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ВВЕДЕНИЕ 

 

Первые геологоразведочные работы в арктической зоне Западной Си-

бири проводились еще в 30-х – 40-х годах прошлого века. Исследования гео-

логического строения этого региона проходили под руководством В.Н. Сакса 

в низовьях Енисея, Н.А. Гедройца в Усть-Енисейском районе и Т.К. Емельян-

цева в Нордвикском. 

На территории Гыданского полуострова геологоразведочные работы 

начались в 50-е годы прошлого столетия с бурения колонковых скважин. Бу-

рение глубоких скважин началось только в 1973 г. Наряду с глубоким буре-

нием, геологической и геоморфологической съемкой и сейсморазведкой про-

водились гравиамагнитные и аэромагнитные исследования. 

Первое месторождение в Сибирской Арктике было открыто на севере 

Пур-Тазовской нефтегазоносной области (НГО) в 1962 году – газовое Тазов-

ское месторождение. За следующее десятилетие был открыт ряд крупных и 

уникальных месторождений, это: крупное нефтегазоконденсатное Новопор-

товское (1964); уникальные: нефтегазоконденсатное Заполярное (1965), газо-

вое Уренгойское (1966), газовое Медвежье (1967) и нефтегазоконденсатное 

Ямбургское (1969) месторождения. В Нижнеенисейском районе была открыта 

группа Мессояхских месторождений (1967), газоконденсатные Северо-Солё-

нинское и Южно-Солёнинское (1969), газоконденсатное Пеляткинское (1969), 

газовое Ушаковское (1988) и позже газоконденсатное Дерябинское (1984) ме-

сторождения. Геологоразведочные работы проводились под руководством 

И.Г. Левченко, В.Д. Накорякова, Л.Л. Кузнецова, Д.Б. Тальвирского. 

Объектом исследования настоящей диссертационной работы являются 

нефтегазовые системы Гыданского очага нефтегазогенерации. Автор под 

нефтегазовой системой вслед за А.А. Бакировым, Н.Б. Вассоевичем, Ф.Г. Гу-

рари, А.Э. Конторовичем, С.П. Максимовым, В.Д. Наливкиным, И.И. Несте-

ровым, Н.Н. Ростовцевым, А.А. Трофимуком, Л.М. Бурштейном, Г.П. Сверч-
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ковым и др. понимает часть осадочного чехла, входящие в него одну или не-

сколько нефтегазопроизводящих толщ, в которых протекали и (или) проте-

кают интенсивные процессы генерации углеводородов, проницаемые породы, 

аккумулирующие углеводороды и флюидоупоры их перекрывающие, обеспе-

чивающие аккумуляцию углеводородов и препятствующие их диссипации. 

Актуальность темы исследования и степень её разработанности 

В соответствии с распоряжением Правительства Российской федерации 

от 22.12.2018 N 2914-р «Об утверждении Стратегии развития минерально-сы-

рьевой базы Российской Федерации до 2035 года», – Арктическая зона Запад-

ной Сибири является стратегическим резервом развития минерально-сырье-

вой базы нефти и природного газа страны.  

Арктическая зона России обладает огромным нефтегазовым потенциа-

лом и на сегодняшний день становится ключевым объектом для приращения 

запасов нефти и газа. В пределах арктических территорий выделяется ряд пер-

спективных очагов генерации и аккумуляции углеводородов, одним из таких 

является Гыданский очаг и смежные территории. 

Для снижения геологических рисков и обоснованного планирования 

геологоразведочных работ в арктических регионах Западной Сибири важно 

уточнить закономерности размещения залежей нефти и газа с учетом истории 

их формирования. Реконструкция процессов формирования скоплений угле-

водородов в пределах объекта исследования является значимым составным 

элементом количественного прогноза оценки перспектив нефтегазоносности 

как основы стратегии развития Арктической зоны Российской Федерации. 

Работы подобного характера, использующие историко-геологические 

(историко-генетические) подходы к оценке перспектив нефтегазоносности и 

реконструкции процессов нафтидогенеза неоднократно проводились ранее 

[Fjellanger et al., 2010; Littke et al., 1999; Schaefer et al., 1999; Бостриков и др., 

2011; Малышева и др., 2012; Малышева и др., 2011; Конторович др., 2013; Сту-

пакова др., 2014; Сафронов и др., 2011; Афанасенков и др., 2018;]. В работах 

[Дешин и др., 2017; Дешин, Бурштейн, 2018; Deshin et al., 2018; Дешин, 2020] 
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представлены более детализированные результаты моделирования генерации, 

миграции и аккумуляции углеводородов в Гыданском очаге нефтегазообразо-

вания, полученные с учетом прямых определений кинетических характери-

стик органического вещества. 

Цель работы – восстановить историю генерации, миграции, аккумуля-

ции жидких и газообразных углеводородов и оценить начальные суммарные 

ресурсы углеводородов в пределах Гыданского очага нефтегазообразования и 

смежных территорий. 

Научная задача заключается в численном моделировании процессов 

нефтегазообразования, определении времени их интенсификации, аккумуля-

ции, оценке масштабов рассеивания, а также оценке начальных суммарных ре-

сурсов в мезозойско-кайнозойском осадочном чехле Антипаютинско-Тадебе-

яхинской мегасинеклизы на основании осадочно-миграционной теории нефте-

газообразования. 

Этапы исследования: 
1. Создана единая база данных с описанием стратиграфии, литоло-

гии, органической геохимии, продолжительности и масштабах оледенений, 

перерывах в процессах осадконакопления, значительных размывов отложе-

ний, распределения современных температурных полей в осадочном бассейне, 

изменения отражательной способности витринита в разрезе и катагенетиче-

ской преобразованности по площади. Для составления базы данных использо-

вались как материалы ИНГГ СО РАН, а именно: Л.М. Бурштейна, С.В. Ер-

шова, Н.С. Ким, В.А. Казаненкова, А.Э. Конторовича, В.А. Конторовича, 

Д.А.  Новикова, А.П. Родченко, С.В. Рыжковой, А.Н. Фомина, Г.Г. Шемина, 

Б.Н. Шурыгина и др., так и данные из открытых публикаций под авторством 

А.П. Афанасенкова, Л.Н. Болдушевской, И.С. Грамберга, Г.Д. Гинзбурга, 

А.И.  Данюшевской, В.А. Кринина, К.И. Микуленко, И.И. Нестерова, И.Д. По-

ляковой, Д.С. Сорокова, Д.Б. Тальвирского, Ю.А. Филипцова, А.С. Фомичева, 

В.И. Шпильмана и др. 
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2. Проведено одномерное моделирование процессов осадконакопле-

ния и нефтегазообразования в разрезе 8 скважин на территории Гыданского 

очага нефтегазообразования. 

3. На основе базы данных построена структурно-литологическая мо-

дель осадочного чехла Гыданского очага и смежных территорий. 

4. Структурно-литологическая модель позволила реконструировать 

историю формирования осадочного чехла с учетом уплотнения слагающих его 

пород. Детально рассматривались закономерности уплотнения глинистых по-

род, была определена закономерность уплотнения на территории исследова-

ния. 

