formed only because of fluid migration from central and western areas. Based on the results of 1D basin 
modelling of continental part of the Baltic Independent Petroleum Area, priority areas for regional geological exploration 
are identified.
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разнообразными массивами гранитоидов и глу-
бокометаморфизованными гнейсами и амфибо-
литами раннепротерозойского возраста [4]. Пре-
имущественно терригенный, в меньшей степени 
галогенно-карбонатный осадочный чехол пред-
ставлен породами фанерозоя общей толщиной 
1350–3000  м, увеличивающейся с северо-востока 
на юго-запад. Осадочный чехол подразделяется на 
пять структурных комплексов (каледонский, ниж-
негерцинский, верхнегерцинский, киммерийский и 
альпийский), каждый из которых отражает опреде-
ленный тектонический этап развития региона, обо-
собляется крупными региональными перерывами 
и угловыми несогласиями, имеет свой структурный 
план и образует самостоятельные наложенные друг 
на друга тектонические структуры. В современном 
структурном плане наиболее выражена Балтийская 
синеклиза (каледонский структурный комплекс), в 
меньшей степени — Литовско-Латвийская впадина 
(нижнегерцинский структурный комплекс) и Поль-
ско-Литовская синеклиза (верхнегерцинский, ким-
мерийский и альпийский структурные комплексы). 
Что касается разрывной тектоники, то она активно 
развита в породах фундамента и, как правило, унас-
ледована в отложениях нижнего палеозоя. Верхне-
палеозойская и мезозой-кайнозойская части чехла 
не затронуты существенными тектоническими на-
рушениями, за исключением зон трещиноватости 
[4]. Вместе с тем тектонические процессы на тер-
ритории Калининградской области продолжаются 
и в настоящее время, что подтверждается сейсми-
ческой активностью (Калининградская область вхо-
дит в число сейсмоактивных районов РФ [5]), осо-
бенно в западной части, а также газоизвержениями 
и наличием интрузий термальных соленых вод в 
акватории.

Палеотектонический анализ, выполненный 
методом палеотектонических профилей по ограни-
ченному числу точек (скважин) для пяти локальных 
поднятий в пределах месторождений, которые рас-
положенны в различных районах континентальной 
части Балтийской СНО (Исаковское, Северо-Крас-
ноборское, Славинское, Восточно-Горинское, Рязан-
ское) (рис. 1), позволил выявить ряд особенностей 
эволюции структур в регионе. В частности, была 
установлена синхронность развития нижнепалео-
зойских локальных поднятий на всей территории 
Калининградской области, а также приуроченность 
основного роста структур к концу каледонского 
этапа тектогенеза. В герцинскую эпоху структуры 
западной части Балтийской СНО (Исаковское, Севе-
ро-Красноборское, Славинское месторождения) не 
претерпели кардинальных перестроек, в то время 
как в восточной части они полностью разрушились 
(Восточно-Горинское, Рязанское месторождения). 
При этом в меловом периоде в пределах Исаковско-
го и Славинского месторождений наблюдается ча-
стичное расформирование ловушек, по-видимому, 
связанное с локальными тектоническими подвиж-
ками в западной части региона. На киммерийском 

и альпийском этапах тектогенеза отмечается вто-
ричный рост структур на всей территории с восста-
новлением расформированных ловушек на востоке 
области.

Особенности нефтегазоносных комплексов
В Балтийской СНО выделяется три НГК — сред-

некембрийский, верхнеордовикский и нижнеси-
лурийский (рис.  2). Промышленная нефтегазонос-
ность на территории РФ подтверждена только в 
среднекембрийском НГК. В верхнеордовикском 
НГК и рифовой зоне прослоев карбонатов нижнеси-
лурийского НГК открыты месторождения на терри-
тории Литвы — Кибартай (Kybartai), Шилале (Šilalė), 
Кудирка (Kudirka), Шаукенай (Šaukenai), Лапгирай 
(Lapgiriai) и др. Иными словами, все три НГК — про-
мышленно нефтегазоносны, но объем и качество 
содержащихся в них УВ существенно отличаются, 
что связано как с разнообразными источниками 
поступления УВ, так и с различной степенью их 
преобразования в процессе эволюции осадочного 
бассейна [6].

