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Аннотация. На основе новейших результатов интерпретации геолого-геофизических данных и материалов сейсморазведки и органико-геохимических анализов нефтегазопроизводящих толщ детализированы численные модели динамики и масштабов генерации 

углеводородов в куонамской нефтегазопроихводящей толще Курейской синеклизы на дотрапповый период. 
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Annotation. By the latest results of the interpretation of geological-geophysical material and geochemical data the quantative model of hydrocarbon generation dynamics in Kuonamka formation developed in IPGG has been significantly specified. Time-differentiated schemes

of the hydrocarbon amount separately for liquid and gaseous products had been developed based on kerogen catagenesis reconstruction.

Введение

Реконструкция масштабов и динамики генерации углеводородов (УВ)

нефтегазопроизводящими толщами (НГПТ) осадочнопородных бассейнов является

одним из существенных элементов прогноза перспектив нефтегазоносности. Для

территории Курейской синеклизы эти вопросы впервые рассматривались в работах

[Геология нефти и газа, 1981; Конторович и др., 1999; Баженова и др., 1971, 1972а,

б и др.]. Исследования данной проблемы продолжаются в наши дни [Баженова,

2019; Ярославцева, Бурштейн, 2022; Масленников и др., 2021; Баженова, 2019;

Соболев и др., 2010; Ярославцева, Носков, 2021; Ярославцева, Бурштейн, 2022;

Ярославцева, 2022; Губин и др., 2018; и др.].

Значительные перспективы рассматриваемой территории связаны с

кембрийским комплексом, в котором роль нефтегазопроизводящей толщи (НГПТ)

выполняют куонамская и шумнинская свиты. Куонамская свита и ее аналоги

сформированы преимущественно в ботомско-амгинское время в обстановке

некомпенсированного прогибания в открытом морском бассейне, с юга

ограниченном полосой рифогенных тел [Асташкин и др.., 1984; Филипцов и др.

2014; Мельников и др., 2018; Моисеев и др., 2021; Сухов и др., 2018, 2016 и др.].

Новейшие структурные построения и результаты геохимических исследований

позволили уточнить ранее разработанные численные модели масштабов и

динамики генерации в ней нафтидов [Ярославцева, Бурштейн, 2022; Моисеев и др.,

2021 и др.]. и др.], в том числе раздельно оценить масштабы генерации жидких и

газообразных УВ.

Цель: на основе уточненных данных о строении разреза и свойствах

рассеянного органического вещества, а также реконструкции термической истории

осадочного чехла, разработать вариант количественной модели динамики и

масштабов генерации нефти и газа куонамской НГПТ в центральных районах

Курейской синеклизы на дотрапповый период.

Методика исследования

Теоретические основы историко-генетического (бассейнового) моделирования

заложены в трудах ([Конторович, Трофимук 1976; Конторович, 1970; Вассоевич,

1967; Tissot, Welte, 1984] и др.). Математический аппарат бассейнового

моделирования детально описан в работах [Hantshel et al., 2009 и др.].

Моделирование выполнено в программно-методического комплексе Temis

Flow (Бейсип Франлаб). Методика работы предполагает построение структурной

модели, на основе которой с использованием данных о тепловом режиме недр

производится восстановление истории погружения и прогрева осадочного чехла.

Далее с использованием характеристик НГПТ выполняется реконструкция

динамики и масштабов генерации, миграции и аккумуляции УВ.

Структурная модель сформирована на основе материалов ИНГГ СО РАН:

комплекта структурных карт по основным стратиграфическим уровням

(поверхность фундамента, поверхность рифея, кровля ванаварской свиты венда,

кровля оскобинской свиты венда, кровля тэтэрской свиты венда-нижнего

кембрия, подошва и кровля куонамской свиты нижнего-среднего кембрия, подошва

и кровля верхнего кембрия, кровля байкитской свиты ордовика, подошва силура,

подошва триаса) , а также разбивок по скважинам, Чириндинская-271,

Сохсолохская-706, Кирамкинская-1, Кочечумская-2 и др. (рис. 1)

Рис. 1. Обзорная карта района исследования с элементами сейсмофациального районирования 

нижне-среднекембрийских отложений
Условные обозначения: 

1 – скважины, 2 – границы субъектов РФ, 3-6 – элементы сейсмофациального районирования [Сухов и др., 

2016; Моисеев и др, 2021]:3 – нижне-среднекембрийский рифогенный барьер, 4 – карбонатная платформа, 

5 – область развития куонамского комплекса, 6 – область развития солеродного бассейна, 7 – гидросеть, 