5. Восстановлена тепловая история осадочного чехла. При этом учи-

тывались значения отражательной способности витринита, как в разрезе от-

дельных скважин, так и в виде схем катагенеза в кровле верхнеюрского ком-

плекса Западно-Сибирского бассейна. Также в реконструкции учитывалась со-

временная термометрия. 

6. На основе геохимических исследований и с учетом обстановок 

формирования нефтегазопроизводящих комплексов обоснован тип органиче-

ского вещества и кинетические характеристики керогенов юрских нефтегазо-

производящих толщ. 

7. Восстановлены кинетические характеристики керогенов баженов-

ского горизонта по специализированным пиролитическим анализам. 

8. Реконструирована история генерации и динамика генерации жид-

ких и газообразных углеводородов основными юрскими нефтегазопроизводя-

щими толщами. 

9. Проанализирован процесс миграции, аккумуляции и диссипации 

углеводородов в осадочном чехле Гыданского очага нефтегазообразования и 

смежных территорий.  

10. Оценено время литификации флюидоупоров, регионально выдер-

жанных глинистых толщ, и потери углеводородов, как на путях миграции, так 

и до формирования региональных флюидоупоров. 
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11. Проведена оценка масштабов аккумуляции жидких и газообраз-

ных углеводородов. Выполнена оценка начальных суммарных ресурсов в ме-

ловых резервуарах северных частей Западной Сибири. 

Научная новизна исследования заключается в детальном описании 

процессов нафтидогенеза в осадочном чехле Антипаютинско-Тадебеяхинской 

мегасинеклизы и смежных территорий. Впервые детально восстановлена ди-

намика генерации углеводородов органическим веществом юрских пород с 

учетом кинетических характеристик, рассчитанных по лабораторным пироли-

тическим экспериментам. Расчет времени литификации регионально выдер-

жанных глинистых толщ позволил оценить потери углеводородов на путях ми-

грации и выполнить оценку масштабов их аккумуляции в меловых нефтегазо-

носных комплексах с учетом фазового состава уже открытых залежей. Оце-

нено количество начальных суммарных ресурсов жидких и газообразных уг-

леводородов в меловом комплексе Гыданского очага нефтегазообразования и 

смежных территорий. 

Фактический материал  
Основой послужили результаты многолетних геологических исследова-

ний северной части Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна. Матери-

алы этих работ предоставлены ИНГГ СО РАН: 

• 35 структурных поверхностей отражающих горизонтов, глини-

стых покрышек и структурных поверхностей клиноформ, представлены сеточ-

ными моделями и составляют 34 слоя (В.А. Конторович, С.В. Ершов, и др.). 

Схемы распространения различных литологических типов пород в таком же 

количестве (34); 

• тектоническая схема по кровле юрского комплекса Западно-Си-

бирской нефтегазоносной провинции [Конторович и др., 2001]  

• содержания Сорг в породах юрского возраста (156 образцов), пиро-

литические характеристики керогенов (HI и Tmax) - 164 образца (Н.В. Аксенова, 
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Н.С. Ким, В.Н. Меленевский, А.П. Родченко и др.) в центральной части Анти-

паютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы, и западной части Енисей-Хатанг-

ского регионального прогиба; 

• результаты специализированных кинетических экспериментов ке-

рогена гольчихинской свиты (3 образца) и яновстанской свиты (2 образца); 

• схемы катагенеза органического вещества в кровле верхнеюрских 

отложений Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции [Конторович, Не-

ручев, 1971; Kontorovich et al., 2009; Фомин и др., 2001; Болдушевская, 2001; 

Филипцов и др., 2006; Фомин, 2012]; 

• схемы обстановок осадконакопления (22) в юрско-меловой период 

на территории района исследования [Конторович и др., 2013, 2014]; 

• современные результаты термометрии по 112 скважинам [Курчи-

ков, Ставицкий, 1987; Курчиков, 1992; Дучков и др., 2009-2012, Курчиков, 

Бродкин, 2015]. 

Методы исследования 

Использование историко-генетического (историко-геологического) ме-

тода прогноза нефтегазоносности возможно только благодаря учению о ста-

дийности нефтегазообразования [Добрянский, 1948; Соколов, 1948; Успен-

ский, 1954; Вассоевич, 1958, 1967; Вассоевич и др, 1971; Конторович, 1964, 

1976; Конторович, Неручев, 1971; Неручев, 1962, 1969; Неручев и др, 1967 и 

др.]. Во всех работах авторы считают главным фактором преобразования ор-

ганического вещества - температуру [Конторович и др., 1967; Лопатин, 1971]. 

Наиболее важным этапом для развития всей нефтяной геохимии в целом 

и историко-геологического метода в частности, стало описание стадийности 

образования углеводородов. В конце 60-х годов Н.Б. Вассоевич и А.Э. Конто-

рович впервые показали, что наиболее интенсивные процессы нефтеобразова-

ния происходят в мезокатагенезе [Вассоевич, 1967; Конторович и др., 1967; 

Конторович, Парпарова, Трушков, 1967].  
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Главным граничным критерием интенсивного образования нефти 

Н.Б. Вассоевич считал геологическое время и выделил главную фазу нефтеоб-

разования. А.Э. Конторович, на примере нефтегазопроизводящих толщ Запад-

ной Сибири, выделил главный этап нефтегазообразования, который позже 

назвал главной зоной нефтегазообразования [Конторович и др., 1967; Конто-

рович, Парпарова, Трушков, 1967]. Автор использовал пространственный кри-

терий - стадийность образования углеводородов определялась в разрезе.  

Работы отечественных ученых-исследователей сыграли существенную 

роль в становлении методики историко-геологического или историко-генети-

ческого метода (так называемого «бассейнового моделирования» в западной 

терминологии). И хотя передовые программные пакеты бассейнового модели-

рования разработаны рядом западных компаний, работы данного характера 

выполнялись советскими учеными задолго до появления этих программ. 

Именно отечественными исследователями был заложен тот фундамент, кото-

рый в будущем стал основой для появления методики бассейнового или исто-

рико-геологического моделирования. На базе этих геологических концепций 

начал формироваться историко-геологический метод прогноза нефтегазонос-

ности, известный в современной литературе как метод бассейнового модели-

рования [Конторович, Рогозина, 1967; Вышемирский и др., 1971; Вассоевич и 

др., 1971; Трофимук, Конторович, 1973; Лопатин, 1971; Конторович, 1976; 

Tissot, Welte, 1984; Applied petroleum geochemistry, 1993; Welte et al., 1997; 

Makhous, Galushkin, 2005; Галушкин, 2007; Hantschel, Kauerauf, 2009; Конто-

рович и др., 2013; Астахов, 2015; Burnham, 2017 и др.]. 