В каждом НГК присутствует нефтегазомате-
ринская толща. В среднекембрийском НГК это 
темно-серые аргиллиты и глинистые алевролиты 
нижнего кембрия, в верхнеордовикском — черные 
аргиллиты верхнего ордовика, а в нижнесилурий-
ском — темно-серые мергели и аргиллиты нижней 
части лландоверийского отдела. Несмотря на схо-
жесть литологического состава, нефтегазомате-
ринские толщи существенно отличаются по виду, 
содержанию и степени катагенетического преоб-
разования ОВ (табл. 1). В кембрийских отложениях 
основная роль в массе захороненного ОВ принад-
лежит остаткам синезеленых водорослей, бактерий 
и акритархам, в ордовикских и силурийских также 
присутствуют остатки граптолитов, причем их со-
держание в последних может достигать 50  % [7]. 
Силурийские отложения отличаются и наибольшим 
обогащением органикой.

Во всех трех нефтегазоматеринских толщах 
преобладает II тип керогена, а в силурийских встре-
чается и I, который обычно генерирует нефть. При 
этом нефти кембрийских залежей в основном особо 
легкие, малосернистые, малосмолистые. Выше по 
разрезу в ордовикском и силурийском НГК плот-
ность нефтей и содержание серы повышаются.

Поскольку все известные нефтегазоматерин-
ские толщи залегают в разрезе в непосредственной 
близости друг от друга (50–200 м), а для рассматри-
ваемого региона характерно блоковое строение про-
дуктивных комплексов с аналогичной по масштабу 
амплитудой смещения, скопления нефти в каждом 
НГК, вероятно, являются результатом объединения 
УВ, поступающих из всех трех нефтегазоматерин-
ских пород. Кроме того, рядом зарубежных авторов 
[8–11] не исключается возможность миграции УВ 
с юго-западной части Балтийской синеклизы, где 
в среднекембрийских  – нижнеордовикских отло-
жениях развита так называемая формация черных 
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Развитие структур по кровле кембрийских отложений западной части Балтийской СНО
Development of structures in Cambrian Top, western part of the Baltic Independent Petroleum Area
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квасцовых сланцев (Alum Shale Formation), которая 
в северо-восточном направлении (на территории 
России) замещается диктионемовыми сланцами 
копорской свиты нижнего ордовика. Эти богатые 
органикой (до 15–20  % [12]) отложения подвер-
глись термическому воздействию в каменноуголь-
но-пермский период за счет внедрения локальных 
гипабиссальных интрузий основного состава, что 
привело к раннему созреванию ОВ [13, 14].

Осадочный чехол Балтийской синеклизы от-
личается пестрым литологическим составом, что 
обусловило неоднородность геологической среды и 
создало благоприятные условия для формирования 
коллекторов и покрышек. Коллекторы в кембрий-
ском НГК сложены кварцевыми мелко-среднезер-
нистыми песчаниками дейменской свиты среднего 
кембрия. Коэффициент пористости в них достигает 
33,7 %, составляя в среднем 11,2 % (табл. 2). Регио-
нальной покрышкой для них служат глинисто-кар-
бонатные породы нижнего и частично среднего 
ордовика толщиной до 27 м и с низкой проницае-
мостью (в среднем 2,6 мД), что препятствует даль-
нейшей эмиграции УВ в вышележащие интервалы 
разреза. В верхнем ордовике нефтеносны карбо-
натные породы пиргуского и поркуниского гори-
зонтов, которые характеризуются более низкими 
фильтрационно-емкостными значениями (средний 
Кп = 7,3 %) по сравнению с коллекторами кембрий-

