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В статье приведена тектоническая приуроченность района исследований и его положение с точки зрения нефтегеологиче-
ского районирования, а также описываются основные нефтегазоносные комплексы. По сейсмогеологической характеристи-
ке в осадочном чехле района работ выделено восемь сейсмогеологических комплексов, кратко представлена геологическая 
история развития региона. По триасовому, юрско‑барремскому и апт‑альб‑сеноманскому нефтегазоносному комплексу 
приведена сейсмогеологическая модель, рассмотрены условия формирования отложений, выделены перспективные объ-
екты, намечен оптимальный объем поискового бурения. По комплексу признаков выявлены процессы вертикальной миг‑
рации углеводородов, способствующие формированию в меловой части разреза вторичных залежей углеводородов.
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The paper discusses the tectonic framework of the eastern part of the Barents Sea within the Ludlovsky License Area, and its position 
in terms of geopetroleum zonation. Major plays are presented. Eight geoseismic complexes are identified within the sedimentary 
cover in accordance with geoseismic characteristics, they are: Lower – Middle Palaeozoic carbonate‑terrigenous; Upper Devonian – 
Lower Permian carbonate; Upper Permian – Triassic terrigenous; Lower – Middle Jurassic terrigenous; Upper Jurassic terrigenous; and 
Neocomian terrigenous.  Geological history of the region is briefly discussed. Amplitude analysis was carried out to search for explora-
tion targets; carried out AVO‑analysis confirmed the effects associated with gas saturation in all the anomalies identified. Geoseismic 
models for Triassic, Jurassic – Barremian, and Aptian – Albian – Cenomanian plays are presented. Conditions for deposits formation 
are considered, exploration targets are identified, and the optimal amount of exploratory drilling is outlined. According to a set of 
indicators, existence of vertical hydrocarbons  migration processes is noted, which contribute to formation of secondary hydrocarbons 
accumulations in the Cretaceous interval of the section. The results of the research are indicative of the high petroleum potential of 
the study area, which should be confirmed by the proposed drilling plan.
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На шельфе арктического региона России сосредо-
точено около 80 млрд т усл. топлива извлекаемых ре-
сурсов УВ [1–3]. Среди арктических территорий России 
и других стран наиболее богаты углеводородами аква-
тории Карского [4–6] и Баренцева морей [7–9].

Авторы статьи исследовали район, расположен-
ный в восточной части Баренцева моря, в рамках 
Лудловского лицензионного участка (ЛУ), где прове-
дена сейсморазведка 3D (рис. 1).

Согласно схеме тектонического районирования, 
этот район входит в состав Баренцевоморского ме-
гапрогиба, представляющего обширную депрессию 
северовосточного простирания, в границах кото-
рой выделяются ЮжноБаренцевская и СевероБа-
ренцевская синеклизы, ШтокмановскоЛунинский 
и АльбановскоГорбовский пороги, а также желоб  
Св. Анны (ФГУП «Арктикморнефтегеологоразведка», 
2009). Территория исследований приурочена к Шток-
мановскоЛунинскому порогу, разделяющему Южно 
Баренцевскую и СевероБаренцевскую синеклизы.

ШтокмановскоЛунинский порог представлен 
сложнопостроенной системой поперечных дислока-
ций, наиболее четко проявившихся по юрскомело-
вым отложениям.

Район сейсмических исследований 3D практи-
чески полностью находится в пределах структуры 
I порядка  — Лудловской седловины, осложненной 
Лудловской структурой. Северовосточная террито-
рия исследований приурочена к ЮжноЛунинской 
депрессии (структура II порядка), осложняющей  
ЮжноЛунинский прогиб.

С точки зрения нефтегеологического райо-
нирования территория исследований находится в 
пределах ШтокмановскоЛунинской НГО, которая 
расположена в пределах ВосточноБаренцевской 
нефтегазоносной провинции (НГП) (рис.  2). Здесь 
открыты крупное Лудловское газовое, в непосред-
ственной близости от него — уникальные Штокма-
новское и Ледовое газоконденсатные месторожде-
ния (см.  рис. 1, 2). Продуктивность установлена в 
стратиграфическом диапазоне от аалена до келловея.