На сегодняшний день, историко-генетический метод включает описание 

всех групп процессов, ведущих к формированию скоплений углеводородов 

при этом учитывается геологическое развитие осадочного бассейна. Метод 

включает такие модели, как модель уплотнения осадочных пород, которая 

предполагает решение обратной задачи – разуплотнения, модель тепломассо-

переноса, модель образования миграции и аккумуляции углеводородов. В за-

рубежной, и отчасти, отечественной литературе историко-генетический метод 
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оценки часто называют методом бассейнового моделирования. Метод реали-

зован в ряде пакетов программного обеспечения: TemisFlow – Beicip Franlab; 

Petromod – Schlumberger; ГАЛО – МГУ и др  

В своей работе автор использовал программный комплекс TemisFlow.  

Защищаемые положения и результаты 

1. Трехмерная численная модель формирования осадочного 
чехла, процессов генерации, миграции и аккумуляции углеводородов в 
пределах Гыданского очага нефтегазообразования и смежных террито-
рий. 

2. Оценка суммарных объемов генерации жидких и газообраз-
ных углеводородов органическим веществом нефтегазопроизводящих 
комплексов территории исследования. Суммарный объем генерированных 

жидких углеводородов всеми нефтегазопроизводящими свитами – 950.4 млрд 

т, а газообразных углеводородов составил – 649.6 трлн м3. Органическое ве-

щество баженовского горизонта, волжско- раннеберриасского возраста, сге-

нерировало 186 млрд т – жидких и 18 трлн м3
 – газообразных углеводородов. 

Генерация углеводородов малышевским горизонтом, батского века, соста-

вила 230 млрд т жидких и 112 трлн м3
 газообразных. Органическое вещество 

лайдинского горизонта, ааленского возраста, сгенерировало 58 млрд т жид-

ких и 71 трлн м3
 газообразных углеводородов. Китербютский горизонт, ниж-

нетоарского века, внес самый существенный вклад в генерацию углеводоро-

дов: 472 млрд т жидких и 415 трлн м3
 газообразных. Органическое вещество 

левинского горизонта, плинсбахского возраста, в существенных количествах 

генерировало только газ – 33 трлн м3
. 

3. Оценка времени литификации флюидоупоров. Установлено, 

что валанжинский флюидоупор литифицировался в конце готерива-середине 

апта, нижнеаптский флюидоупор в конце апта – начале сеномана, альбский 

в конце сеномана – начале турона и туронский флюидоупор литифицировался 

в эоцене – палеоцене. 
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4. Оценка начальных суммарных ресурсов углеводородов мело-
вых комплексов на территории исследования составила 21.8 млрд т УУВ. 

Берриас-валанжинский резервуар содержит 0.6 трлн м3
 газообразных и 

0.5 млрд т жидких углеводородов, валанжин-нижнеаптский резервуар – 

0.9 трлн м3
 газообразных и 0.7 млрд т жидких углеводородов. Эти резервуары 

аккумулировали существенную часть жидких, тогда как в вышележащих пре-

обладают газообразные углеводороды. Начальные геологические ресурсы 

апт-альбского резервуара составляют 3.8 трлн м3
 газообразных и 0.7 млрд т 

жидких углеводородов, сеноманского резервуара 12.1 трлн м3
 газообразных и 

2.3 млрд т. жидких углеводородов.  

Степень достоверности научных результатов подтверждается: 

 используемой методикой и теоретической базой историко-геоло-

гического подхода, который строился на работах Б.А. Соколова, Н.Б. Вассо-

евича, А.Э. Конторовича, С.Г. Неручева, И.И. Нестерова, А.А. Трофимука, 

В.А. Успенского и развивался в работах Т. Хэншела, Л.М. Бурштейна, 

Н.В. Лопатина, Ю.И. Галушкина, С.М. Астахова и др. 

 использованием обширной базы данных геолого-геохимической 

информации; 

 применением программного комплекса TemisFlow (Beicip 

Franlab), одного из ведущих комплексов по бассейновому моделированию; 

 цельным характером проведенного исследования, что позволяет 

прослеживать и оценивать влияние процессов, формировавших осадочный че-

хол на генерацию углеводородов в основных нефтегазопроизводящих толщах; 

 корректностью построенной аккумуляционной модели, калиб-
ровка которой выполняется по запасам выявленных месторождений нефти и 
газа. 

Личный вклад автора 

Автором была создана единая база данных на основе первичной геоло-

гической информации. На этой основе была сформирована трехмерная чис-

ленная модель мезозойско-кайнозойского осадочного чехла Антипаютинско-
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Тадебеяхинской мегасинеклизы и прилегающих территорий. Впервые для 

зоны исследований определены кинетические характеристики керогенов ба-

женовского горизонта по лабораторным данным. Проведено моделирование 

процессов генерации углеводородов в основных нефтегазопроизводящих тол-

щах с учетом особенностей развития осадочного чехла на территории иссле-

дования. Для каждой нефтегазопроизводящей толщи построен набор карт ге-

нерации и динамики генерации углеводородов. Оценены потери углеводоро-

дов до литификации региональных флюидоупоров и на путях миграции. Вы-

полнена оценка масштабов аккумуляции жидких и газообразных углеводоро-

дов в меловых резервуарах на территории исследования. Оценены начальные 

суммарные ресурсы углеводородов в комплексах мелового возраста. 

Теоретическая и практическая значимость 

Теоретическая значимость работы состоит в том, что впервые для тер-

ритории Антипаютинско-Тадебеяхинской синеклизы и смежных зон нефтега-

зонакопления построена, базирующаяся на новейших данных, модель генера-

ции и аккумуляции углеводородов такой степени детализации. 

Практическая значимость работы заключается в оценке начальных сум-

марных и прогнозных ресурсов на территории севера Западной Сибири. Это 

позволяет количественно оценить нефтегазоносный потенциал региона и 

уменьшает риски планирования геологоразведочных работ. 

Апробация работы.  
Полученные научные результаты достаточно полно изложены в 19 пуб-

ликациях, основные результаты в 12 публикациях, в том числе в 4 статьях в 

журналах («Геология нефти и газа», «Нефтегазовая геология. Теория и прак-

тика») из перечня рецензируемых научных изданий, рекомендованных ВАК 

при Минобрнауки. 

Основные результаты, представленные автором в диссертационной ра-

боте, были доложены на международных научных конференциях (International 

Youth Oil and Gas Forum, Алма-Ата, Казахстан, 2015; 54-я Международная 

научная студенческая конференция МНСК-2016, Новосибирск, Россия, 2016; 
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Проблемы геологии и освоения недр: Труды XX Международного симпозиума 

имени академика М.А. Усова студентов и молодых ученых, посвященного 

120-летию со дня основания Томского политехнического университета, 

Томск, Россия, 2016; V Международная конференция молодых ученых и спе-

циалистов памяти академика А. П. Карпинского, Санкт-Петербург, Россия, 

2017; Трофимуковские чтения 2017 - Всероссийская молодежная научная кон-

ференция с участием иностранных ученых, Новосибирск, Россия, 2017; Новые 

направления нефтегазовой геологии и геохимии. Развитие геологоразведоч-

ных работ, Пермь, Россия, 2017; Полярная механика: V Всероссийская конфе-

ренция с международным участием, Новосибирск, Россия, 2018; IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science. The Fifth All-Russian Con-

ference with International Participation "Polar Mechanics", Новосибирск, Россия, 

2018; Интерэкспо ГЕО-Сибирь: Международная научная конференция 

«Недропользование. Горное дело. Направления и технологии поиска, разведки 

и разработки месторождений полезных ископаемых. Экономика. Геоэколо-

гия», Новосибирск, Россия, 2021; Новые вызовы фундаментальной и приклад-

ной геологии нефти и газа - XXI век, конференции посвященной 150-летию 

академика АН СССР И.М. Губкина и 110-летию академика АН СССР и РАН 

А.А. Трофимука, Новосибирск, Россия, 2021; Успехи органической геохимии, 

конференции посвященной 120-летию со дня рожд. чл.-корр. АН СССР 

Н.Б. Вассоевича и 95-летию со дня рожд. засл. геолога РСФСР, проф. С.Г. Не-

ручева, Новосибирск, Россия, 2022. 