8 – населенные пункты, 

9 – контуры и названия нефтегазоносных областей

Реконструкция температурной истории осадочного чехла в общем случае требует учета

истории температур дневной поверхности, фактических измерений по палеотермометрам,

распределения современных температур и тепловых потоков в осадочном чехле [Hantschel,

Kauerauf, 2009]. Слабая изученность территории, отсутствие достоверных данных по

палеотермометрам, в том числе и в связи с влиянием пермо-триасового траппового магматизма

не позволяют в полной мере реализовать данный подход. В связи с этим в работе

реконструкция термической истории отложений на дотрапповый период проведена путем

одномерного моделирования истории погружения и прогрева пород в разрезах скважин

Чириндинская-271, Ледянская-3, Фокинская-225 и др [Ярославцева, Носков, 2021;

Ярославцева, Бурштейн, 2022].

При этом в качестве калибровочного параметра использовано значение глубинного

теплового потока через нижнюю границу литосферы. Значения этого параметра,

использованные при моделировании, заданы на основе общетеоретических, литературных

данных [Добрецов, 2010; Дучков и др, 2011 и др.].

При моделировании значение глубинного теплового потока через нижнюю границу литосферы принималось постоянным и равным 40 мВт/м2. Для учета влияния развития сибирского суперплюма

[Добрецов, 2010 и др.] в одномерных моделях предполагалось, что в конце перми на отрезке 15 млн лет глубинный тепловой поток плавно возрастал до 70 мВт/м2.

Модель эволюции ОВ куонамской НГПТ в катагенезе построена с учетом проведенных в ИНГГ СО РАН оценок кинетических характеристик керогена, а также с применением карт толщин

обогащенных ОВ пород НГПТ [Бурштейн и др.; 2023; Ярославцева и др., 2022]. При этом было принято, что при генерации нафтидов: жидкие продукты генерации не мигрировали из НГПТ и при

дальнейшем погружении и нагреве испытывали вторичные преобразования с генерацией газа [Конторович и др., 2021].

Результаты исследования

Наиболее существенными результатами моделирования являются полученные схематические карты распределения плотности генерации жидких и газообразных УВ с дифференциацией по 

времени. 

Согласно реконструкции динамики осадконакопления, центральная часть Курейской синеклизы в позднекембрийское и ордовикское время испытывает интенсивное прогибание. 

На рубеже позднего кембрия-раннего ордовика в ходе погружения куонамская НГПТ входит в главную зону нефтеобразования (ГЗН) и начинает генерировать жидкие УВ (рис. 2А). Плотности 

генерации нефти в этот период достигают 4,5 млн т/км2. В этот же период в центральной части территории наблюдается последующий постепенный выход толщи из ГЗН, вхождение ее в глубинную 

зону газообразования (ГЗГ) и генерация газообразных УВ. Плотность генерации газа в этот период достигает 1,5-2 млрд м3/км2 (рис. 3А).

В ордовике площадь вхождения куонамской НГПТ в ГЗН расширяется от центра очага к периферии, при этом плотности генерации жидких углеводородов несколько снижаются (до 4 млн т/км2) 

(рис. 2Б). В центральной части территории расширяется площадь вхождения толщи в ГЗГ и возрастают плотности генерации газа (до 4 млрд м3/км2) (рис.3Б). 

В силурийское и раннедевонское время происходит смещение области погружения куонамской НГПТ в западном направлении и снижение интенсивности генерации жидких и газообразных УВ до 

1,5 млн т млн т/км2 и 1,7 млрд м3/км2 соответственно (рис. 2В, 3В).

К началу карбона генерационный потенциал куонамской НГПТ в центральной части Курейской синеклизы полностью реализован (рис. 2Г, 3Г). В западной части территории в это время происходит 

постепенное снижение плотности генерации газа. На северо-западной и северо-восточных окраинах территории куонамская толща не подверглась значительному катагенезу в дотрапповое время. 

Рис. 2. Плотности генерации нефти: 

А – 500-475 млн л назад (конец кембрия-начало ордовика), Б – 475-450 млн л назад (ордовик), 

В – 400-450 млн л назад (поздний ордовик-ранний девон) , Г –400-350млн. л. назад (девон-

ранний карбон). (Условные обозначения см. на рис 1)

Г

Рис. 3. Плотности генерации гза: 

А – 500-475 млн л назад (конец кембрия-начало ордовика), Б – 475-450 млн л назад (ордовик), 

В – 400-450 млн л назад (поздний ордовик-ранний девон) , Г –400-350млн. л. назад (девон-

ранний карбон). (Условные обозначения см. на рис 1)
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