
ВАЖНЕЙШИЕ НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ 

Программа VIII.66.1. 

 

Проект VIII.66.1.3. Плитотектонические процессы, реконструкции и геодинамика 

древних и современных осадочных бассейнов Сибири и Арктики.  
Комплексные геолого-геофизические исследования в обрамлении Северного Ледови-

того океана и в арктических акваториях позволили установить возраст ряда геологиче-

ских структур основания Северного Ледовитого океана, геодинамическую эволюцию 

континентальных блоков основания океана и особенности строения арктических оса-

дочных бассейнов в связи с их нефтегазоносностью. На основе новых палеомагнитных 

данных установлено, что структуры арктических архипелагов Новосибирских остро-

вов и Де-Лонга более 450 млн. лет назад находились в составе одного континенталь-

ного блока в субтропической зоне Северного полушария. Новосибирский блок испы-

тывал медленное перемещение вдоль современной Приверхоянской окраины и мог за-

нять близкое к современному положение относительно Сибири около 250 млн. лет 

назад. 

 

Рис. Результаты магнитотектонических исследований континентальных струк-

тур Российской Арктики. 

А – Положение палеомагнитных полюсов для Новосибирского блока и траектория ка-

жущего движения палеомагнитного полюса, пунктирной линией показаны предпола-

гаемые интервалы. На врезке показана география проведенных работ.  



В – Палеотектонические реконструкции для позднего кембрия, позднего ордовика и 

поздней перми, светло-зеленым цветом показаны блоки Арктиды, включая Новосибир-

ский блок. 
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Программа VIII.68.1 

Проект VIII.68.1.1. Совершенствование и детализация стратиграфической ос-

новы верхнего протерозоя и пограничных кембрийских отложений Сибири (на 

основе биофациальных, экосистемных, изотопно-геохимических и литолого-седи-

ментологических методов).  

Установлены закономерности в эволюции эдиакарских (580–540 млн. лет) мягкотелых 

организмов. 

Основные эволюционные новообразования в морских сообществах в фанерозое проис-

ходили в прибрежной зоне, а затем распространялись на глубоководье. Показано, что 

первые в истории биосферы сообщества мягкотелых организмов развивались по обрат-

ному сценарию: впервые появившись 580 млн лет назад в спокойных глубоководных 

обстановках, мягкотелая биота мигрировала сначала в зону волнения и течения, а затем 

в дельты рек. Предложена гипотеза, согласно которой расселение мягкотелых организ-

мов на мелководье началось вслед за возникновением у животных роющей активности, 

трансформировавшей трофо-энергетическую структуру экосистем. Выявленные зако-

номерности в эволюции мягкотелых организмов позволяют существенно детализиро-

вать периодизацию докембрийской истории биосферы.  
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Проект VIII.68.1.2. Региональная и межрегиональная корреляция палеозоя Си-

бири и Арктических районов России на основе совершенствования методов 

стратиграфии, биофациальных и экосистемных реконструкций палеобассейнов.  

На основе анализа стратиграфического распространения видов-индексов грапто-

литовых и конодонтовых зон маркеров нижних границ ярусов и видов-индексов южно-

сибирских последовательностей в ордовикских разрезах западной части Алтае-Саян-

ской складчатой (АССО) области выделено 12 реперных уровней границ всех ярусов (и 

неформальных подъярусов) нового стандарта Международной стратиграфической 

шкалы ордовика. Проведена верификация хроностратиграфического положения бен-

тосных ордовикских сообществ АССО относительно установленных ярусных границ. 

Ордовик АССО, наряду с ордовиком Сибирской платформы, может рассматриваться 

как ключевой объект с выявленными межрегиональными корреляционными уровнями 

для современной оценки хроностратиграфического положения границ стратонов не 

только таких азиатских геологических регионов России как Тыва, Колыма, Чукотка, где 

широко представлены ордовикские осадочные образования, но и арктических регионов 

- Пай-Хой, Новая Земля, Таймыр, Новосибирские острова (Сенников и др., 2014а, б.) 

(рис. 1).  
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Проект VIII.68.1.3. Стратиграфия, палеогеография и комплексное обоснование 

реперных корреляционных уровней мезозоя и кайнозоя Сибири и сопредельного 

Арктического шельфа. 

1. Региональная магнитостратиграфическая шкала верхнемеловых отложений 

юга Западной Сибири 

В результате комбинирования магнито- и биостратиграфических данных по верхнему 

мелу юго–западной окраины Западной Сибири установлено стратиграфическое поло-

жение и объемы магнитозон: одна прямой NK1-2(al-st) и две обратной (R1K2km и 

R2K2mt) полярности. Путем сопоставления с магнитохронолагической шкалой магни-

тозон обратной полярности R1K2km (кампан) и R2K2mt (ранний маастрихт) установ-

лено, что верхний кампан и верхний маастрихт в разрезе верхнего мела юга Омской 

впадины отсутствуют (рис. 16). Магнитозона NK1-2(al-st), соответствующая верхнеме-

ловой части гиперзоны Джалал, охватывает отложения от альба до кампана. 
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2. Новое зональное расчленение и биогеография оксфорда Западной Сибири по 

аммонитам 

Систематизация обнаруженных в керне скважин Западной Сибири оксфордских аммо-

нитов (около 500 экземпляров) с учетом современных представлений о системе Cardi-

oceratidae привела к надежному обоснованию детализированной зональной шкалы окс-

форда этого региона. Путем анализа географической дифференциации амонитов пока-

зано, что западно-сибирский палеобассейна в оксфорде относился к Арктической био-

географической области (рис. 7). Хорошо обособляется зона экотона Арктической и 

смежной зоогеографических областей на северо-западе бассейна к концу оксфорда. 
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Проект VIII.68.1.4. Микрофауна фанерозоя осадочных бассейнов Сибири и сопре-

дельных территорий Арктики: высокоразрешающая стратиграфия и палеобио-

география.  

1) Проанализированны изменения в сообществах фораминифер конца плинсбаха и 

начала тоара, обитавших в условиях верхней и средней сублиторали на территории 

Анабаро-Ленского моря, что позволяет оценить реацию сообществ на кризис вызван-

ный T-OAE (рис. 1). Сообщества были адаптированы к обитанию в неблагоприятных 

обстановках, где главными лимитирующими факторами были соленость и уровень со-

держания кислорода. Эпизоды с максимальным развитием Trochammina в сообществах 

были связаны: а) с падением уровня моря и изменениями солености (конец плинсбаха); 

б) с условиями гипоксии, связанными с T-OAE (начало тоара). Стратегия поведения 

представителей Trochammina, как видов-оппортунистов позволило выжить, приспосо-

биться к неблагоприятным условиям и стать основным колонизатором после глобаль-

ного биотического кризиса (рис. 1). 
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2) Установлено существование резкого изменения уровня Аральского моря в прошлом. 

Это подтверждается также микропалеонтологическим анализом. Фораминиферы могут 

мигрировать только с движущимися водными массами. Поэтому можно предполагать, 

что их перенос из Арала связан с катофлювиальными потоками. Попадание форамини-

фер в маргинальные условия выражается в их нахождении в маломощном слое илистых 

осадков. Установлено, что в течении последних 14000 лет водоем существовал непре-

рывно и испытывал ТР этапы в своем развитии (рис.2.). Так же проведен анализ всех 

известных данных для реконструкции флуктуации уровня Арала в течение последних 

двух тысяч лет. Установлено две глубоких регрессии (2.1-1.3 и 1.1-0.35 т.л.н, снижение 

10 м и 29 м ) в дополнение к современной (рис.2.).  
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Рис. 1. Распределение представителей Trochammina в сравнении с вариациями индекса α-разнообразия, TOC, δ13CTOC, TR событи-

ями. Соотношения эпи- и инфауны в ассоциациях. Серая заливка интервал соответствующий T-OAE. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Пространственно-временное распределение микрофауны (фораминиферы, остракоды) в голоценовых отложениях Арала, 

Тургая и юга Западной Сибири. Уровни датировок толщ разными методами.



Программа VIII.70.1. 