Структура работы 

Диссертационная работа состоит из введения, 3 глав и заключения. Об-

щий объём работы 256 страниц, включая 108 рисунков, 8 таблиц. Список ли-

тературы включает 208 наименования. 

Работа выполнена в ИНГГ СО РАН в лаборатории теоретических основ 

прогноза нефтегазоносности под руководством д.г.-м.н., член-корр. РАН 

Л.М. Бурштейна. Автор выражает ему глубокую благодарность. 
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Глава 1 

 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ГЫДАНСКОГО ОЧАГА НЕФТЕГАЗООБРАЗОВАНИЯ 

 

Метод историко-геологического моделирования процессов нафтидоге-

неза решает обратную задачу, т.е. восстановление истории нафтидогенеза. Ка-

чество и корректность результатов решения такой задачи напрямую зависит 

от изначальных данных, а именно от современного геологического строения 

территории исследования. Ключевую значимость здесь имеют нефтегазопро-

изводящие толщи, их геохимические показатели и кинетические характери-

стики керогенов, который содержится в них. В первой главе изложена полная 

геологическая информация о стратиграфии, тектонике и нефтегазоносности 

осадочного чехла Гыданского очага нефтегазообразования. Глава компилятив-

ная и требуется для построения, на её основе, трехмерной численной модели 

осадочного чехла территории исследования. 

 

1.1. Геологическая и геофизическая изученность территории 

 

Территория исследования целиком включает Гыданскую нефтегазонос-

ную область (НГО), восточную часть Ямальской НГО и западную часть Ени-

сей-Хатангской НГО. Эти районы и на сегодняшний день остаются одними из 

слабоизученных нефтегазоносных областей Западной Сибири. Поисковые ра-

боты на нефть и газ на Гыданском полуострове, как уже упоминалось выше, 

начались в 50-е годы прошлого столетия [Особенности…, 2004]. Наряду с ко-

лонковым бурением, сейсмической, геологической и геоморфологической 

съемкой проводились гравиамагнитные и аэромагнитные исследования. Арк-

тический регион Западной Сибири изучался глубинным сейсмическим зонди-

рованием методом преломлённых волн (ГСЗ-МПВ) с начала 70-х годов XX 

века. Всего через территорию Гыдана и Таймыра проходит 9 региональных 

маршрутов ГСЗ-МПВ. Все эти исследования ГСЗ-МПВ на Гыдане и Таймыре 
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были выполнены в 70-80-х годах Специальной региональной геофизической 

экспедицией. В 80-е годы также было отработано несколько региональных 

маршрутов корреляционным методом преломленных волн (КМПВ) в Карском 

море (МАГЭ) и южной части рассматриваемой территории Гыдана (Тазовская 

экспедиция Ямалгеофизики). Вся информация по работам ГСЗ-МПВ 70-80-х 

годов сохранилась только в виде геологических отчетов на бумажных носите-

лях. 

В 2010-2011г.г. ОАО «Полярная геофизическая экспедиция» выполнила 

по 2-м региональным маршрутам в северной части Гыдана (ЯНАО) работы по 

технологии общей глубинной площадки методом преломленных волн (ОГП-

МПВ) в комплексе с методом общей глубинной точки (МОГТ-2D). 

В общем случае, сейсмическая изученность рассматриваемой террито-

рии Гыдана низкая и неравномерная, сеть профилей МОГТ-2D с плотностью 

более 0.9-1.2 км/км2 создана на Гыдане. 

Также редкой, но относительно равномерной сетью профилей МОГТ-2D 

к настоящему времени покрыто Карское море, где выполнено около 

120 тыс. пог. км сейсморазведочных профилей, в том числе 59 тыс. пог. км ре-

гиональной стадии. Средняя плотность исследований МОГТ в акватории Кар-

ского моря достигает 0.13 пог. км/км2. Но изученность акватории Карского 

моря неоднородна. 

Планомерные поиски и разведка залежей углеводородов на Гыдане нача-

лись в начале 70-х годов Ямальской и Тазовской нефтегазоразведочными экс-

педициями (НГРЭ). Позднее были образованы Гыданская и Антипаютинская 

НГРЭ. Поиск и разведку месторождений нефти и газа в этом районе проводила 

также Мессояхская НГРЭ. Первое месторождение (Семаковское) в Гыданской 

НГО было открыто в 1971 г. (таблица 1). В 1975 г. было открыто Геофизиче-

ское, в 1978 г. еще два – Гыданское и Антипаютинское, в 1979 г. открыто самое 

крупное к настоящему времени месторождение на Гыдане – Салмановское 

(Утреннее). Всего в глубокое бурение были введены 24 локальные структуры, 
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на территории всего 18 месторождений. Большая часть месторождений газо-

вая либо газоконденсатная [Курчиков и др., 2012]. 

В настоящее время в пределах Гыданской НГО пробурено порядка 250 

поисковых, разведочных и параметрических скважин общей проходкой около 

525 тыс. м. на Геофизической, Тота-Яхинской, Утренней, Штормовой, Во-

сточно- и Западно-Мессояхской площадях. Одной из наиболее глубоких (за-

бой на глубине 5050 м) является Тота-Яхинская скв. 25, вскрывшая зимнюю 

свиту нижней юры [Скоробогатов, Строганов, 2006]. Также на территории Гы-

дана была пробурена параметрическая скважина Гыданская – 130, которая 

вскрыла триас.   
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Таблица 1 - Продуктивные отложения в открытых месторождениях (На основании данных 
Государственных балансов). 