В осадочных отложениях Баренцевоморско-
го региона выделяется два нефтегазоносных (НГК) 
и четыре перспективных нефтегазоносных (ПНГК) 
комплекса: ордовикнижнедевонский, нижнеперм-
сковерхнедевонский, верхнепермский, триасовый, 
юрскобарремский и меловой.

В пределах района исследований триасовый 
НГК вскрыт двумя скважинами (1, 2). В скв.  1 полу-
чен незначительный приток газа с водой. Продук-
тивность комплекса установлена на Мурманском и 
 СевероКильдинском месторождениях.

Юрскобарремский НГК широко распростра-
нен на всей акватории Баренцевоморского шель-
фа. В пределах района исследований его продук-
тивность установлена в песчаноалевритовых 

отложениях келловейского возраста (пласт Ю0). За-
лежь  пластовосводовая, осложненная разрывными 
нарушениями. Продуктивность данного НГК выявле-
на также на Штокмановском и Ледовом ЛУ.

Меловой ПНГК представлен терригенными по-
родами, покрышкой комплекса служат глинистые 
осадки сеноманского возраста. Продуктивность ком-
плекса не установлена, но на ряде площадей в этой 
части разреза отмечались интенсивные газопроявле-
ния. В скв. Лудловская3 получен приток газа деби-
том 9,4 тыс. м3/сут.

В пределах района работ пробурены три скважины 
(1, 2, 3), вскрывшие отложения триаса (скважины 1, 2)  
и юры (скв. 3).

Сейсмогеологическая характеристика района ис-
следований

По сейсмогеологической характеристике осадоч-
ный чехол условно делится на восемь комплексов, от-
личающихся литологическим составом и скоростны-
ми параметрами.

Для нижне-среднепалеозойского карбонатно- 
терригенного комплекса подошвой является эро-
дированная поверхность складчатого фундамента, 
кровлей — отражающий горизонт (ОГ) III3(Д3). Мощ-
ность комплекса изменяется от 0,05 до 5,5 км.

Верхнедевон-нижнепермский карбонатный 
комплекс ограничен в подошве ОГ  III3, в кровле  —  
ОГ Ia (C–P).

Верхнепермско-триасовый терригенный комп-
лекс подразделяется на два подкомплекса.

Пермский терригенный подкомплекс в подошве 
ограничен ОГ Ia, в кровле — ОГ I (P–T). В сейсмиче-
ском поле этого подкомплекса фрагментарно реги-
стрируются отраженные волны горизонтов I1, I2.

Триасовый терригенный подкомплекс в подошве 
ограничен ОГ I, в кровле — ОГ Б. Мощность комплекса 
изменяется от 6,5 до 8,15 км.

Нижне-среднеюрский терригенный комплекс в 
подошве ограничен ОГ Б, кровлей комплекса явля-
ется динамически ярко выраженный опорный ОГ В, 
служащий сейсмическим репером на Баренцевомор-
ском шельфе. Волновое поле комплекса представлено 
субпараллельными низко и среднеамплитудными 
отражениями, среди которых спорадически просле-
живается ОГ В2. Мощность комплекса изменяется от 
0,7 до 1,1 км.

Верхнеюрский терригенный комплекс в подо-
шве ограничен ОГ В, кровле — ОГ В´. Мощность ком-
плекса изменяется от 10 до 200 м.

Неокомский терригенный комплекс в подошве 
ограничен ОГ В´, кровле — ОГ Гn. 

Для нижней части неокомского комплекса, как 
и в пределах ЗападноСибирского нефтегазоносного 
бассейна ([10, 11] и др.) и акватории Карского моря 
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[5, 6], характерно клиноформное строение разреза, а 
для вышележащих меловых отложений — субпарал-
лельный рисунок записи. Мощность комплекса из-
меняется от 80 до 380 м.

Апт-альб-сеноманский терригенный комплекс 
в подошве ограничен ОГ Гn, в кровле — ОГ Г2, про-
слеживается на временах 0,3–1,25 с. Мощность ком-
плекса изменяется от 700 до 1020 м.