Проект VIII.70.1.1. Разработка иерархии вычислительных моделей и числен-

ных методов, ориентированных на использование современных высокопроиз-

водительных вычислительных систем с гибридной архитектурой, для описа-

ния сейсмических волновых процессов в разномасштабных средах с флюидона-

сыщенной микроструктурой и областями концентрации напряжений.  

Разработана, обоснована и верифицирована на синтетических и реальных дан-

ных новая методика реконструкции трещиноватости карбонатных коллекторов по 

рассеянной составляющей сейсмического волнового поля, которая включает в себя: 

– создание реалистичной сейсмогеологической модели карбонатного коллек-

тора; 

–  проведение полномасштабного численного моделирования процессов обра-

зования и распространения волновых полей; 

–  разделение рассеянной и регулярной составляющей поля для определения 

зон повышенной трещиноватости на синтетических и реальных данных. 

 

 
 

Рис. 1 Примеры керна, извлеченного 

из карбонатного резервуара 

Рис. 2. Сейсмо-геологическая модель 

среды. Положение резервуара указано 

стрелкой. 

  

Рис. 3 Моментальные снимки волновых полей на уровне резервуара. 

 

Публикация: Kostin V., Lisitsa V., Reshetova G., and Tcheverda V. Local time–space mesh 

refinement for simulation of elastic wave propagation in multi-scale media //  Journal of 

Computational Physics. - 2014 – принято к печати, DOI: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jcp.2014.10.047 



Проект VIII.70.1.2. Исследование геологических сред электромагнитными и 

магнитными методами на основе полевых и лабораторных экспериментов и 

математического моделирования. 

На примере моста Bartington MS2 впервые дан систематический анализ погрешно-

стей измерения частотно-зависимой магнитной восприимчивости fd. Установлено, 

что при изучении fd необходимо учитывать две фундаментальные погрешности – 

инструментальную и связанную с дрейфом параметров измерительной системы и 

образца. На этой основе предложены рекомендации по снижению влияния дрейфа, 

что позволяет уменьшить общую погрешность при изучении магнитной вязкости и 

оценки содержания ультрадисперсных частиц ферримагнитных минералов. Пока-

зано, что измерения во временной области по сравнению с частотными имеют такие 

преимущества как отсутствие первичного поля и широкий спектр сигналов. Это де-

лает перспективным разработку систем для измерения импульсных характеристик 

намагниченности.  

Типичные графики частотных зависимостей реальной (1) и мнимой (2) составляю-

щих, а также модуля (3) магнитной восприимчивости для магнитовязкой среды. Кон-

туром показан диапазон частот (10Гц – 100кГц), в который попадают спектры сиг-

налов в методе переходных процессов. 

 

Рис. Типичные графики частотных зависимостей реальной (1) и мнимой (2) составляющих, 

а также модуля (3) магнитной восприимчивости для магнитовязкой среды. Контуром пока-

зан диапазон частот (10Гц – 100кГц), в который попадают спектры сигналов, измеряемых 

во временной области с помощью серийной аппаратуры для метода переходных процессов.  

 

Публикация: Н.О. Кожевников, Я.К. Камнев, А.Ю. Казанский, Анализ погрешностей 

измерения частотно-зависимой магнитной восприимчивости при изучении магнит-

ной вязкости геологических сред (на примере моста Bartington MS2) // Геология и 

геофизика, 2014, т. 55, №4, с. 650 – 569 



Проект VIII.70.1.3. Комплексирование геофизических данных и численного мо-

делирования для определения разномасштабной структуры и состояния земной 

коры и верхней мантии Сибири. 

По результатам трехмерного численного геомеханического моделирования показано 

формирование цветковых структур нарушений и приращения давления в осадочном 

слое при горизонтальном сдвиге блоков фундамента.  

Структура нарушений зависит от толщины деформируемого слоя и упруго-хрупко-

пластических свойств среды. При самом распространенном сценарии первичными 

зонами нарушений являются лепестковые поверхности, которые в горизонтальных 

сечениях ориентированы под углом ~40° к оси сдвига. После выхода на поверхность 

их сверху рассекает вертикальный или V-образный разлом. 

 

 
Структура нарушений (слой – 4 км): 

1 – первичные оперяющие струк-

туры; 

2 – вторичные нарушения, образую-

щие 

магистральный разлом; 

3 – цветковая структура в вертикаль-

ном сечении. 

 

 

 

 

 
 

 

Полосы локализации деформации и 

приращения давления 

(горизонтальное сечение на глубине 500 м):  

A – зоны пониженного давления; 

B – зоны повышенного давления. 

 

Отв. исполнитель: в.н.с., д.ф.-м.н. Стефанов Ю.П. 
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Проект VIII.70.1.4. Развитие способов изучения перспективных нефтегазонос-

ных объектов методами многоволновой сейсморазведки на основе разработки 

технологии расчета их напряженного состояния и определения параметров 

трещиноватости коллекторов по анализу анизотропии скоростей и поглоще-

ния.  

Разработка и тестирование алгоритмов поляризационного анализа площадных мно-

гокомпонентных данных сейсморазведки. 

Тестирование на синтетических данных показало, что метод псевдовращения 

данных отраженных PS-волн в площадной системе наблюдений, когда четырехком-

понентная матрица данных формируется путём суммирования данных горизонталь-

ных компонент из двух ортогональных азимутальных секторов в определённом ин-

тервале удалений, позволяет анализировать латеральные изменения направления 

трещиноватости в анизотропном слое.  

 

Рисунок 1. 

Четырехком-

понентные 

данные:  

А – исход-

ные,  

Б – разделен-

ные PS1 и 

PS2 в верх-

нем слое,  

В – после 

компенсации 

расщепления 

PS-волн в 

верхнем 

слое,  

Г – разделен-

ные PS1 и 

PS2 в ниж-

нем слое. 

На рисунке А представлены основная и побочная компоненты сформирован-

ной четырехкомпонентной матрицы данных для методики псевдовращений. На ри-

сунке Б – разделенные быстрая и медленная волна в верхнем слое для отраженных 

PS-волн от границ A и R0. Компенсация расщепления PS-волн в верхнем анизотроп-

ном слое показана на рисунке В. Разделенные быстрая и медленная волна в нижнем 

анизотропном слое для отражения от границы R4 представлены на рисунке Г. 



Программа VIII.70.2. 

Проект VIII.70.2.1. Разномасштабные сейсмотомографические исследования 

геодинамических процессов.  

На основе анализа разномасштабных сейсмотомографических исследований на Кам-

чатке и Японии обосновывается многоуровневая система миграции расплавов и 

флюидов над погружающейся океанической плитой в зонах субдукции. С учетом 

петрологических данных показаны возможные физико-химические сценарии эволю-

ции расплавов в зонах субдукции с образованием самостоятельных кальдеробразу-

ющих андезитовых и/или базальтовых вулканов. В качестве преобладающей модели 

обоснована горячая зона субдукции, в которой достигается температура 1000-1100 
0С на глубине 180 км, что подтверждается данными по Кокчетавской зоне в Казах-

стане. 

Для обработки сейсмических данных района кальдеры Тоба (о. Суматра), предостав-

ленных коллегами из института GFZ (Потсдам, Германия), был выбран метод шумо-

вой томографии, который был впервые разработан Н. Шапиро. Суть этого метода 

заключается в выделении полезных сейсмических волн из записей природного 

шума. Новым в нашей работе стало совместное использование поверхностных волн 

Лява и Рэлея, которое позволило отдельно изучать упругие свойства пород в гори-

зонтальном и вертикальном направлениях.  

В результате получена структура, в которой непосредственно под кальдерой Тоба на 

глубинах более 7 км наблюдается сильная анизотропия с повышенными значениями 

сейсмической скорости в горизонтальном направлении. Выполненный набор тестов 

показал, что именно такая анизотропия возникает при наличии тонких слоев магма-

тического материала (силлов), которые предполагались для супервулканов другими 

авторами. Интересно, что выше 7 км наблюдается резкая низкоскоростная аномалия 

с изотропными свойствами, которая, вероятно, маркирует воронку глубиной 7 км, 

образовавшуюся в результате суперизвержения и быстро заполнившуюся рыхлыми 

осадками в последующее время. 