Месторождение 

Ти
п 

ме
ст

ор
ож

-

де
ни

я 

Го
д 

от
кр

ыт
ия

 

Продуктивные отложения 

Семаковское Г 1971 марресалинская свита  

Геофизическое НГК 1975 
малышевская, танопчинская и марресалин-

ская свита 

Антипаютинское Г 1978 марресалинская свита 

Гыданское Г 1978 
ахская, танопчинская и марресалинская 

свита 

Салмановское (Утреннее) НГК 1979 
ахская, танопчинская и марресалинская 

свита 

Западно-Мессояхское ГН 1983 малохетская и покурская свита 

Тота-Яхинское Г 1984 марресалинская свита 

Парусовое ГН 1985 
ахская, танопчинская и марресалинская 

свита 

Солетское+Ханавейское ГК 1985 танопчинская свита 

Минховское Г 1989 танопчинская и марресалинская свита 

Восточно-Бугорное Г 1990 танопчинская свита 

Восточно-Мессояхское НГК 1990 суходудинская и малохетская свита 

Восточно-Минховское Г 1991 танопчинская свита 

Трехбугорное Г 1992 танопчинская свита 

Ладертойское ГК 1993 ахская свита 

Штормовое Г 1993 танопчинская свита 

Северо-Парусовое Г 1997 танопчинская и марресалинская свита 
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1.2. Стратиграфия 

 

Первые результаты геологических изысканий по стратиграфии на терри-

тории севера Западной-Сибири были получены в 30-40-х годах прошлого века. 

Обобщением накопленной информации занимался В.Н. Сакс и З.З. Ронкина, 

Н.Н. Ростовцев, А.Э. Конторович, Б.Н. Шурыгин, В.С. Сурков, Б.Л. Ники-

тенко и другие [Сакс, Ронкина, 1957; Геологическое строение…,1958; Сакс и 

др., 1963, Стратиграфия юрской…, 1976; Конторович и др., 1975; Шурыгин и 

др., 2000; Геологическое строение…, 2005; Никитенко, 2009]. 

Разрез осадочного чехла включает триасовые, юрские, меловые и закан-

чивается четвертичными отложениями. Его толщина в наиболее погруженных 

частях составляет 7-8 км [Нестеров и др., 1995; Конторович др., 1975; Шуры-

гин и др., 2000]. 

Отложения триаса представлены вулканогенно-осадочными породами 

красноселькупской серии и терригенными отложениями тампейской серии. 

Территория исследования находится в пределах Ямало-Тазовской структурно-

фациальной области [Бочкарев, 2006]. В рамках настоящей работы отложения 

триаса подробно не рассматривались. 

Юрская система 

Нижняя юра. Нижнеюрские отложения представлены чередованием 

песчаных (зимний, шараповский, надояхский) и глинистых (левинский, китер-

бютский). Глинистые горизонты представлены преимущественно тонкоотму-

ченными глинами и аргиллитами, иногда в прослоях углеродистыми, с остат-

ками морских организмов. Обычно вверх по разрезу породы становятся все 

более алевритовыми, переходят в алевролиты, а затем в песчаники вышележа-

щих горизонтов. Количество алевролитов и песчаников постепенно увеличи-

вается и по латерали – от центральных районов к окраинам бассейна [Шуры-

гин и др., 2000]. 
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Согласно схеме структурно-фациального районирования нижнеюрских 

отложений, район исследования входит в Ямало-Гыданской фациальную об-

ласть (рис. 1) [Решения…, 2004]. 

Нижнеюрский отдел на территории исследования охватывает разрез от 

геттанга до тоара и представлен пятью горизонтами: зимним, левинским, ша-

раповским, китербютским и надояхским (рис. 2). 

Зимний горизонт (геттанг – низы верхнего плинсбаха) залегает на разно-

возрастных породах палеозоя и триаса. Горизонт сложен гравелито-глинисто-

песчаными отложениями и на территории исследования представлен зимней 

свитой [Шурыгин и др, 2000]. 

Типовой разрез свиты сложен песчаниками с прослоями гравелитов и 

конгломератов [Байбародских и др., 1968; Карцева и др., 1971]. Галька и гра-

вий обычно рассеяны по всей толще и представлены окатанными и угловато 

окатанными обломками кварца, кремней эффузивов, глинистых и карбонат-

ных пород. Толщина свиты достигает 600 м. В низах зимней свиты над базаль-

ными конгломератами практически повсеместно залегает маркирующая пачка 

глинистых пород толщиной 30-40 м [Нестеров и др., 1995]. 

Левинский горизонт (нижняя часть верхнего плинсбаха) представлен на 

территории исследования левинской свитой [Байбародских и др., 1968; Реше-

ния…, 1969].  

Левинская свита характеризуется глинистым составом и однородным 

строением, не позволяющим повсеместно проследить в ней пачки, выделен-

ные для южных районов. Толщина свиты изменяется от 20 до 50 м [Решение…, 

2004]. 

Шараповский горизонт (верхняя часть верхнего плинсбаха) на террито-

рии исследования представлен одноименной свитой [Гурари и др., 1968; Гу-

рари, 1988; Решения…, 1991]. Свита сложена в основном песчаниками и алев-

ролитами. Толщина её варьируется от 100 до 200 м [Шурыгин и др., 2000]. 
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Рис. 1 – Выкопировка из схемы структурно-фациального районирования нижней и сред-
ней юры (без келловея) Западной Сибири [Решение…, 2004 с изменениями]. 
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Рис. 2 - Фрагмент региональной стратиграфической схемы нижней и средней юры севера 
Западной Сибири [Решение…, 2004 с изменениями]. 

Китербютскому горизонту (нижняя часть нижнего тоара) соответствует 

китербютская свита [Емельянцев, 1939], представлена она в основном гли-

нами, толщина которых изменяется в небольшом интервале – от 40 до 60 м. 

Эта свита является одним из основных реперных горизонтов нижней юры и 
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хорошо датирована в северных районах по комплексам фораминифер [Скоро-

богатов, Строганов, 2006]. 

Надояхский горизонт (верхняя часть нижнего тоара – нижняя часть ниж-

него аалена) на территории исследования представлен одноименной свитой. 

Надояхская свита сложена свита песчаниками, алевролитами и аргиллитами с 

прослоями углистых пород. Толщина её изменяется от 160 до 300 м [Реше-

ние…, 2004]. 

Средняя юра (без келовея). Территория исследования принадлежит к 

Ямало-Гыданской фациальной области (рис. 1). Разрез средней юры представ-

лен отложениями лайдинского, вымского, леонтьевского, малышевского и ва-

сюганского горизонтов (рис. 2).  

Лайдинский горизонт (аален) на исследуемой территории представлен 

лайдинской свитой. Свита представлена аргиллитами с рассеянной галькой и 

прослоями алевролитов [Байбародских и др., 1968]. Толщина свиты может до-

стигать 100 м. Она является одним из реперных горизонтов нижне-среднеюр-

ских отложений [Решение…, 2004]. 

Вымский горизонт (нижний байос) представлен одноименной свитой. 

Вымская свита сложена песчаниками, алевролитами и аргиллитами. Толщина 

достигает 250 м [Шурыгин и др., 2000; Байбародских и др., 1968]. 

Леонтьевский горизонт (верхняя часть нижнего – низы верхнего байоса) 

на территории исследования представлен леонтьевской свитой. Свита, в свою 

очередь, представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 

песчаников и алевролитов [Байбародских и др., 1968]. Толщина ее варьируется 

от 70 до 200 м [Шурыгин и др., 2000]. 