Верхнемел-четвертичный терригенный ком-
плекс в подошве ограничен ОГ Г2, кровле — ОГ Q.

Все охарактеризованные сейсмокомплексы при-
сутствуют в разрезе Лудловского ЛУ (рис. 3).

Геологический разрез отличается большим 
числом дизъюнктивных дислокаций, сконцентри-
рованных в основном в юрском и меловом сейсмо
комплексах.

Геологическая история развития региона
В геологической истории Баренцевоморского 

региона выделяется три крупных этапа развития: 
доордовикский (становление фундамента), каледо-
ногерцинскораннекиммерийский (формирование 
платформенных чехлов Баренцевской, ТиманоПе-
чорской плит и складчатой структуры ПайхойскоНо-

Рис. 1.  
Fig. 1. 

Обзорная карта района исследований
Location map of the study area

Месторождения (1, 2): 1 — газоконденсатные, 2 — газовые; струк-
туры (3–5): 3 — выявленные, 4 — подготовленные, 5 — введен-
ные в бурение; границы (6–8): 6 — Лудловского ЛУ, 7 — участка 
3D‑работ, 8 — спорной зоны

Fields (1, 2): 1 — gas condensate, 2 — gas; structures (3–5):  
3 — identified, 4 — prepared, 5 — in drilling; boundaries (6–8): 
6 — Ludlovsky LA, 7 — 3D survey area, 8 — zone under dispute
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Рис. 2.  

Fig. 2. 

Схема нефтегазогеологического районирования  
(ВСЕГЕИ, 2000)
Scheme of petroleum and geological zoning (VSEGEI, 2000)

НГП (1, 2): 1 — Западно‑Баренцевская (I–1 — Центрально‑Барен-
цевская НГО, I–2 — Бьярмеланская НГО, I–3 — Финмаркенская 
НГО), 2 — Восточно‑Баренцевская (II–1 — Южно‑Баренцевская 
НГО, II–2 — Штокмановско‑Лунинская НГО); границы (3–5): 3 — 
РФ, 4 — НГП, 5 — НГО; 6 — локальные структуры; 7 — скважины.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

Petroleum Provinces (1, 2): 1 — West Barents (I–1 — Central 
Barents Petroleum Area, I–2 — Byarmelansky Petroleum Area, 
I–3 — Finmarkensky Petroleum Area), 2 — East Barents (II–1 — 
South Barents Petroleum Area, II–2 — Shtokman‑Luninsky 
Petroleum Area); boundaries (3–5): 3 — RF, 4 — Petroleum 
Province, 5 — Petroleum Area; 6 — local structures; 7 — wells.
For other legend items see Fig. 1
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воземельской системы) и юрскокайнозойский 
(плитный) [12].

Существует точка зрения, что ВосточноБа-
ренцевский палеоканал являлся отмершей ветвью 
палеоокеана Япетус и может рассматриваться как 
«прерванный», появившийся в результате кратковре-
менного спрединга после раскола континентальной 
коры в зоне рифтогенеза. Время раскрытия палео-
океана оценено поздним вендом, в интервале 580–
540 млн лет назад.

Последующее длительное устойчивое проги-
бание океанической коры ВосточноБаренцевско-
го палеоокеана, сопровождаемое неоднократными 
тектономагматическими активизациями в регионе, 
привело к формированию в фанерозое одноимен-
ного мегапрогиба (рис.  4). До завершения юрской 
эпохи включительно данный мегапрогиб испытывал 
растяжение. Как результат фазы растяжения отмеча-
ется большая амплитуда прогибания и активизация 
внедрения интрузивных тел. С начала меловой эпохи 
растяжение сменяется сжатием.



OIL AND GAS GEOLOGY  № 6, 2018

¹ 2 , 2018

100

FORMATION AND LOCATION OF OIL AND GAS POOLS

Рис. 3.  

Fig. 3. 

Сейсмогеологическая характеристика разреза 
Лудловского участка
Geoseismic behaviour of the section within the Ludlovsky site

Каротаж (1, 2): 1 — ПС, 2 — КС; 3 — дизъюнктивные нарушения
Well logs (1, 2): 1 — SP, 2 — apparent resistivity; 3 — faults
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В меловой период начинается этап инверсии, ко
торый стал главным фактором структурообразующих 
движений, которые привели к формированию мно
гих структур, в том числе и Лудловской.