 
Рисунок 1. Разрез аномальных значений сейсмических скоростей, полученных по 

волнам Лява (с горизонтальной поляризацией) под кальдерой Тоба. Теплые цвета – 

пониженные скорости (низкая прочность); холодные – нейтральные или повышен-

ные скорости. Красным схематически показаны слои магматического материала, 



направленные вдоль ориентации анизотропии. Пунктир показывает возможное по-

ложение дна кальдеры, образовавшегося в результате последнего взрыва вулкана 

Тоба. 

В дальнейшем, новую методику шумовой томографии планируется применить и в 

других областях супервулканизма для оценки потенциальной возможности новых 

извержений в будущем.  

Исполнители: д.г.-м.н. Кулаков И.Ю., Джаксыбулатов К.М. 
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Проект VIII.70.2.2. Эффективные реологические параметры земной коры сей-

смоактивных зон юга Сибири (GPS, гравиметрия и сейсмические методы). 

Используя периодические годовые барические нагрузки (Сибирский антициклон) на 

земную поверхность и величины вертикальных смещений, определенных методами 

космической геодезии (пункт GPS измерений Ключи – Новосибирск, Рис. А) опре-

делен эффективный модуль сдвига μ = 112.8 ГПа (при коэффициенте Пуассона 0.25) 

геологической среды (земной коры и верхней мантии). 

 

Нагрузка - Сезонные вариации атмо-

сферного давления (мбар): Январь-

Июль (глобальное распределение, 

осреднение). 

Рис. А. Годовые вариации на пункте 

космической геодезии и гравиметрии 

обсерватории Ключи (Новосибирск).  

Сверху вниз  – вертикальное смещение в мм, 

температура в градусах (temp), атмосферное 

давление (Р – 1050) в миллибарах. Период 

наблюдений с 01.01.2011 по 01.12.2013. 

Почасовые данные.  

В рамках упругой модели определяем мо-

дуль сдвига из известного соотношения: 

                                   μ = [(1 – ν)/u0]p0·ρ0,  

где - (p0/u0) - коэффициент связи барической 

нагрузки и вертикального смещения, ν = 0.25, 

радиус ρ0 = 1500 км  определяем из размеров 

Сибирского антициклона.  

 
Термальные сезонные эффекты. 1) 

L L T     удлинение штанги, 2) де-

формация грунтов (в мм)  
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Проект VIII.70.2.3. Аномалии магнитного, теплового полей и сейсмического ре-

жима как индикаторы геодинамического процесса на юге Сибири.  

Разработана методика выделения жестких консолидированных структур в земной 

коре сейсмоактивных областей на основе расчета интенсивности выделения сейсми-

ческой энергии, определена их роль в формировании областей подготовки сильных 

землетрясений. Для геоинформационной системы EEDB (Expert Earthquake Data 

Base) разработан блок соответствующего программного обеспечения. Дополнитель-

ными критериями для выделения таких структур являются геолого-геофизические 

данные. Численное моделирование полей напряжений и деформаций на 3D модели 

литосферы Центральной Азии указывает на формирование зон разуплотнения 

вблизи жестких блоков. Это объясняет приуроченность сильных землетрясений к 

границам консолидированных структур, что обнаружено нами в Байкальском и Ал-

тайском регионах, наТянь-Шане, в зоне Индо-Евразийской коллизии и в районе под-

готовки мегаземлетрясения Тохоку.  

             
Рис.  (А)  -  Карта эпицентров землетрясений за период с 1970 по 2011 г.г. с магни-

тудами Мs>3. Буквенные обозначения жестких блоков: Западно-Сибирский (ЗС), 

Джунгарский (Д), Зайсанский (З), Хами-Турфанский (ХТ), Таримский (Т).   (В) - 

Сейсмическая активность А10 для событий с магнитудами Мs>3 за период с 1985 г. 

по 2011 г.  
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Программа VIII.70.3 

Проект VIII.70.3.1. Программно-методическая база геоэлектрики гетерогенных 

флюидонасыщенных сред.  

Математические модели эффективных электрофизических характеристик пористых 

сред, характерных для нефте-, нефте-водонасыщенных объектов, можно разделить 

на два класса: аналитические и численно-аналитические модели таких характери-

стик, как электропроводность, диэлектрическая проницаемость ограничены формой 

микровключений, контрастностью микровключение/матрица, концентрацией мик-

ровключений, поэтому их использование при исследовании объектов сложной кон-

фигурации, например, кернов, весьма проблематично. Математические модели эф-

фективных коэффициентов, полученные на базе вычислительных процедур, таких 

ограничений не имеют, но требуют разработки специальных вычислительных схем, 

реализация которых предполагает использование современных суперкомпьютеров. 

     Кроме того, анализ сложной геологической структуры конкретного образца 

(керна) и определение его эффективной электрофизической характеристики может 

оказаться недостаточной для расширения этих свойств на достаточно большой ре-

гион, что приведет к необходимости многовариантных расчетов. 

    Поэтому в задачи исследований (Блок I, программа VIII.70.3) были включены сле-

дующие этапы: 

 разработка и программная реализация вычислительных схем на базе гетеро-

генного метода конечных элементов для расчета эффективного электрического со-

противления образцов с различными микровключениями  (на постоянном токе); 

 разработка и программная реализация вычислительных схем на базе много-

масштабного метода конечных элементов для расчета эффективного коэффициента 



диэлектрической проницаемости (на постоянном токе) с различными микровключе-

ниями. 

Для моделирования процессов, протекающих в гетерогенных средах, требу-

ются специальные методы, позволяющие учитывать, как мелкомасштабные особен-

ности, так и свойства гетерогенной среды в целом. Такие методы используют идею 

о разделении всего пространства решения на два подпространства: «мелкого», учи-

тывающего свойства и геометрию включений, и «грубого», позволяющего учесть 

макроскопические свойства среды. Одним из таких методов, позволяющих модели-

ровать трехмерное электростатическое поле в средах с контрастными микровключе-

ниями, является гетерогенный многомасштабный метод. 

Разработаны и реализованы вычислительные схемы на базе гетерогенного 

многомасштабного метода решения задач о распределении скалярного потенциала 

под действием постоянного тока в трехмерных гетерогенных средах. Дискретизации 

для грубого и мелкого масштабов были выполнены на прямоугольных, треугольных, 

паралелепипедальных, тетраэдральных разбиениях, что позволяет работать с мате-

риалами сложной геометрии. Для возбуждения электростатического поля в образце 

на верхней и нижней гранях устанавливаются значения потенциалов (т.е. краевые 

условия Дирихле), на боковых гранях задается условие непротекания тока (однород-

ные краевые условия Неймана). 

Произведены исследования на выбор размера области вокруг точек интегри-

рования (при вычислении оценок многомасштабных функций формы согласно алго-

ритму гетерогенного метода). Исследования производились для макроэлементов 

тетраэдров и параллелепипедов. Получено, что оптимальным по времени решения и 

точности, получаемого результата, является использование макроэлементов-парал-

лелепипедов со схемой Гаусса по четырем точкам по каждому измерению с обла-

стью 15%. Однако для образцов с криволинейными границами необходимо исполь-

зовать макроэлементы-тетраэдры со схемой Гаусса по пяти точкам с областью 40%. 

 
                  а)                        б) 

а – непроводящие пластинки; б – проводящие пластинки. 

Рис 1. Изменение эффективного сопротивления для слабо проводящей среды с 

включениями включений (1 – горизонтальные включения, 2 – хаотичные включе-

ния, 3 – вертикальные). 

 

Полученные распределения скалярного потенциала в гетерогенных материа-

лах использовались для расчёта эффективных электростатических характеристик. 

Были исследованы образцы с различными типами включений. получено, что 
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наибольшее влияние оказывают проводящие включения в непроводящей (слабопро-

водящей) среде. Также удельное эффективное сопротивление зависит от ориентация 

и концентрация включений (рис. 1). 