Малышевский горизонт (верхи верхнего байоса – низы верхнего бата) 

представлен одноименной свитой. Малышевская свита сложена переслаива-

нием пластов песчаников и пакетов глинисто-алевритовых пород. Толщина 

свиты достигает 250 м [Решение…, 2004; Байбародских и др., 1968]. 
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Васюганский горизонт на территории Ямало-Гыданского района вклю-

чает абалакскую, точинскую и даниловскую свиты (рис. 2). Отложения свит 

представлены преимущественно тонкоотмученными глинистыми породами, в 

нижней части разреза присутствуют конгломераты, гравелиты, песчаники 

[Шурыгин и др., 2000; Решение…, 2004]. 

Келловей и верхняя юра. Отложения келловея и верхней юры в север-

ных районах Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции представлены 

песчано-алеврито-глинистыми образованиями морского происхождения, зале-

гают на возрастных аналогах тюменской свиты. 

Район исследования находится в пределах Обь-Ленской фациальной 

зоны на территории Гыданского, восточной части Фроловско-Тамбейского и 

западной части Тазо-Хетского фациальных районов (рис. 3). Состав отложе-

ний келловея и верхней юры, в этих фациальных районах, преимущественно 

глинистый, при этом толщины хорошо выдержаны по площади, а на восток 

возрастают. Отложения келловея и верхнею юры представлены снизу-вверх 

васюганским, георгиевским и баженовским горизонтами (рис. 4) [Решение…, 

2004]. 

Васюганский горизонт (верхи верхнего бата – низы верхнего оксфорда) 

делится на два подгоризонта: верхний, песчано-алевритисто-глинистого со-

става; и нижний, в значительной степени глинистый. В пределах территории 

исследования горизонт представлен замещающими друг друга по латерали 

свитами: нижняя часть абалакской свиты во Фроловско-Тамбейском районе, в 

Гыданском районе это нижняя часть гольчихинской свиты, а в Тазо-Хетском 

районе точинская и нижняя подсвита сиговской свиты [Шурыгин и др, 2000; 

Шемин и др., 2001]. 

Абалакская свита сложена преимущественно глинами и глинистыми 

алевролитами. В основании свиты обычно встречаются прослои песчаников и 

алевролитов (пахомовская пачка). Толщина свиты изменяется от 10 до 80 м. 

Свита подразделяется на две подсвиты. Нижнеабалакская подсвита  
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Рис. 3 – Выкопировка из схемы структурно-фациального районирования верхней юры и 
келловея Западной Сибири [Решение…, 2004 с изменениями]. 
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Рис. 4 - Фрагмент региональной стратиграфической схемы верхней юры и келловея севера 
Западной Сибири [Решение..., 2004 с изменениями]. 



27 

 

выделяется в объеме васюганского горизонта и характеризуется преимуще-

ственно глинистым составом. Однако в ее основании присутствуют прослои 

песчаников и алевролитов. Толщина подсвиты изменяется от 10 до 40 м. Верх-

неабалакская подсвита соответствует георгиевскому горизонту и сложена гли-

нами местами алевритистыми и алевритовыми. Толщина подсвиты изменяется 

от нескольких до 40 м [Шурыгин и др, 2000]. 

Гольчихинская свита представлена в Гыданском фациальном районе. 

Литологический состав глинистый с прослоями алевролитов, реже песчани-

ков. Толщина свиты изменяется от 400-500 до 900 м. Свита охватывает разрез 

весь разрез келловея и верхней юры. В васюганский горизонт входит только 

нижняя часть гольчихинской свиты [Шурыгин и др, 2000; Шемин и др., 2001]. 

Точинская свита соответствует нижневасюганскому подгоризонту и рас-

пространена повсеместно в Тазо-Хетском районе. Она обычно сложена гли-

нами, глинистыми алевролитами местами с прослоями песчаников. Толщина 

свиты изменяется от 20 до 200 м [Решение…, 2004]. 

Сиговская свита выделяется в объеме верхневасюганского подгоризонта 

и нижней части георгиевского горизонта. Она, как и нижезалегающая точин-

ская свита, повсеместно распространена в Тазо-Хетском районе [Аргентов-

ский и др., 1968]. По особенностям строения и состава подразделяется на две 

подсвиты: верхнюю и нижнюю [Решение…, 2004].  

Нижнесиговская подсвита соответствует верхневасюганскому подгори-

зонту и представлена циклическим чередованием пластов песчаников и паке-

тов глинисто-алевритовых отложений. Толщины ее изменяются от нескольких 

десятков до 250 м. Наибольшие их значения прогнозируются в восточной ча-

сти Тазо-Хетского района [Шурыгин и др, 2000]. 

Верхнесиговская подсвита выделяется в объеме низов георгиевского го-

ризонта и сложена песчаниками и алевролитами с прослоями аргиллитов. Тол-

щина подсвиты достигает 200 м на востоке Тазо-Хетского района [Реше-

ние…, 2004]. 
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Георгиевский горизонт (верхи верхнего оксфорда – киммеридж – ниж-

ний титон) на севере Западной Сибири охарактеризован глинистым составом. 

Однако в Тазо-Хетском фациальном районе на востоке в составе горизонта по-

являются песчаники в виде пропластков и пластов [Шурыгин и др, 2000]. 

На исследуемой территории в составе георгиевского горизонта выделя-

ется верхняя часть абалакской свиты (Фроловско-Тамбейский район), средняя 

часть гольчихинской свиты (Гыданский район), а также верхнесиговская под-

свита и нижняя часть яновстанской свиты (Тазо-Хетский район) [Реше-

ние…, 2004]. 

Яновстанская свита охватывает баженовский горизонт, верхнюю часть 

георгиевского и повсеместно распространена в Тазо-Хетском районе. Сложена 

глинами и аргиллитами с подчиненными прослоями песчаников и алевроли-

тов. Толщина ее изменяется от 50-100 до 700 м. Наибольшие толщины отме-

чаются в восточной части района распространения свиты. В западном направ-

лении они постепенно уменьшаются. 

Баженовский горизонт (верхи нижнего титона – низы берриаса) практи-

чески во Западно-Сибирском осадочном бассейне сложен глинистыми пород-

ными разностями [Конторович и др., 2016]. В баженовский горизонт входят 

верхняя часть гольчихинской свиты и баженовская свита – в Гыданском и 

Фроловско-Тамбейском районах соответственно [Шурыгин и др, 2000]. 

Баженовская свита представлена доломитово-кремнисто-углеродисто-

глинистыми породами и глинистыми отложениями [Гурари, 1959; Брадучан и 

др., 1986]. Толщина ее изменяется от нескольких до 100 м. Свита четко опре-

деляется по данным геофизических исследований скважин (ГИС) за счет по-

вышенных значений каротажа сопротивлений (КС) и гамма каротажа (ГК).  
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Меловая система 

Отложения меловой системы в Западной Сибири по составу представ-

лены толщей терригенных отложений. Толщина комплекса варьируется, зна-

чительно возрастая в прогибах и впадинах. В пределах исследуемой террито-

рии его толщина достигает 4000 и более метров. Максимальные величины от-

мечаются в районах Агапского и Тадебеяхинского мегапрогиба, Северо-Тазов-

ской, Центрально-Карской мегавпадины. Меловая система представлена 

тремя мегакомплексами, которые соответствуют главным периодам формиро-

вания бассейна: берриас-нижнеаптскому, апт-альб-сеноманскому и верхнеме-

ловому [Постановление…, 2006]. По этим мегакомплексам проведено фаци-

альное районирование и составлены современные региональные стратиграфи-

ческие схемы мела Западной Сибири. Отложения меловой системы вскрыты 

на всей территории исследования. 