В разрезе исследуемой территории рассматрива
ется сейсмогеологическое строение триасового, юр
скобарремского и мелового НГК.

Сейсмогеологическая модель осадочных образо-
ваний

Формирование отложений триасового НГК про
исходило во время активного прогибания Баренце
воморского шельфа и поступления большого объема 
терригенного материала, сносимого со стороны За
падной Сибири и ВосточноЕвропейской платфор
мы. Анизийский и ладинский ярусы среднего триаса 
образовались во время крупных трансгрессий и пред
ставлены преимущественно глинистыми отложения
ми. Выше по разрезу отмечается переслаивание глин, 
алевролитов, песчаников с линзами и прослоями 
углей, что свидетельствует о регрессии морского бас
сейна и формировании отложений в условиях дельто
вых и прибрежноморских равнин.

На временных сейсмических разрезах в интер
вале триасового сейсмокомплекса (ССК) отчетливо 
выделяются яркие высокоамплитудные отражающие 
горизонты, не согласующиеся по форме со структур
ным планом. Предполагается, что они соответствуют 
зонам распространения интрузий. Один из таких го
ризонтов (ОГ А2´) вскрыт скв. Лудловская1 в интер
валах 3365–3392 и 3505–3513 м (см. рис. 3). Согласно 
составу отобранного шлама, отложения представ
лены мелкокристаллическими зеленоватосерыми 
породами, сложенными плагиоклазом и моноклин
ным пироксеном, характеризующимися высоким (до 
15 %) содержанием рудного минерала (титаномагне
тит?), значительным развитием темнокоричневого 
биотита, кальцита.

В результате проведенных исследований в ин
тервале триасового НГК не выявлено какихлибо 
сейсмических аномалий, свидетельствующих о воз
можном насыщении УВ.

Юрско-барремский НГК является основным 
продуктивным комплексом в российской части аква
тории Баренцева моря. В разрезе комплекса нефте
газоносность установлена в ааленбайосских (пласты 
Ю3, Ю2, Ю1) и баткелловейских (пласт Ю0) отложени
ях средней юры, в оксфордволжских образовани
ях верхней юры по данным бурения коллекторов не 
выявлено (глинистый разрез), хотя в восточной части 
региона, как и в акватории Карского моря, возможно 
развитие песчаноалевролитовых отложений, анало
гов нурминской свиты [13]. В пользу этого свидетель
ствует тот факт, что на фоне регионального увеличе
ния временных толщин между ОГ В–В´ в восточном 
направлении на временных сейсмических разрезах 
в волновой картине отмечается расщепление поло
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жительной фазы ниже ОГ В´ (рис. 5), что может быть 
связано с появлением песчаного материала в разрезе 
верхнеюрских отложений. В неокомской составляю-
щей НГК, как отмечалось, промышленная нефтега-
зоносность не подтверждена, но в процессе бурения 
скважин отмечались интенсивные газопроявления.

Ааленбайосские отложения продуктивны на 
Штокмановском (пласты Ю3, Ю2, Ю1) и Ледовом (пла-
сты Ю2, Ю1

1, Ю1) месторождениях, на Лудловском ЛУ 

по данным промысловогеофизических исследований 
(ГИС) они интерпретируются как водонасыщенные.

Нижняя часть ааленбайосских отложений пред-
ставлена преимущественно песчаной толщей. Сред-
ний и верхний интервалы (пласты Ю1, Ю2) в пределах 
Лудловского ЛУ по данным исследования керна пред-
ставлены переслаиванием песчаников, алевроли-
тов и аргиллитов. Песчаники мелко, средне, редко 
крупнозернистые светлосерые и серые. Отмечаются 

Рис. 4.  
Fig. 4. 

Баренцевоморский регион в потенциальных полях (по Черных А.А., 2012)
Barents Sea region in potential fields (after Chernykh A.A., 2012)
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Рис. 5.  
Fig. 5. 