 Для исследования влияние геометрии и расположения включений в материале 

на удельное эффективное сопротивление рассмотрим кубические образцы 

 (рисунок 2). Во всех образцах включения расположены равномерно 

в 3 слоя по 9 пластинок в каждом. Пластинки имеют равные размеры: 

. В третьем и четвертом экспериментах пластинки согнуты под 

углом  (рисунок 1.в, 1.г). Сопротивление матрицы . Сопротивле-

ние включений . 

 

 
 а) б) в)  г) 

а – вертикальные пластинки; б – горизонтальные пластинки; в – согнутые горизон-

тальные пластинки; б – согнутые случайно-ориентированные пластинки. 

Рис. 2. Области моделирования. 

 

В табл. 1 приведены значения удельного эффективного сопротивления  ( ) для 

различных конфигураций среды. 

 

Таблица 1. Удельное эффективное сопротивление ( ) гетерогенной среды. Со-

противление основной среды 𝜌0 = 1 (Ом ∗ м). 

Сопротивление  

включений 

Конфигурация 

  

Вертикальные пластинки 0.35021 1.00208 

Горизонтальные пла-

стинки 
0.99487 1.04162 

Согнутые пластинки 0.78855 1.02837 

Случайно ориентирован-

ные согнутые пластинки 
0.83582 1.01631 

 

Исследования показали, что наибольшее влияние на эффективное сопротив-

ление оказывают проводящие вертикальные пластинки в слабо проводящей среде. 

Эффективные характеристики сред с согнутыми пластинками различаются слабо и 

расположены между свойствами сред с вертикальными и горизонтальными пластин-

ками. 

Проект VIII.70.3.2. Геофизика нефтегазовых коллекторов: новые подходы к ин-

версии на основе эффектов макроанизотропии, подмагничивания и частотной 

дисперсии электрофизических характеристик.  
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Новые данные об электрофизических свойствах отложений баженовской свиты. 

Впервые на основе высокопроизводительных параллельных вычислений электро-

магнитных полей на многоядерных графических ускорителях в электропроводящих 

горных породах, данным разработанного комплекса скважинной электрометрии и 

лабораторных исследований керна определены диэлектрические спектры и установ-

лена анизотропия электропроводности пиритисто-углеродистых карбонатно-глини-

сто-кремнистых трещиновато-тонкослоистых отложений баженовской свиты. 

Исполнители: Ак. М.И. Эпов, к.ф.-м.н. В.Н. Глинских, к.т.н. М.Н. Никитенко, к.т.н. 

В.К. Сухорукова, к.г.-м.н. М.А. Павлова, асп. А.А. Горбатенко. 
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Программа VIII.73.1 

Проект VIII.73.1.1. Геология нефти и газа арктических районов Сибири и при-

легающего шельфа морей Северного Ледовитого океана.  



Геологическое строение и перспективы нефтегазоносности юрских резервуаров се-

верных и арктических районов Западной Сибири. 

На базе комплексного анализа геолого-геофизических материалов составлена 

серия литолого-палеогеографических карт, карт качества коллекторов и флюидоупо-

ров, выполнена количественная оценка перспектив нефтегазоносности резервуаров 

юрского мегакомплекса и выделены первоочередные нефтегазоперспективные объ-

екты в юрских резервуарахсеверных и арктических районах Западно-Сибирской 

нефтегазоносной провинции. 

 

 
 

Рис.1 Карта перспектив нефтегазоносности батского регионального резервуара 

(пласты Ю2-Ю4) севера Западно-Сибирской НГП 
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Проект VIII.73.1.2. Закономерности размещения и условия формирования 

скоплений углеводородов в докембрийских и нижнепалеозойских осадочных 

комплексах древних платформ. 

Геолого-геофизическая модель и перспективы нефтегазоносности Таначи-

Моктаконского нефтегазоносного района (Красноярский край).  

На основании комплексного обобщения данных интерпретации сейсмораз-

ведки, геофизических исследований скважин, геохимических, литологических, гид-

рогеологических материалов, была разработана принципиально новая геологическая 

модель, и выполнена оценена перспектив нефтегазоносности Таначи-Моктакон-

ского НГР, который по насыщенности интрузиями базитовой магмы является одним 

из самых сложных в мире. Количественная оценка перспектив нефтегазоносности 

показала, что в сводовой части Бахтинско-Кондроминского выступа главным пер-

спективным объектом являются отложения нижнего и среднего кембрия, а на скло-

нах Бахтинско-Кондроминского выступа и на Тынепском валу - рифейский и венд-

ский комплексы. Выполненные исследования позволяют обосновать первоочеред-

ные объекты и объемы поисковых и оценочных работ. 
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Рис 1 Карта плотности начальных геологических ресурсов 

 

Проект VIII.73.1.3. Закономерности размещения и условия формирования 

скоплений углеводородов в протерозойских и фанерозойских осадочных ком-

плексах Западной Сибири. 
Выполнены реконструкции палеогеографии Западно-Сибирского осадочного 

мегабассейна для всех веков юрского и мелового периодов. Работы иллюстрированы 

набором палеогеографических карт. 

Особое внимание уделено палеогеографии волжского века и раннего бериаса, 

когда была сформирована баженовская свита – уникальная нефтепроизводящая и 

нефтеносная толща в разрезе мезозоя Западной Сибири. Показано, что эта толща 

сформировалась в относительно глубоком «голодном» морском бассейне. Рельеф 

областей размыва, формировавших взвешенный и растворенный в речных водах ма-

териал, поступавший в морской бассейн, был равнинным. На суше этого времени 

формировались коры выветривания. Накапливавшийся в осадках материал имел в 

основном биогенную природу (радиолярии, фитопланктон, бактериогенное органи-

ческое вещество). 

В позднем берриасе и, особенно, в валанжине произошло оживление рельефа 

на окружающей бассейн суше, особенно на территории Палеоалтая, Палеоенисей-

ского кряжа, на Сибирской платформе и начались горообразовательные процессы. 

Это привело к резкому усилению процессов механического выветривания. В конце 

берриаса – начале валанжина некомпенсированный режим осадконакопления сме-

нился лавинной седиментацией. Наличие глубоководного морского бассейна и вы-

соких темпов лавинной терригенной седиментации в нем, привело к формированию 

в раннемеловое время на территории Западной Сибири косослоистой толщи, которая 

отчетливо фиксируется на сейсмических профилях наклонными отражающими гра-

ницами.  



Палеогеографические реконструкции для юры и мела Западно-Сибирского 

осадочного бассейна являются фундаментальной основой для выделения и картиро-

вания пород флюидоупоров, региональных и зональных проницаемых комплексов, 

нефтегазопроизводящих пород, их нефте- и газогенерационного потенциала, нефте-

газовых систем и оценки перспектив нефтегазоносности.   
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Рис.  Палеогеографические карты мела Западно-Сибирского осадочного бассейна 

1-11 - палеогеографические области: области морского осадконакопления: 1 - море 

глубокое, более 400 м; 2 - море глубокое, 200-400 м; 3 - море мелкое, 100-200 м; 4 - 

море мелкое, 25-100м; 5 - море мелкое, менее 25 м; 6 - области переходного осадко-

накопления: равнина прибрежная, временами заливавшаяся морем (осадки поймен-

ные, озерно-болотные, русловые, дельтовые, береговых баров, пляжевые); 7 - внут-

ренние водоемы: пресные, временами засолонявшиеся; области континентального 

осадконакопления: 8 - равнина низменная, аккумулятивная (осадки русел, пойм, озер 

и др.); 9 - равнина денудационно-аккумулятивная; области размыва: 10 - равнина 

возвышенная (денудационная суша); 11 - горы низкие; 12 - главные направления 

сноса обломочного материала; 13 - государственная граница. 

 

Проект VIII.73.1.4. Построение сейсмогеологических моделей и разработка ме-

тодики выявления и детального картирования сложно построенных ловушек 

углеводородов в осадочных бассейнах Сибири.  