ского НГК. Региональной покрышкой ордовикских 
коллекторов служит мощная (22,7–56,8  м) низко-
проницаемая (средний Кпр = 0,01 мД) битуминозная 
глинисто-мергелистая толща лландоверийского 
отдела нижнего силура. Эти же отложения являют-
ся нетрадиционным коллектором и одновременно 
нефтегазоматеринской толщей силурийского НГК 
(см. табл. 2) по аналогии с битуминозными домани-
коидными отложениями Волго-Уральской и Тима-
но-Печорской нефтегазоносных провинций (НГП) 
или баженовской свитой Западно-Сибирской НГП. 
Покрышками для них служат как непосредствен-
но сами низкопроницаемые формирования, так и 
вышележащие глинистые породы лландоверий-
ского отдела нижнего силура. Кроме битуминозной 
толщи в силурийском НГК следует выделить мало-
мощные интервалы карбонатных пород в глини-
стой толще лудловского отдела, которые могут быть 
коллекторами. По данным зарубежных исследова-
телей [15–17], в восточных районах Калининград-
ской области высока вероятность нахождения зоны 
распространения силурийского барьерного рифа, 
связанной с этими отложениями. Но в настоящее 
время эти породы малоизучены. Флюидоупором 
для них могут служить глинистые толщи пржидоль-
ского отдела верхнего силура. Суммарная толщина 
таких образований достигает десятки и сотни ме-
тров, а проницаемость (по единичным образцам) 
не превышает 0,01 мД.
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ми: температурным режимом осадкообразования в 
бассейне и изменением степени прогрева сформи-
ровавшихся пород во времени. Первый обусловлен 
палеоглубинами осадочного бассейна и палеокли-
матическими температурами на поверхности Зем-
ли, второй зависит от геотермического градиента.

Выполненный в процессе моделирования па-
леогеографический анализ эволюции Балтийского 
бассейна, основанный на исследовании фациаль-
ных моделей для всего интервала осадочного чехла, 
позволил реконструировать палеоглубины обра-
зования различных отложений в разрезе (рис.  3). 
В совокупности с результатами общепризнанных 
палеоклиматических исследований Б.  Вигралы от 
1980  г. такие данные послужили основанием для 
расчета тренда палеотемператур поверхности 
осадконакопления с течением времени (рис.  4). 
Полученные температуры позволили установить 
верхнюю (в пространстве) границу для определе-
ния геотермического градиента в моделируемом 
разрезе. Для вычисления нижней границы исполь-
зовались значения базального теплового потока и 
его изменения с течением времени.

В качестве исходных данных при расчете ба-
зального теплового потока использовалась инфор-
мация о современном тепловом потоке, полученная 
из открытых источников (Глобальная база данных 
теплового потока  — IHFC Viewer Global Heat Flow 
Database) и уточненная по данным измерений на 
территории Калининградской области и сопредель-
ных Польши и Литвы. В результате была построе-
на карта площадного распределения современного 
теплового потока (рис. 5), позволяющая определять 
значения температуры в любой точке в пределах 
моделируемой территории.

Поскольку для осадочных бассейнов синеклиз-
ного (не рифтового) типа, к которым относится 
Балтийский, допускается применение постоянного 
во времени теплового потока, то для построения 
одномерных моделей по девяти глубоким скважи-
нам, наиболее полно характеризующим изучаемый 
разрез и расположенным в различных тектониче-
ских элементах сухопутной части Балтийской СНО 
(рис. 6), были приняты постоянные его значения в 
течение всех геологических периодов. Калибровка 
температурной модели выполнялась по данным 
точечных замеров пластовых температур в сква-
жинах, это показано на примере скв. Ушаковская-8 
(рис.  7). Таким образом были скорректированы 
входные значения базального теплового потока по 
всем одномерным моделям.

В пределах территории Калининградской об-
ласти происходило два интенсивных прогибания: 
некомпенсированное в позднем силуре и компен-
сированное в триасе (см. рис. 3). Последнее, активно 
проявившееся в триасе, продолжилось с меньшей 
активностью и небольшими перерывами до нео-
гена. Эти перестройки связаны с различными эта-
пами тектонического развития региона — каледон-
ским и позднегерцинским – альпийским. Во время 

 

 
 

 
 

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

 

AR-PR

С
р

ед
н

и
й

 Є
₂ O

₁ O
₂

O
₃

О
рд

о
ви

к

S₁
¹

S₁
²

К
ем

б
р

и
й

Н
и

ж
н

и
й

 Є
₁

Л
уд

л
о

вс
ки

й
 S

₂¹
С

и
л

ур
П

р
ж

и
д

о
л

ьс
ки

й
 S

₂²

Н
еф

те
га

зо
-

м
ат

ер
и

н
ск

ая
то

лщ
а

К
о

л
л

ек
то

р

Ф
л

ю
и

д
о

уп
о

р

Л
и

то
л

о
ги

я

С
и

ст
ем

а

О
тд

ел
1

2Гл
уб

и
н

а,
 м

3

4

5

6

Рис. 2.  
Fig. 2.