Пример волновой картины в интервале верхнеюрских и неокомских отложений
An example of wave pattern in the interval of Upper Jurassic and Neocomian deposits
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прослои песчаника с многочисленными окатышами 
темносерых аргиллитов.

Формирование отложений происходило в усло-
виях дельтовой равнины, временами затапливаемой 
морем. Для прогноза перспективных объектов про-
веден динамический анализ. В зоне контрастных от-
ражений по AVOанализу [14] эффектов, связанных с 
газонасыщением, не выявлено.

Баткелловейские отложения представлены 
переслаиванием аргиллитов, алевролитов и песча-
ников, последние глинизируются в северном на-
правлении. Основной нефтегазопоисковый интерес 
представляет песчаный пласт Ю0, в котором в преде-
лах исследованной территории выявлена крупная га-
зовая залежь. По данным исследования керна, пласт 
представлен серыми, кварцевыми мелкосреднезер-
нистыми, хорошо отсортированными песчаниками 
с включениями намывов глинистого и углистого ма-
териала. Для определения условий формирования 
пласта Ю0 в пределах контура работ 3D был выполнен 
литофациальный анализ отложений, основанный на 
методе идентификации фаций по форме кривой ГК 
совместно с данными керна. Фациальная природа 
отложений устанавливалась сравнением каротажной 
характеристики исследуемого интервала с электро-
метрическими характеристиками фаций по клас-
сификации В.С.  Муромцева [15], согласно которой в 
пределах района исследований установлены фации 
мелководноморской обстановки осадконакопления. 
Транспортировка и аккумуляция терригенного ма-
териала осуществлялись по системе палеоканалов, 
предположительно сформировавшихся за счет раз-
мыва подводными руслами слабонаклоненной по-
верхности дна морского бассейна и которые являют-
ся продолжением более крупного дельтового рукава 
(рис. 6).

Таким образом, в пределах границ существова-
ния системы подводных русел прогнозируется раз-
витие терригенных отложений с улучшенными филь-
трационноемкостными свойствами с последующим 
формированием ловушек УВ структурнолитологи-
ческого типа и за счет блоковой тектоники и струк-
турнотектонических ловушек.

На сейсмических разрезах в исследуемом интер-
вале наблюдаются аномалии типа «яркое пятно». Для 
уточнения геологической модели газовой залежи, 
а также для поиска новых перспективных объектов 
применены AVOтехнологии. Одна из ловушек УВ от-
носится к структурнотектоническому типу (рис. 7).

При совместном анализе сейсмических разрезов, 
карт амплитудных характеристик ОГ В и результатов 
AVOанализа установлено, что площадь аномалии 
типа «яркое пятно» гораздо больше, чем картируе-
мый контур газоводяного контакта (ГВК) залежи. На 
временных сейсмических разрезах в контуре зале-
жи выделяются «воронки» с низкими значениями 

параметра, представляющие сравнительно узкие 
зоны отсутствия акустического сигнала (см.  рис.  5). 
По мнению ряда исследователей ([16, 17] и др.), они 
отождествляются с каналами вертикальной мигра-
ции флюидов, в том числе и УВ, хотя такие зоны могут 
быть связаны с тектоническими нарушениями, также 
способствующими вертикальной миграции флюи-
дов. На исследуемом участке каналы распростране-
ны преимущественно в юрскомеловых и кайнозой
ских отложениях. Также встречаются единичные 
каналы, протягивающиеся из триасового комплекса 
отложений вплоть до морского дна. На поверхности 
морского дна зафиксированы покмарки (pockmarks — 
выбоина) — относительно мелкие, обособленные де-
прессии, заполненные акустически слоистыми осад-
ками, частично насыщенными газом. Как показывает 
практика, их наличие свидетельствует о существова-
нии активных процессов вертикальной миграции УВ.

В верхней части каналов выделяются многочис-
ленные аномалии типа «яркое пятно», отождествляе
мые с газовыми «карманами», сформировавшимися 
в результате миграции и концентрации УВ в зоне 
распространения локальных покрышек. Таким обра-
зом, проведенные исследования позволяют уточнить 
геологическую модель ранее открытой газовой зале-
жи пласта Ю0.