1. Модель формирования некомского клиоформного комплекса  

Западной Сибири 

Результаты моделирования процессов формирования неокомского клино-

формного комплекса Западной Сибири показали, что в волжско-готтеривское 

время максимальная глубина моря уменьшалась от 350-400 м в осевой части бас-

сейна до 50 м на его бортах и при этом мощность накопившихся за это время осад-

ков составила более 1000 м. Наличие недокомпенсированной палеовпадины, нерав-

номерный снос осадков с запада и востока и очень высокий темп осадконакопления 



предопределили клиноформный характер строения неокомского комплекса и его 

асимметричное строение. 

 

 
Рис.1 Расчет эволюции неокомского осадочного бассейна Западной Сибири 

Условные обозначения: 1 – вода; 2 – глины; 3 – алевриты;  4 – пески; 5 – породы 

основания; А, Б, В, Г, Д, Е, – фазы эволюции (0,4; 2,8; 6,4; 12,0; 16,4; 20,0 млн. лет 

соответственно) 

 

Публикация: Конторович В.А., Лапковский В.В., Лунев Б.В. Модель формирования 

неокомского клиноформного комплекса Западно-Сибирской нефтегазоносной про-

винции с учетом изостазии // Геология нефти и газа. - 2014. - № 1. - С. 65-72. 

 

2. Структурно-тектонические критерии нефтеносности неокомских резер-

вуаров Западной Сибири. 

 

Наиболее перспективными для формирования значительных скоплений угле-

водородов в песчаных резервуарах неокома являются антиклинальные ловушки, 

осложненные разрывными нарушениями, секущими мезозойско-кайнозойский оса-

дочный чехол и выполняющими роль каналов для миграции углеводородов из 

нефтепроизводящих пород баженовской свиты в вышележащие резервуары. Фор-

мирование залежей углеводородов может происходить как исключительно за счет 



процессов вертикальной миграции (по флюидопроводящим разломам, секущим ме-

зозойско-кайнозойский чехол), так и за счет комбинации процессов вертикальной и 

латеральной миграции (сначала по флюидопроводящим разломам, затем по пла-

стам-коллекторам к апикальным частям структуры) 

 

 
 

Рис.****Модели формирования залежей углеводородов в меловых отложениях 

 

Условные обозначения: 1 - баженовская свита, 2 - региональные флюидоупоры, 3 - 

коллектор, 4 - аргиллиты и алевролиты, 5 - залежи углеводородов, 6 - разрывные 

нарушения, 7 - пути миграции углеводородов. 

 

Публикация: Конторович В.А., Калинин А.Ю., Калинина Л.М., Соловьев М.В. Влия-

ние мезозойско-кайнозойских тектонических процессов на формирование верхне-

юрских и меловых залежей углеводородов в северной части Александровского 

свода // Геология и геофизика, № 5-6. – С. 847-861 



Проект VIII.73.1.5. Основные седиментационные и постседиментационные про-

цессы, закономерности формирования резервуаров нефти и газа в протерозой-

ских и фанерозойских осадочных бассейнах Сибири.  

Палеогеографические реконструкции Широтного Приобья на  

средне-верхнебатское время. 

Проведен комплексный литолого-фациальный анализ средне-верхнебатских 

отложений северо-восточной части Широтного Приобья. Полученные новые дан-

ные позволили детализировать реконструированные ранее для данной территории 

обстановки формирования. Установлена трансгрессивная направленность в смене 

обстановок осадконакопления: от аллювиальных и озерных до дельтовых, при-

брежно- и мелководно-морских. Полученные результаты развивают представления 

о закономерностях развития средне-позднебатского седиментационного бассейна в 

центральной части Западной Сибири. Выполненные палеогеографические рекон-

струкции позволяют уточнить пространственное распределение осадочных тел-по-

тенциальных коллекторов. 

 

 

 

 

Рис.1 Па 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 Палеогеографические схемы на время формирования континентальной (а), 

переходной (б), морской (в) частей разреза 

 

Публикация: Попов А.Ю., Вакуленко Л.Г., Казаненков В.А., Ян П.А. Палеогеографи-

ческие реконструкции для северо-восточной части Широтного Приобья на время 

формирования нефтегазоносного горизонта Ю2 // Геология и геофизика, 2014, № 

5-6. – С. 777-786. 

 

Проект VIII.73.1.7. Геолого-геофизические и геохимические исследования стро-

ения переходной зоны Сибирский континент – шельф моря Лаптевых в дельте 

р. Лены и на прилегающих территориях (на базе развития НИС «Остров Са-

мойловский»). 

1) Получены высокого разрешения геофизические разрезы, представляющие новые 

данные о сочленении кайнозойского осадочного чехла и девонского «основания», а 

также о структуре и ореолах деградации криолитозоны в дельте р. Лена (обрывистые 

берега озер, заболоченная полигональная тундра, аласы и т.д.). Выполнена первич-

ная классификация геоэлектрических объектов по электрофизическим и теплофизи-

ческим свойствам (талики, твердомерзлые, пластично-мерзлые и сыпучемерзлые по-

роды).  



 
 

Рис.1 Карта района работ полевого отряда ИНГГ в дельте р. Лены (2014 г.).  

 

 
Рис.2 Геоэлектрический разрез по профилю г. Америка-Хая — г. Орто-Хая. Ось X 

сжата относительно оси Y в 6 раз. 



2) Важным результатом биостратиграфических исследований в районе дельты 

р.Лены является обоснование возраста верхнефранских и нижнефаменских отложе-

ний о-ва Столб. Находки конодонтов нижней части зоны triangularis позволяют вы-

делить проявление глобального событийного уровня, именуемого в мировой литера-

туре как событие Upper Kelwasser. На этом уровне наблюдается пакет темно-серых и 

черных углеродисто-глинистых пород. Это типичное литологическое выражение 

данного биособытия во всем мире в относительно глубоководных разрезах погра-

ничных отложений франского и фаменского ярусов. Именно в этом узком стратигра-

фическом интервале происходит одно из самых масштабных в фанерозое вымираний 

биот. 
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Программа VIII.73.2 

Проект VIII.73.2.1. Органическая геохимия, история формирования и эволюция 

нефтегазовых систем в осадочных бассейнах докембрия и фанерозоя Сибири.  

1) В яновстанской и гольчихинской (реже малы-

шевской) свитах часто встречаются горизонты с 

аквагенным (II тип) ОВ. Содержание Сорг и уро-

вень зрелости ОВ в этих толщах позволяют рас-

сматривать их в качестве нефтематеринских. 

Нижнемеловые битумоиды, имеющие акваген-

ную природу ОВ, из нижних частей нижнехет-

ской и шуратовской свит, относятся к маломощ-

ным региональным глубоководными пачкам 

глин. Эти толщи уже достигли главной зоны 

нефтеобразования и могли генерировать жидкие 

УВ, но не в таких значительных количествах, 

как юрские. Большая часть изученных отложе-

ний, содержит террагенное ОВ и относятся к га-

зопроизводящим.  

Публикация: 

Ким Н.С., Родченко А.П. Органическая геохи-

мия и нефтегазогенерационный потенциал юр-

ских и меловых отложений Енисей-Хатангского 

регионального прогиба // Геология и геофизика. 

– 2013. – Т. 54. – № 8. – С. 1236-1252. 

Рис. 1. Распределение стерановых УВ со-

става С27-29 в юрских и меловых битумо-

идах.  

 



 

 

2) Впервые выполнены детальные геохимические исследования рассеянного ор-

ганического вещества (концентрации, тип и катагенез ОВ, его пиролитические ха-

рактеристики, состав УВ- биомаркеров) в 

протерозойских и палеозойских от-

ложениях Лена-Анабарской зоны. На 

основе полученных материалов дана 

оценка нефтематеринского потенци-

ала этих толщ и перспектив их нефте-

газоносности. Пермские отложения с 

преимущественно террагенным ОВ в 

основном еще не вышли из ГЗН. 

Аквагенное ОВ ордовик-докембрий-

ского комплекса находится в ГЗГ, но 

здесь могли сохраниться и нефтяные 

УВ. О процессах нефтегенерации в 

этих толщах свидетельствует нали-

чие аллохтонных битумоидов. 