Схема элементов УВ-систем
Elements of hydrocarbon systems

1 — нефтегазоматеринская толща; 2 — потенциальная 
нефтегазоматеринская толща; 3 — флюидоупор; коллек-
торы (4–6): 4 — традиционный, 5 — нетрадиционный,  
6 — потенциальный
1 — oil and gas source formations; 2 — possible source 
formation; 3 — impermeable bed; reservoir (4–6): 4 — 
conventional, 5 — unconventional, 6 — possible

1D-бассейновое моделирование УВ-систем
Одномерное (1D) бассейновое моделирование 

в пределах суши Калининградской области выпол-
нялось в программном комплексе PetroMod с целью 
реконструкции геологической истории осадочного 
бассейна и установления основных элементов неф
тяной системы и связанных с ними геологических 
событий. 

Генерационный потенциал нефтегазоматерин-
ских пород во многом определяется двумя фактора-
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таких событий на участках наиболее интенсивных 
прогибаний сформированные ранее нефтегазома-
теринские породы погружались на значительную 
глубину и находились в термобарических условиях, 
соответствующих средним стадиям катагенеза, при 
которых образуются УВ нефтяного ряда. Посколь-
ку степень прогибания на западе региона была су-
щественно выше, чем на востоке, что отражается в 
увеличении толщины осадочного чехла с востока 
на запад с 1,5 до 3 км, то с востока на запад отме-
чается и постепенное повышение максимальных 
температур прогрева толщи осадочных пород с 80 
до 130–140 °С и степени катагенеза ОВ от ПК до МК3, 
что хорошо видно на примере трех моделей погру-
жения и прогрева территории по скважинам Ягод-
ная-1, Ушаковская-8 и Гусевская-3, расположенным 
на субширотном профиле (рис. 8). Пиковые показа-
ния приходятся на время нижнего – среднего три-

аса и весь период мела. По-видимому, это связано 
с резким погружением области осадконакопления в 
триасе и достижением его максимальной глубины в 
меловой период. 

Отложения восточных районов Калининград-
ской области, по всей видимости, или не достигли 
мезокатагенеза, или находятся на начальной его 
стадии (см.  рис.  8, скв.  Гусевская-3). Нефтегазома-
теринские породы целевых интервалов разреза не 
вошли в главную фазу нефтегенерации. Поэтому 
степень преобразования ОВ не превышает стадию 
протокатагенеза ПК3, что соответствует начально-
му этапу генерации нефти. Крайне низкие коэффи-
циенты трансформации ОВ нефтегазоматеринских 
пород (кембрийских — 6,8 %; ордовикских — 4,1 %; 
силурийских — 3,8 %) свидетельствуют о низком по-
тенциале таких пород как источника УВ.

Табл 1.  
Tab. 1.

 Характеристика нефтегазоматеринских пород Балтийской СНО
Characteristics of source rocks of the Baltic Independent Petroleum Area

Возраст Литология Толщина, м Сорг, % Тип ОВ

Силур S1
1 Темно-серые мергели и 

аргиллиты
2,1–13,5

(среднее 7,6)
0,09–16,29

(среднее 5,9) I и II

Ордовик О3 Черные аргиллиты 0,9–18,9
(среднее 8,9)

0,04–6,28
(среднее 0,56) II

Кембрий Є1

Темно-серые аргил-
литы и глинистые 

алевролиты

4,4–54,1
(среднее 21,2)

0,01–0,82
(среднее 0,3) II

Табл 2.  
Tab. 2.

Характеристика коллекторов и флюидоупоров Балтийской СНО
Characteristics of reservoirs and impermeables of the Baltic Independent Petroleum Area

Нефте
газоносный 

комплекс

Коллектор Флюидоупор

Возраст Литология Тип Толщина, 
м

Пористость, 
% Возраст Литология Толщина, 

м
Проницае-
мость, мД

Силурий-
ский

S1rd Аргиллиты 
и мергели

Терригенно- 
карбонат-

ный;
нетради-
ционный 
поровый, 
низкопро-
ницаемый

2,1–13,5
(ср. 7,6)

Нет  
данных S1ar + S1th

Битуми-
нозные 

аргиллиты 
и мергели

15,5–48,7
(ср. 31,8) Кпр ср. 0,01

S2
1

Извест-
няки, 

мергели

Карбонат-
ный;

порово- 
трещинный

До 10–15 Нет  
данных S2

2
Глины  

и аргил-
литы

n ∙ 100 Нет данных

Ордовик-
ский O3 Известняки

Карбонат-
ный;