Неокомская составляющая юрскобарремского 
НГК на временных сейсмических разрезах по особен-
ностям строения включает два интервала — нижний, 
имеющий клиноформное строение (ОГ Гn1, B´), и 
верхний, характеризующийся покровным развитием 
отложений (ОГ Гn1, Гn) (см. рис. 5).

Судя по наличию в разрезе неокома акватории 
Карского моря клиноформ ачимовской толщи восточ-
ного падения [5, 6], а в акватории Баренцева моря — 
клиноформ с западным наклоном (см. рис. 5), при их 
формировании источником терригенного материала 
являлся ов Новая Земля (см. рис. 1).

Актуальность исследования строения апт- 
альб-сеноманского НГК (мелового) обусловлена от-
крытием газоконденсатных месторождений в дан-
ном интервале разреза в акватории Карского моря  
[5, 6]. Формирование отложений происходило в кон-
тинентальных условиях, что обусловило резкое изме-
нение мощностей отложений, их невыдержанность и 
изменчивость на коротких расстояниях.

На стратиграфических срезах, полученных на 
различных уровнях в исследуемом интервале, мож-
но проследить постоянные изменения направления 
и формы палеорусел (рис.  8). Распространение кол-
лекторов прогнозировать крайне сложно. Для поиска 
перспективных объектов был проведен динамиче-
ский анализ, во всех выделенных аномалиях по AVO
исследованиям подтверждено наличие эффектов, об-
условленных газонасыщением.
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Рис. 6.  
Fig. 6. 

Сейсмофациальная характеристика бат‑келловейских отложений средней юры 
Seismic facies behaviour of Middle Jurassic Bathonian‑Callovian deposits 
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Рис. 7.  
Fig. 7. 

Использование AVO‑технологии для обнаружения эффектов, обусловленных газонасыщением (профиль 6783)
Application of AVO technology to detect effects associated with gas saturation (6783 Line)
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AVO gradient along the line (А), crossplot of AVO attributes (w = 50 ms) (B), interval of expected pool (С), map of RMS amplitudes in the 
interval of В Horizon (D), seismic time section (E)

 

Таким образом, на основании выполненных ис
следований: 

–  кратко рассмотрена геологическая история 
развития региона, в состав которого входит район 
исследований;

– представлена сейсмогеологическая модель ос
новных НГК с выделением перспективных объектов;

–  на основании AVOанализа установлено, что 
аномалия типа «яркое пятно» гораздо больше по пло
щади, чем картируемый контур ГВК залежи пласта Ю0;

–  на временных сейсмических разрезах в кон
туре залежи выделяются «воронки» с низкими зна
чениями параметра, представленные сравнительно 
узкими зонами отсутствия акустического сигнала. 
Данные зоны могут быть связаны с тектоническими 

нарушениями и каналами вертикальной миграции 
УВ. В верхней части каналов отмечаются многочис
ленные аномалии типа «яркое пятно», отождествляе
мые с газовыми залежами;

– в неокомской части разреза, как и в акватории 
Карского моря, выделяются клиноформы ачимов
ской толщи западного падения, источником терри
генного материала при их формировании являлся 
ов Новая Земля;

– в разрезе аптальбсеноманского НГК выделе
ны аномалии, которые по AVOисследованиям под
тверждают наличие эффектов, связанных с газона
сыщением;

– в результате проведенных исследований реко
мендовано бурение семи поисковых скважин, зало
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Рис. 8.  
Fig. 8. 

Пример волновой картины в интервале аптских отложений
An example of wave pattern in the interval of Aptian deposits
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Fig. 9. 

Положение рекомендуемых скважин
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женных в различных тектонических блоках (рис. 9). 
Намечены проектные забои скважин на среднеюр
ские отложения (пласт Ю0) с попутной оценкой не
окомских (ОГ Гn1, Гn) горизонтов, включая клино
формную часть разреза. 

Таким образом, результаты проведенных работ 
свидетельствуют о высоких перспективах нефтегазо
носности исследованной территории, которые долж
ны подтвердиться намеченным перечнем поисково
го бурения.
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