Публикация: Конторович А.Э., Тимо-
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Проект VIII.73.2.2. Комплексное математическое моделирование процессов 

формирования и эволюции эпиконтинентальных осадочных бассейнов. 

 

Разработаны методы эффективные вычислительные программы 3-D моделирования 

соляного тектогенеза с использованием высокопроизводительных параллельных вы-

числений на видеокартах персональных компьютеров и на кластерах с гибридной 

архитектурой, позволяющие оперативно рассчитывать эволюцию и напряженно-де-

формированное состояние сложных диапировых структур. Результаты расчетов мо-

гут быть использованы в целях проектирования геологоразведочных работ и сниже-

ния рисков аварий при бурении. 

 

Программа VIII.73.3. 

Проекты VIII.73.3.1. Эволюция гидрогеологических систем нефтегазоносных 

районов Западной Сибири.  

В рамках поставленных задач по количественной характеристике неоднород-

ностей гидрогеохимических и геотермических условий глубоких горизонтов Запад-

ной Сибири и их связи с тектоническими, геохимическими и гидродинамическими 

процессами проведены работы на основе данных субрегионального уровня по Кара-

башскому району и прилегающим территориям (Шаимский, Красноленинский, То-

больский, Уватский нефтегазоносные районы, на севере - часть Березовского и Ля-

минского районов, с востока частично - Приобский, Прииртышский и Салымский 

нефтегазоносные районы). При испытании более 360 разведочных скважин охарак-

теризованы подземные воды более 120 площадей на рассматриваемой территории. 

На основе комплексного анализа имеющихся данных выделены перспективные по 

Рис. 2. Генетические типы ОВ в пермских отложениях 

Лена-Анабарского района. 

Свиты: 1 - джаргалахская, 2 - тустахская, 3 – н.кожев-

никовская, 4 - бурская, 5 – в.кожевниковская. 
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гидрогеологическим показателям районы и горизонты. Выполнено уточнение гео-

термических условий до начала эксплуатации Урненского и Усть-Тегусского нефтя-

ных месторождений и в ходе их разработки.  

 

 

 

 
 

Рис. Субширотный гидрогеохимический разрез Карабашского НГР и прилегающих 

территорий 

(а – минерализация, б – гидрокарбонат, в – йод) 

 

Оценены запасы пресных подземных вод на   месторождениях нефти и газа,   

запасы подземных вод глубоких горизонтов для целей ППД исходя из проектной 

потребности на 25 летний срок эксплуатации.  Составлены обоснования на возмож-

ность закачки промышленных стоков в глубокие водоносные горизонты. Впервые 

а) 

б) 

в) 
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применительно к территории Западной Сибири обоснована возможность подзем-

ного размещения буровых шламов. Такой подход реализован на  Приобском, Зим-

нем, Урненском, Тямкинском, Усть-Тегусском, Самотлорском и др. месторожде-

ниях Западной Сибири.  

Используя методику углеводородной съемки, разработанную в филиале, 

были проведены натурные исследования (на участках с установленной нефтеносно-

стью) по анализу вариации концентраций компонентов ряда аренов при воздействии 

на геологическую среду посредством контролируемого воздействия (бурение глубо-

кой скважины, сейсмические работы и т.д.). В результате комплексирования геохи-

мических материалов на Мархаянской площади (Катангский район Иркутской обла-

сти)»  было получено площадное распределение комплексного параметра, отражаю-

щего особенности миграции углеводородных газов и флюидов из глубоких нефтена-

сыщенных горизонтов к дневной поверхности.  

 

 

Рис. Распределение комплексного геохимического параметра на Мархаян-

ской площади 

Ведется ежегодный геодинамический и экологический мониторинг разра-

ботки нефтяных месторождений.  
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Рис. Пространственное расположение водозаборов с превышением в подзем-

ных водах ПДК по показателям техногенного воздействия за период 2005-2014 гг. 

(на примере Большого Самотлорского месторождения) 

 

По данным исследований на водозаборах в пределах крупных нефтяных ме-

сторождениях Среднеобской нефтегазоносной области (НГО), охватывающих до-

вольно продолжительный период времени (десять лет) выполнены картографиче-

ские и графоаналитические построения, позволяющие проследить динамику изме-

нения  основных обобщенных, органолептических и  санитарно-токсикологических 

показателей химического состава исследуемых вод, выявить закономерности изме-

нения качественного состава ППВ в пределах изучаемой площади в нарушенных 

эксплуатацией условиях. В целом проведенная оценка пространственно-временной 

изменчивости фонового химического состава подземных вод атлым-новомихайлов-

ского ВГ показывает, что по всей площади исследуемых месторождений за весь пе-

риод наблюдений он (состав) отличается слабой изменчивостью геохимических 

свойств, что отражается на практическом постоянстве концентраций нормируемых 

компонентов и показателей качества вод. Однако в единичных случаях обнаружено 

превышение по содержанию нефтепродуктов, носящее техногенный характер. 

В рамках разработанной методики построения геолого-тектонической мо-

дели месторождений на основе геодинамического районирования и структурно-тек-

тонических построений, создана постоянно действующая модель геодинамической 

обстановки Самотлорского месторождения с выделением зон геодинамического 

риска. 
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Рис. Карта геодинамической обстановки в районе Самотлорского месторождения 

за период наблюдений 2002- 2013 годы. 

 

 

Проект VIII.73.3.2. Геологическая эволюция системы вода-порода-газ-органи-

ческое вещество центральной и юго-восточной частей Западно-Сибирского ар-

тезианского бассейна. 

Вода – ключевой элемент усложнения вещества в процессе глобальной эво-

люции. Открыты новые механизмы усложнения вещества в неживой и живой при-

роде, суть которых заключается в наличии внутренних противоречий в системах 

вода–горная порода, вода–органические соединения, вода–живое вещество. Пока-

зано, что усложнение всегда протекает в водном растворе, в котором ионы, моле-

кулы, клетки получают возможность формировать новые, ранее не существовавшие 

на Земле твердые соединения. Сложность последних возрастает в ходе эволюции 

раствора в открытых неравновесных, нелинейных и необратимых водных системах 

(рис.). При этом эволюцию водного раствора можно разделить на три этапа: на пер-

вом усложнение происходит за счет растворения горных пород (ветвь А), на втором 

добавляется взаимодействие с продуктами фотосинтеза (ветвь В), на третьем – про-

цесс растворения поступающей в организм животного и человека пищи (ветвь С). 

Без воды никакое усложнение невозможно, следовательно, эволюция вещества на 

Земле является результатом непрерывного усложнения состава водной среды и от-
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дельных вторичных продуктов, строительным материалом для которых первона-

чально выступают вода, горные породы и газы (СО2, N2, О2 и др.), а затем – органи-

ческое вещество (Руководитель проекта, г.н.с., С.Л. Шварцев, Вестник РАН, №7, 

2014). 

2.  
Рис. Схема последовательного усложнения состава водного раствора в ходе глобаль-

ной эволюции. Материнские системы: А – вода – порода; В – вода – растения; С – 

вода – животные; дочерние системы: а
1
- a

n
-ветви А; b

1
- b

n
-ветви B; c

1
- c

n
-ветви C. 

 

 

Проект VIII.73.3.3. Гидрогеохимия и механизмы формирования состава подзем-

ных вод арктических районов Западно-Сибирского осадочного бассейна. 

1) Детальный анализ гидрогеохимических материалов по осадочным бассейнам Арк-

тики выявил строгую схему смены геохимических и генетических типов подземных 

вод и рассолов. На самой начальной стадии метаморфизации находятся воды пест-

рого химического состава зоны активного газоводообмена. Затем следуют подзем-

ные воды осадочных бассейнов с отсутствием в разрезе солей, которые в свою оче-

редь сменяются рассолами осадочных бассейнов с галогенными формациями. За-

ключительным звеном в этой цепи с максимальной степенью метаморфизации со-

става являются рассолы кристаллических щитов архей-протерозойского возраста. 