порово-
трещинный

1,1–31,3
(ср. 14,9)

Кп  

0,6–20
(среднее 

7,3)
S1rd Аргиллиты 

и мергели
22,7–56,8
(ср. 39,4) Кпр ср. 0,01

Кембрий-
ский Є2dm

Песчаники 
мелко- 
средне-

зернистые, 
кварцевые

Терри-
генный; 

поровый, 
порово- 

трещинный

6,9–97,5
(ср. 44,4)

Кп 0,6–33,7
(среднее 

11,2) O1 и O2

Аргиллиты, 
мергели и 
известняки

8,5–26,9
(ср. 12,8)

Кпр 0,01–20,9
(ср. 2,6)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Карта распределения современного теплового потока на территории Калининградской области
Map of current heat flow distribution, the Kaliningrad region territory
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Схема расположения скважин с выполненным 1D-бассейновым моделированием
Location map — wells with 1D basin modelling conducted
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В центральных районах рассматриваемой тер-
ритории вследствие увеличения толщины отло-
жений степень преобразования пород возрастает 
(см.  рис.  8, скв.  Ушаковская-8). Все три основные 
нефтегазоматеринские породы входят в главную 
фазу нефтегенерации еще в раннем триасе. Темпе-
ратурный режим на уровне стадии катагенеза МК1 
сохраняется здесь до настоящего времени. Макси-
мальной степени преобразования достигают поро-
ды нижнего кембрия, реализуя свой УВ-потенциал 
более чем наполовину и тем самым обеспечивая 
возможность для заполнения ловушек и форми-
рования залежей. УВ- системы ордовика и силура 
в этой части региона не достигают критического  
момента.

Рис. 7.  

Fig. 7.

График изменения расчетной температуры,  
откалиброванной на данные замеров температуры  
в скв. Ушаковская-8
Diagram of calculated temperature calibrated with 
temperature measurements in Ushakovskaya-8 well 
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Максимальное значение коэффициента транс-
формации ОВ пород ордовика составляет 36,9 %, си-
лура — 32,5 %. То есть в условиях «полной независи-
мости» (закрытости) такие УВ-системы не достигли 
необходимой стадии эволюции для формирования 
полноценных самостоятельных залежей УВ. 

Более значительные преобразования пород 
могли происходить лишь в крайних западных и 
юго-западных частях территории. Здесь на отдель-
ных участках температуры наиболее погруженных 
пород превышают 120 °C (см. рис. 8, скв. Ягодная-1), 
что отвечает градации катагенеза МК2, а иногда и 
выше (по Н.Б. Вассоевичу, С.Г. Неручеву). Нефтега-
зоматеринские породы в конце силура достигают 
стадии мезокатагенеза МК1, а с начала триаса — МК2. 
Все три нефтяные системы к настоящему моменту 
почти полностью реализовали свой УВ-потенциал. 
Максимальный коэффициент трансформации ОВ 
нефтегазоматеринских пород составляет 85,3 % для 
отложений нижнего кембрия, 78,8  %  — для пород 
ордовика и 76,9 % — для толщи нижнего силура. Так 
как породы всех НГК значительное время находят-
ся в главной фазе нефтегенерации и более чем три 
четверти ОВ подверглось преобразованию, они все 
могут служить источниками УВ в пределах Кали-
нинградской области не только для залежей, сфор-
мировавшихся на западе региона, но и, учитывая 
значительный уклон территории, в других ее частях 
за счет миграции нефти.

Таким образом, для истории формирования 
всех трех УВ-систем характерно изменение по пло-
щади в субширотном направлении степени пре-
образования ОВ, что предопределило различие 
в объемах генерации УВ, а разное положение не-
фтегазоматеринских пород в разрезе обусловило 
смещение во времени начало образования нефти 
и периода максимальной реализации их УВ-потен-
циала по времени.

Для кембрийской УВ-системы начало генера-
ции нефти и газа на западе приходится на конец 
силура и знаменуется резким, скачкообразным пе-
реходом кривой палеотемператур через отметку 
90 °C. По сравнению с центральными и восточными 
районами нефтегазоматеринские породы входят в 
главное окно нефтегенерации максимально рано 
и к началу триаса расходуют более половины сво-
его УВ-потенциала (рис. 9). В центре рассматрива-
емой территории образование нефти начинается 
позже  — в раннем триасе, а в восточных районах 
нефтяная система не достигает необходимых па-
леотемператур для генерации УВ, поэтому залежи 
нефти могут быть образованы только за счет ее ми-
грации из центральных и западных районов.