Берриас-нижний апт. Клиноформное строение — это характерное от-

личие берриас-нижнеаптских отложений на севере Западной Сибири. Клино-

формная модель строения неокомских отложений начала появляться в пред-

ставлениях геологов в 70-х годах прошлого века [Трушкова, 1970; Наумов и 

др., 1977; Мкртчян и др., 1986]. Территория исследования находится в Ямало-

Гыданском фациальном районе, Восточно-Ямальском и Гыданском подрайо-

нах, Енисей-Хатангском районе, Притаймырском и Малохетском подрайонах 

(рис. 5). Берриас-нижнеаптские отложения сложены куломзинским, тарским, 

аганским, усть-балыкским, черкашинским, алымским горизонтами (рис. 6) 

[Ососбенности…, 2004]. 

В Малохетском подрайоне берриас-нижнеаптские отложения представ-

лены нижнехетской свитой, которая входит в куломзинский, тарский и аган-

ский горизонты, суходудинской свитой, входящей в аганский, усть-балык-

ский, черкашинский горизонты, и малохетской свитой, принадлежащей черка-

шинскому и алымскому горизонтам [Постановления..., 2006]. 

Нижнехетская свита (верхи берриаса – низы валанжина) по составу 

представлена глинами с переслаиванием песчаников и алевролитов. Пласты  
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Рис. 5 – Выкопировка из схемы районирования по типам разрезов берриас-аптских отло-
жений Западной Сибири [Постановления..., 2006 с изменениями]. 
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Рис. 6 - Фрагмент региональной стратиграфической схемы берриас-апта севера Западной 
Сибири [Постановления..., 2006 с изменениями]. 
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песчаников приурочены к кровле свиты. Толщина свиты в наиболее погружен-

ных частях достигает 600 м [Скоробогатов, Строганов, 2006]. 

Суходудинская свита (низы валанжина – верхи раннего готерива) разде-

ляется границей нижнего и верхнего валанжина на две подсвиты. Нижняя под-

свита представлена песчаниками с редкими прослоями глин. Верхняя – пере-

слаиванием песчаников и алевролитов с прослоями глин. Нередко встреча-

ются углистые включения. Толщина свиты достигает 1000 м [Постановле-

ния..., 2006]. 

Малохетская свита (готерив – апт) по составу преимущественно песча-

нистая. Периодически в небольшом количестве встречаются углистые про-

слои. Характерная особенность свиты – это присутствие обломков обугленной 

древесины и детрита в породах толщи. Толщина свиты 130-150 м [Особенно-

сти…, 2004]. 

Берриас-нижнеаптский разрез Притаймырского подрайона сложен шу-

ратовской (куломзинский, тарский, аганский и усть-балыкский горизонты), 

байкаловской (усть-балкский, черкашинский горизонты) и малохетской (чер-

кашенский, алымский горизонты) свитами [Постановления..., 2006]. 

Шуратовская свита (верхи берриаса – верхи валанжина) сложена в боль-

шем количестве серыми алевролитами и глинами с прослоями и пропластками 

песчаников. В нижней части свиты встречаются тонкоотмученные глины с 

редкими, тонкими прослоями слабобитуминозных разностей. Толщина свиты 

составляет до 1030 м. В основании шуратовской свиты выделяется дерябин-

ская толща, которая является возрастным аналогом нижнехетской свиты со-

седнего Малохетского подрайона [Постановления..., 2006]. 

Байкаловская свита (готерив) представлена закономерным чередова-

нием серых алевролитов, песчаников и пачек буровато-серых глин и, редко, 

маломощных прослоев углей. Толщина свиты достигает 725 м. 
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В пределах Восточно-Ямальского и Гыданского подрайона берриас-

нижнеаптский комплекс представлен ахской (снизу-вверх: куломзинский, тар-

ский, аганский и усть-балыкский горизонты) и танопчинской (снизу-вверх: 

черкашинский, алымский горизонты) свитами [Особенности…, 2004]. 

Ахская свита (берриас – нижний готерив) имеет четырехчленное строе-

ние. Самая нижняя толща – подачимовская, представлена аргиллитоподоб-

ными глинами. Выше залегает ачимовская толща, состоящая из линз песчани-

ков и известковистых алевролитов с прослоями уплотненных глин. Распро-

странение ачимовской толщи имеет мозаичный характер. Надачимовская 

толща представлена преимущественно аргиллитоподобными, алевритистыми 

тонкоотмученными глинами с пластами алевролитов и тонкозернистых песча-

ников, неравномерно распределенных по разрезу. В верхней части ахской 

свиты выделяется региональная глинистая пачка - арктическая. Арктическая 

пачка завершает разрез ахской свиты. Общая толщина ахской свиты в преде-

лах Ямало-Гыданского фациального района достигает 700 м [Постановле-

ния..., 2006]. 

Нижняя часть танопчинской свиты (верхи готерива – апт) относится к 

берриас-нижнеаптскому комплексу пород. Эта часть свиты разделена на две 

толщи аналогом кошайской пачки глин – нейтинской пачкой, (40 - 80 м), ко-

торая является региональным репером нижнеаптского возраста. Выше- и ни-

жележащая толщи представлены неравномерно переслаивающимися песчани-

ками, алевролитами, алевролитовыми глинами. Мощность достигает 450 м. 

Встречаются редкие пласты и пропластки бурых углей. [Особенно-

сти…, 2004]. 

Апт-альб-сеноман. Территория исследования расположена в двух фа-

циальных районах Полуйско-Ямало-Гыданском и Усть-Енисейском (рис. 7). 

Отложения представлены тремя горизонтами: викуловским, ханты-мансий-

ским и уватским горизонтами (рис. 8) [Постановления..., 2006]. 
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Рис. 7 – Выкопировка из схемы районирования по типам разрезов апт-альб-сеноманских 
отложений Западной Сибири [Постановления..., 2006 с изменениями]. 
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Рис. 8 - Региональная стратиграфическая схема апта - сеномана севера Западной Сибири 
[Постановления..., 2006 с изменениями]. 
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Разрез апт-альб-сеноманских отложений Усть-Енисейского района 

представлен яковлевской (викуловский, ханты-мансийский горизонт), долган-

ской (ханты-мансийский, уватский горизонты) и дорожковской (уватский го-

ризонты) свитами [Постановления..., 2006]. 

Яковлевская свита (средний апт – низы среднего альба) согласно зале-

гает на малохетской свите. Свита сложена серыми, буровато-серыми, иногда 

черными глинами и алевролитами с маломощными прослоями песков и песча-

ников. В породах свиты отмечаются пласты и пропластки бурых углей, мно-

гочисленные обугленные растительные остатки, рассеянная галька. Глины и 

алевролиты чередуются между собой, образуя характерные тонкослоистые по-

роды. Толщина свиты достигает 540 м [Особенности…, 2004]. 