Инфильтрогенные рассолы выщелачивания в пределах солянокупольных структур в 

генетическом плане представляют единую группу в пределах бассейна Свердруп, 

Анабаро-Хатангского, Ирано-Пакистанского и других солеродных бассейнов. 
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Рис. Зависимость коэффициента метаморфизации Ca/Cl от величины общей мине-

рализации подземных вод (а) и генетического коэффициента rNa/rCl от Cl/Br в под-

земных водах осадочных бассейнов Арктики: 

Западно-Сибирского (1), Анабаро-Хатангского (2), Восточно-Сибирского (Сибир-

ской платформы (3)), Тимано-Печерского (4), Канадского щита (5), Анабарского 

щита (6), Бофорт-Маккензи (7), Альберта (8), Атабаска (9) и соляных диапиров: Ко-

нарсия (10), Пиносо Аликанте (11) и Горлебен (12). 

Генетические группы подземных вод и рассолов: I – зоны активного газоводообмена, 

II – осадочных бассейнов с отсутствием галогенных отложений, III – осадочных бас-

сейнов с галогенными формациями, IV – районов распространения солянокуполь-

ных структур, V – древних осадочных бассейнов с галогенными формациями, VI – 

кристаллических щитов. 

 

Публикации: 
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сейна // Водные ресурсы, Том 41, № 4, 2014. – С. 375-386. 

Кох А.А. Особенности состава подземных вод неокомского гидрогеологического 

комплекса западной части Хатангского артезианского бассейна // Геология, геофи-
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ние», Новосибирск: НГУ, ИНГГ СО РАН, 2014. – С.6-8. 

 

2) Изучение гидрохимии морских (Охотское, Японское, Балтийское, Белое, Каспий-

ское и др.), океанических вод, материалов палеонтологических и литологических ис-

следований позволило установить максимальную соленость погребенных вод юр-

ских и меловых отложений, которая составляла 35-38 г/л в наиболее глубоководных 

обстановках палеобассейна, а в мелководных и прибрежных частях варьировала от 

5 до 25 г/л за счет процессов опреснения континентальным стоком. В зоне гиперге-

неза формировались пресные подземные воды с величиной общей минерализации 

до 0,5 г/л, а в прибрежно-континентальных обстановках ― солоноватые воды (1-6 

г/л). Детальный анализ современных условий различных ландшафтно-климатиче-

ских зон, основанный на применении естественно-исторического подхода, позволил 

обосновать их гидрохимические эталоны. 
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Рис. Принципиальная схема формирования состава сингенетичных вод древних ме-

зозойских морских и озерно-аллювиальных бассейнов 

1 – обстановки осадконакопления: горы, плато, равнина денудационная (Г-П-

РД), равнина аккумулятивная (РА) (пойменно-болотная (ПБ), аллювиальная (АЛ), 

озерная (ОЗ)), прибрежно-континентальная (ПК), прибрежно-морская (ПМ), мелко-

водно-морская (ММ), морская (М), глубоководно-морская (ГМ); 2 - ионно-солевой 

состав, 3 - средняя минерализация (г/дм3). 
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Программа VIII.73.4. 

Проект VIII.73.4.1. Разработка методов и вероятностная оценка традиционных 

ресурсов нефти, природного газа и конденсата в осадочной оболочке Земли, а 

также в бассейнах докембрия и фанерозоя Сибири. 
1) Разработана методика оценки начальных геологических ресурсов углеводородов 

сравнительно хорошо изученных объектов ранга нефтегазоносного района, основан-

ная на корреляции размеров нескольких крупнейших скоплений нефти и газа с 

начальными геологическими ресурсами. Методика апробирована на примере нефте-

газоносных районов Западной Сибири:  

Нефть:  96.0 ,063.016,n,ln441.0ln391.0ln612.0117.2ln 22

21  RSQ   

Газ:   98.0 ,130.0  15,n   ,ln286.0ln675.0ln157.0ln 22

21  RSQ   

Здесь θi -  Запасы i-того по величине месторождения в условных единицах для нефти 

и в млрд м3 для газа; S - площадь НГР в км2; Q - начальные ресурсы НГР в условных 

единицах для нефти и в млрд м3 для газа; n - число НГР в эталонной выборке; σ2 - 

остаточная дисперсия; R2 – коэффициент детерминации, i - номер месторождения по 

величине его запасов в НГР.  
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Публикация: Бурштейн Л.М., Грекова Л.С. К методике оценки размеров крупнейших 

скоплений углеводородов в нефтегазоносных районах. Геология нефти и газа. 2014. 

№ 1. С. 7-14. 

 

2) Разработана имитационная стохастическая двумерная модель латеральной мигра-

ции первичных скоплений нефти и формирования залежей нефти. В рамках полу-

ченной модели теоретически обоснован вид распределения залежей нефти по вели-

чине запасов и создана возможность количественного описания процессов вторич-

ной миграции и аккумуляции. 
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Рис. Эволюция размеров скоплений нефти в процессе вторичной миграции. Модель-

ная система. 

 

Публикация: Лившиц В.Р. Имитационная стохастическая модель латеральной ми-

грации углеводородов. Геология и геофизика, 2014, т.55, №5-6, с.906-917 

 

Проект VIII.73.4.2. Геологическая и экономическая оценка ресурсов и запасов уг-

леводородного сырья Сибири для формирования нефтегазоперерабатывающей, 

нефтегазохимической и гелиевой промышленности.  

 

Долгосрочные и среднесрочные факторы и сценарии развития глобальной энергети-

ческой системы в XXI веке. 

Выполнен анализ долгосрочных и среднесрочных факторов и прогноз сценариев 

развития глобальной энергетической системы. Сформулированы глобальные зако-

номерности мировой энергетики. Выполнен прогноз добычи и потребления основ-

ных энергетических ресурсов и изменения структуры их потребления в XXI веке.  

Показано, что в XXI веке отчетливо проявится конечность доминантных энергети-

ческих ресурсов – нефти, газа и угля, и это обстоятельство должно определять энер-

гетическую политику развитых и развивающихся стран, выбор приоритетных 

направлений развития науки, необходимость установления нового энергетического 
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порядка в мире. Увеличение населения Земли, рост экономик развивающихся стран, 

приводит к перманентному увеличению потребления энергии и всех без исключения 

энергоносителей.  

 

 
Рис. Прогноз добычи/производства и потребления энергии в мире с диффе-

ренциацией по энергоносителям (2012-2040). 

 

Количество ископаемых энергоносителей ограничено и уже к 2020 – 2030 гг. чело-

вечество может столкнуться с проблемами в добыче традиционной нефти.  

Для традиционного газа пик мировой добычи может быть достигнут в 2040 – 2050 

гг. Дальнейшее крупномасштабное наращивание добычи угля будет ограничено в 

начале второй половины XXI века.  

 
Рис. История и прогноз добычи нефти в мире (1859 – 2100) 
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Рис. История и прогноз добычи и потребления угля в мире (1900-2010), млн т. 

 

Существующий мировой порядок распределения ресурсов углеводородов должен 

быть изменен на политику более справедливого распределения глобальных ресурсов 

углеводородов на душу населения между жителями Земли, на продолжение поли-

тики самоограничения в энергопотреблении со стороны развитых стран с учетом 

естественных поправок на природно-климатические условия.   

 

Структура население в мире в 

2012 г. 

 

Структура потребления энер-

гии в мире в 2012 г. 
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Потребление нефти в мире  

в 2010 г.  

 

Группы стран по потреблению 

нефти (тонны/чел. год): 

1 группа –      > 2 

2 группа –    1 - 2 

3 группа – 0,5 - 1 

4 группа –       < 0,5 

 

 

Рис. Распределения населения и потребления нефти и энергии в мире по группам 

стран 

 

Пренебрежение этими глобальными факторами, попытки сохранения законов одно-

полярного мира будут продолжать сеять хаос и могут привести к III мировой войне. 