В итоге более вероятно, что суммарный кри-
тический момент образования максимального 
количества нефти кембрийскими нефтегазомате-
ринскими породами на большей части террито-
рии соответствует позднему миоцену. К этому же 
времени следует отнести и аккумуляцию залежей 
УВ в среднекембрийском коллекторе в ловушках, 
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Рис. 8.  

Fig. 8.

График погружения бассейна по скважинам Ягодная-1 (A), Ушаковская-8 (B) и Гусевская-3 (C)  
с наложенной палитрой модельных палеотемператур
Scheme of the basin subsidence, Yagodnaya-1 (A), Ushakovskaya-8 (B), and Gusevskaya-3 (C) wells  
with laid-over modelled paleotemperature (in colour)
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Рис. 9.  
Fig. 9.

Событийные таблицы кембрийской УВ-системы на востоке (А), в центре (В), на западе (С) территории и сводная (D)
Tables of events for Cambrian petroleum system in the east (А), centre (В), and west (С) of the territory; and a summary table (D)
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сформировавшихся с конца силура до начала три-
аса. Однако, как было отмечено выше, на востоке 
Калининградской области в герцинский этап тек-
тогенеза залежи, образовавшиеся к этому времени, 
были разрушены. Вторично структурный рельеф 
территории начал формироваться в киммерийский 
и альпийский этапы тектогенеза. Следовательно, 
залежи нефти на востоке, вероятно, являются вто-
ричными.

Активная фаза генерации УВ из нефтегазомате-
ринских пород ордовика на большей части региона 
началась в нижнем триасе. Исходя из рассчитанно-
го коэффициента трансформации ОВ, к настояще-
му времени УВ-система ордовика не достигла кри-
тического момента (рис.  10). Однако, учитывая 
достаточно продолжительный срок существования 
ловушек на западе территории и вторичное их об-
разование на востоке, а также дополнительные 
источники УВ кембрийского и силурийского ком-
плексов, можно утверждать, что вероятность фор-
мирования промышленных залежей в ордовикском 
НГК Калининградской области высока. Главным 
фактором, определяющим условия формирования 
таких объектов, следует считать литологический 
состав. Только наличие достаточно емкого коллек-
тора в низкопроницаемых толщах ордовика может 
обеспечить значимую аккумуляцию УВ. Следова-
тельно, основное направление поиска таких объ-
ектов — выявление зон улучшенных коллекторов в 
перспективных карбонатных толщах.

На основной части исследуемой территории 
силурийские нефтегазоматеринские породы так же, 
как и ордовикские, вошли в главную фазу нефтеге-
нерации в начале триаса. Однако на западе, учи-
тывая влияния позднепалеозойских интрузий, это 
событие, вероятно, случилось значительно раньше. 
Предположительно в период внедрения интрузий, 
т. е. в девоне – перми. Высокий коэффициент транс-
формации силурийского ОВ (>  50  %) отмечается 
только в крайних западных районах (см. рис. 8). На 
большей части Калининградской области, а особен-
но на востоке территории, критического момента 
система не достигла (рис. 11). В первую очередь это 
имеет серьезное значение для формирования зале-
жей традиционного типа, так как при недостаточ-
ном преобразовании ОВ вероятность образования 
таких объектов резко снижается. Только наличие 
интенсивной латеральной миграции УВ из запад-
ной части территории в восточную позволяет пред-
полагать наличие классических залежей УВ на вос-
токе Калининградской области.

Выводы
Таким образом, для континентальной части 

Балтийской СНО проведенное 1D-моделирование 
позволяет сделать следующие выводы.

1. Три выделяемые в регионе самостоятельные 
УВ-системы (кембрийская, ордовикская и силурий-
ская) тесно связаны между собой, традиционные 
залежи нефти в коллекторах всех НГК сформирова-
лись за счет поступления УВ из всех трех нефтегазо-
материнских толщ.