 

Публикации: 

Конторович А.Э., Эпов М.И., Эдер Л.В. Долгосрочные и среднесрочные факторы и 

сценарии развития глобальной энергетической системы в XXI веке//Геология и гео-

физика, т. 55, №5-6, 2014, с. 689 - 700 

Конторович А.Э. Энергетическая безопасность и климат на планете. Перспективы 

сотрудничества России и Евросоюза // Нефтегазовая вертикаль, №12 (337), 2014, 

с. 4 - 13   

Конторович А.Э. Современное состояние Западно-Сибирского нефтегазового ком-

плекса, проблемы и меры по его эффективному и устойчивому развитию, роль в эко-

номике России в ближайшие десятилетия // выступление на выездном заседании Ко-

митета Совета Федерации по экономической политике, г. Тюмень, 23 апреля 2014 

г.  

 

Проект VIII.73.4.3. Геологическая и экономическая оценка нетрадиционных 

ресурсов углеводородного сырья в Сибири (битумоносные песчаники, черные 

сланцы).  

Уточнены закономерности распространения серы в кембрийских черных 

сланцах на востоке Сибирской платформы, идентифицированы основные группы 

сернистых соединений (дибензотиофены, нафтобензотиофены) в битумоидах, уста-

новлено, что их содержание связано с концентрациями органического углерода и 

серы в породах, серы и водорода в битумоидах. На основе лабораторных исследова-

ний и обобщения опубликованных материалов установлено, что горючие сланцы ку-

4 группа
21.9%

3 группа
9.0%

2 группа
14.1%

1 группа
55.0%
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онамского комплекса Оленекского бассейна являются бедными (10-25%), реже сред-

ними (25-35 %) по содержанию органического вещества, низкокалорийными, высо-

козольными, низкими, реже средними по смолоотдаче органического вещества и по 

выходу смолы, малосернистыми, реже сернистыми.  

 

ДИБЕНЗОТИОФЕНЫ (I) 

 

НАФТОБЕНЗОТИОФЕНЫ (II) 

 

              
дибензотиофен             

4метилдибензотиофен 

1- 

 

        

2- 

 

2этилдибензотиофен     

диметилдибензотиофен 

3- 

 

Рис. Типовые масс-хроматограммы и структурные формулы дибензотиофенов (I) и 

нафтобензотиофенов (II) органического вещества куонамского комплекса из разре-

зов на северо- (А – р. Молодо) и юго-востоке (Б – скв. Хоточу-7) Сибирской плат-

формы. Количество углерода в заместителе изменяется от 0 до 2 (С0-С2); по m/z 198 

1 – 4С1ДБТ, 2 – (2+3)С1ДБТ, 1С1ДБТ. 
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Исполнители:  
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блемы воспроизводства запасов нефти и газа в современных условиях: Сборник до-

кладов конференции, посвященной 85-летию ВНИГРИ (г. Санкт-Петербург, 23-24 

октября 2014 г.). - СПб.: ВНИГРИ, 2014. - CD-ROM. – С. 1-14. 

Парфенова Т.М., Каширцев В.А. Горючие сланцы и природные битумы севера 

Сибирской платформы // Геология и минерально-сырьевые ресурсы Северо-Во-

стока России: материалы Всероссийской научно-практической конференции, 1 – 3 

апреля 2014 г. – Якутск: Издательский дом СВФУ, 2014. - С. 364-368. 

 

Программа VIII.78.1. 

Проект VIII.78.1.3. Научно-методические основы метода спектральных ампли-

туд в оценке сейсмической опасности территорий. 

Выполнены определения частотно-зависимой добротности Q(f) для Алтае-Саянской 

складчатой области. При определении частотно-зависимой добротности литосферы 

использовались цифровые записи локальных землетрясений, зарегистрированные на 

20 станциях Алтае-Саянской региональной сейсмологической сети. Всего были об-

работаны более 3000 записей  землетрясений, произошедших на эпицентральных 

расстояниях до 300 км. 

Для каждой станции методом нормализации по коде S-волн были выполнены опре-

деления добротности Q на частотах 0.3 Гц, 0.75 Гц, 1.5 Гц, 3 Гц, 6 Гц и 12 Гц и по-

строены карты распределения добротности для этих частот. Примеры карт распре-

деления добротности литосферы Алтае-Саянского региона для частот 0.75 Гц, 3 Гц 

и 12 Гц приведены на рис. 1-3. 

 

 
Рис. 1. Карта добротности Алтае-Саянского региона для частоты 0.75 Гц. 
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Программа VIII.80.1. 

Проект VIII.80.1.1. Развитие научно-технических основ полевой газоаналити-

ческой и ядерно-физической аппаратуры для изучения геохимических полей 

залежей углеводородов и техногенных аномалий.  

Результат направлен на развитие малогабаритной хромато-масс-спектрометриче-

ской аппаратуры для внелабораторного определения следовых концентраций ве-

ществ в сложных матрицах (природных и техногенных объектах). Разработана новая 

аналитическая схема с использованием воздуха в качестве газа-носителя, сочетаю-

щая концентрирование/разделение на основе быстрой (флэш) термодесорбции и ко-

ротких капиллярных колонок с малогабаритным масс-спектрометром с атмосферной 

ионизацией. Схема не имеет мировых аналогов.  На примере определения восста-

новленных соединений серы и маркеров взрывчатых  веществ (2,3-диметил-2,3-ди-

нитробутан, пара-мононитротолуол), показано, что данная схема, реализованная в 

полевом приборе, обеспечивает выполнение анализа сложных смесей на уровне до 

10-9% с периодичностью  несколько минут. 

Рис. 2. Карта добротности Алтае-Саянского региона для частоты 12 Гц. 
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А) Функциональная схема определения метилмеркаптана и диметилсульфида в воз-

духе; Б) Малогабаритный масс-спектрометр с  ионизацией при атмосферном давле-

нии; В) Цциклическое определение  метилмеркаптана и диметилсульфида в воздухе 

с циклом анализа около 3-х минут. 

Авторы: А.С.Кудрявцев1,2, А.Л.Макась1, М.Л.Трошков1, М.А.Грачев3, С.П.Подъ-

ячев1 
1- ИНГГ СО РАН, 2- НГУ, 3- ЛИН СО РАН. 

 

Публикация: A.S.Kudryavtsev, A.L.Makas, M.L.Troshkov, M.A.Grachev, S.P.Pod’yachev, 

The method for on-site determination of trace concentrations of methyl mercaptan and 

dimethyl sulfide in air using a mobile mass spectrometer with atmospheric pressure chem-

ical ionization, combined with a fast enrichment/separation system// Talanta 2014, 123, 

p.140-145. 

 

 

Проект VIII.80.1.4. Экогеохимия и геоэлектрохимия современных активных процес-

сов.  
Обоснована применимость экспрессных геофизических методов для экогео-

химической оценки складированных сульфидных отходов. Направления подзем-

ного и поверхностного стоков с хвостохранилищ прогнозируются при помощи 

комплекса геофизических методов с верификацией геохимическим опробованием 

контрастных геоэлектрических зон. Фильтрация поровых растворов в направле-

нии естественного стока приводит к циклическому выщелачиванию элементов из 

отходов и выносу их в подземные воды (хвостохранилище Дюков Лог, Кемеров-

ская обл.).  

Существование протяженной и глубокой высокопроводящей зоны пирито-

вых песков на водоупорном горизонте приводит к застою кислых растворов лито-

логическим барьером и растеканию выше этого горизонта с образованием «кис-

лотной волны», захватывающей большие площади (хвостохранилище «Новое», 

Челябинская обл., рис. 1). 

Удельное электрическое сопротивление среды (УЭС) на разных глубинах 

согласуется с физико-химическими параметрами и химическим составом поровых 

растворов. Понижение УЭС определяется повышением кислотности межпоровой 

влаги и увеличением концентраций химических элементов (рис. 2). Геофизиче-

ские данные позволяют оперативно оценивать состав и направление дренажных 
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стоков и, в частности, спрогнозировать попадание токсикантов (As, Be, Cd) в под-

земные воды. 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Общий вид, расположение профилей электротомографии и геоэлектрический 

разрез по профилю №3 

 

 

Рис. 2. Изменение УЭС и физико-химических параметров среды по глубине хвото-

хранилища Комсомольское (Кемеровская обл.). 
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