2. На всей территории отмечается значительная 
анизотропия геологических параметров с запада на 
восток, с чем связана зональность развития каждой 
отдельной УВ-системы и бассейна осадконакопле-
ния в целом. В западных областях все нефтегазома-
теринские породы длительное время находились в 
главной фазе нефтегенерации и максимально ре-
ализовали свой генерационный потенциал (более 
чем на 77  %). В центральных районах коэффици-
ент трансформации ОВ превысил 50  % только для 
кембрийских нефтегазоматеринских пород несмо-
тря на то, что все три нефтегазоматеринские по-
роды вошли в главную фазу нефтегенерации еще в 
раннем триасе. На востоке территории ни одна из 
нефтегазоматеринских пород не достигла главной 
фазы нефтегенерации, степень преобразований ОВ 
не превышает стадию протокатагенеза ПК3, а ко-
эффициент трансформации — 7 %. Следовательно, 
залежи на востоке области могли быть образованы 
только за счет миграции УВ из центральных и за-
падных районов.

3. В среднекембрийском коллекторе залежи УВ 
в западной части региона приурочены к структур-
ным ловушкам, сформировавшимся в герцинский 
этап тектогенеза. На востоке они являются вторич-
ными, образовавшимися в ловушках киммерийско-
го и альпийского возраста. 

4. В ордовикском НГК доминирующими следу-
ет считать залежи литологического типа, поскольку 
только наличие достаточно емкого коллектора в 
низкопроницаемых толщах ордовика может обе-
спечить существенную аккумуляцию УВ. Формиро-
вание ловушек структурного типа в этом НГК под-
чинено закономерностям распределения залежей 
нефти в кембрийском НГК, но при этом существен-
но меньше по масштабам, что связано с более низ-
ким генерационным потенциалом нефтегазомате-
ринских пород ордовика.

5. Для силурийского НГК основным источником УВ 
является нетрадиционный коллектор — битуминозная 

Усл. обозначения к рис. 9
Legend for Fig. 9

1 — нефтематеринская толща; 2 — коллектор; 3 — флюидоупор; 4 — вышележащие отложения; 5 — формирова-
ние ловушек; 6 — генерация, миграция и аккумуляция; 7 — критический момент; 8 — температура отложений, °С;  
9 — коэффициент трансформации ОВ, %

1 — source formation; 2 — reservoir; 3 — seal; 4 — overlying deposits; 5 — trap formation; 6 — generation, migration, and 
accumulation; 7 — critical point; 8 — temperature deposits, °С; 9 — OM Transformation Ratio, %
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глинисто-мергелистая толща лландоверийского отдела 
нижнего силура. Кроме того, возможно образование 
мелких по запасам традиционных залежей в маломощ-
ных интервалах карбонатных пород в глинистой толще 
лудловского отдела на западе региона и рифовых по-
стройках на востоке.

В итоге на основе результатов 1D-бассейнового 
моделирования континентальной части Балтийской 
СНО можно определить следующие приоритетные 
направления региональных геолого-разведочных 
работ:

– на всей территории — комплекс специальных ис-
следований для изучения ордовикского карбонатного 
НГК и терригенно-карбонатных битуминозных отложе-
ний (нетрадиционный коллектор) силурийского НГК; 

– в восточной части региона — детальные сей-
сморазведочные работы для выявления и оконту-
ривания площади распространения силурийского 
барьерного рифа; 

–  на юго-западе  — комплекс поисково-разве-
дочных работ, нацеленных на доисследование кем-
брийского НГК в границах Мамоновской депрессии.

В заключение необходимо отметить, что приве-
денные данные являются результатом моделирова-
ния УВ-систем только в границах континентальной 
части Калининградской области. Работы будут про-
должены в пределах шельфа и в дальнейшем пла-
нируется построение общих 1D, 2D и 3D-моделей 
для всей Балтийской СНО.

Рис. 10.  
Fig. 10.

Событийная таблица ордовикской УВ-системы
Table of event for Ordovician petroleum system
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Рис. 11.  
Fig. 11.

Событийная таблица силурийской УВ-системы
Table of event for Silurian petroleum system

Кембрий Ордовик Силур Девон Карбон Пермь Триас Юра Мел Палеоген Неоген
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Усл. обозначения см. на рис. 9
For legend see Fig. 9

1 — нетрадиционный резервуар углеводородов
Остальные усл. обозначения см. на рис. 9
1 — unconventional hydrocarbon reservoir
For other legend items see Fig. 9
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