Долганская свита (средний альб – средний сеноман) сложена преимуще-

ственно песками зеленого и зеленовато- и желтовато-серого цвета с немного-

численными прослоями зеленоватых песчаников, зеленовато-серых алевроли-

тов и темно-серых тонкослоистых глин. Для пород свиты обычны включения 

обугленного растительного детрита, а в песках и песчаниках встречаются об-

ломки древесины, оолиты и линзы сидерита, зерна янтаря. Толщина свиты до-

стигает 570 м [Постановления..., 2006]. 

Дорожковская свита (средний сеноман – низы среднего турона) пред-

ставлена песками, серыми, зеленовато-серыми песчаниками с прослоями бу-

ровато-серых алевролитов и глин с обломками древесины, растительными 

остатками и включениями янтаря. Полная толщина свиты 45-130 м [Особен-

ности…, 2004]. 

Разрез апт-альб-сеномана Полуйско-Ямало-Гыданского района сложен 

верхней частью танопчинской свиты (викуловский горизонт), яронгской 

(ханты-мансийский горизонт) и марресалинской (ханты-мансийский, уват-

ский горизонты) свитами. 

Нижняя часть танопчинской свиты, как отмечалось выше, относится к 

берриас-нижнеаптскому комплексу пород. Верхняя часть является возраст-
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ным аналогом нижней подсвиты покурской свиты. Свита представлена нерав-

номерным переслаиванием песчаников, алевролитов и серых глин. Для свиты 

характерно присутствие редких пластов бурых углей, обильного раститель-

ного детрита, обломков древесины, отпечатков флоры. Толщина верхней ча-

сти танопчинской подсвиты составляет от 100 до 620 м [Постановления..., 

2006]. 

Яронгская свита (нижний – средний альб) имеет преимущественно гли-

нистый состав. Породы свиты представлены темно-серыми и серыми аргилли-

топодобными тонкоотмученными глинами. Отмечаются пласты песчаников и 

алевролитов. В основании свиты залегают слабо сортированные песчаники с 

глауконитом. В породах свиты встречаются растительный детрит и остатки 

раковин двустворок. Толщина свиты от 50 до 350 м [Постановления..., 2006]. 

Завершает среднеальб-сеноманский разрез марресалинская свита. По-

роды представлены алевритами, уплотненными сероцветными песками и лин-

зами буровато-серых и серых алевритовых глин. Для пород свиты характерно 

наличие растительного детрита, остатков листовой флоры. Толщина достигает 

500 м [Особенности…, 2004]. 

Верхний мел (без сеномана). В верхнем мелу происходило расширение 

области морской седиментации на территории Западно-Сибирского осадоч-

ного бассейна. Суммарная толщина комплекса пород верхнемелового возраста 

достигает 700 м. Толщи сложены в значительной своей части глинами и явля-

ются экраном для залежей газа в подстилающих ее сеноманских отложениях 

[Особенности…, 2004]. 

Территория исследования расположена в пределах трех фациальных 

районов Ямало-Тюменского (Ямало-Уренгойский подрайон), Тазовского и 

Усть-Енисейского (рис. 9) [Постановления..., 2006].  

Ямало-Тюменский фациальный район, Ямало-Уренгойский подрайон 

представлен, снизу-вверх, кузнецовской (кузнецовский горизонт), березов-

ской (ипатовский, славгородский горизонты), а также ганькинской (ганькин-

ский горизонт) свитами (рис. 10). 
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Рис. 9 – Выкопировка из схемы районирования по типам разрезов верхнемеловых (без се-
номана) отложений Западной Сибири [Постановления..., 2006 с изменениями]. 
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Рис. 10 - Региональная стратиграфическая схема верхнего мела (без сеномана) севера За-
падной Сибири [Постановления..., 2006 с изменениями]. 



40 

 

Кузнецовская свита (турон – нижний коньяк) распространена почти на 

всей территории Западно-Сибирской геосинеклизы. Свита представлена пре-

имущественно темно-серыми глинами, местами алевритистыми, изредка из-

вестковистыми. В породах свиты отмечаются остатки макрофауны и пирити-

зированные растительные остатки. В нижней части свиты присутствуют про-

слои слабобитуминозных разностей. В глинистой массе встречаются редкие 

зерна буроватого-разложенного глауконита и мелкие скопления аутигенного 

пирита. На границе с Тазовским районом, а также в самом Тазовском районе 

свита сложена четырьмя пачками. Пачка 1 (6–10 м) представлена темно-се-

рыми до черных слабобитуминозными глинами с маленькими линзами песча-

ников, пропитанных нефтью. Пачка 2 (20–60 м) сложена зеленовато-серыми 

алевритистыми глинами. Пачка 3 (газсалинская, 10–115 м) представлена зеле-

новато-серыми глауконитовыми песками, алевритами с прослоями зелено-

вато-серых алевритовых глин. Пачка 4 (5–20 м) состоит из глин серых с ред-

кими включениями глауконита. Толщина свиты достигает 100 м [Постановле-

ния..., 2006].  

Выше по разрезу залегает березовская свита (нижний коньяк – кампан). 

Свита имеет двучленное строение. Нижняя ее подсвита (40-120 м) сложена 

темно-серыми и черными глинами монтмориллонитового состава, серыми и 

голубовато-серыми опоками. В окраинных частях площади распространения 

подсвиты отмечаются прослои песчаников и алевролитов. Верхнеберезовская 

подсвита (40-150 м) представлена серыми, зеленовато-серыми, темно-серыми 

глинами [Особенности…, 2004]. 

Завершает разрез верхнего мела Ямало-Тюменского района ганькинская 

свита (маастрихт – дат). Верхи ганькинской свиты относятся уже к датскому 

ярусу палеогеновой системы. Свита представлена известковыми серыми гли-

нами с зеленоватым оттенком. На востоке в ее разрезе выделяются прослои 

алевролитов. Толщина свиты составляет 40-240 м [Постановления..., 2006]. 



41 

 

Верхнемеловые отложения Тазовского района представлены кузнецов-

ской (кузнецовский горизонт), часельской (ипатовский, славгородский, гань-

кинский горизонты) и танамской (ганькинский горизонт) свитами. 

В основании верхнемелового разреза, как и в предыдущем районе, зале-

гает кузнецовская свита. Ее толщины увеличиваются и достигают уже 200 м 

[Особенности…, 2004].  

Возрастной аналог березовской свиты в Тазовском фациальном районе 

– часельская свита (нижний коньяк – кампан). Подобно березовской свите она 

разделяется на две подсвиты. Нижняя подсвита представлена серыми и темно-

серыми глинами часто с зеленоватым оттенком, встречаются прослои глини-

стых алевролитов. Верхняя часть подсвиты включает хэяхинскую пачку 

темно-серых кремнистых глин часто трещиноватых мощностью до 20 м. Тол-

щина подсвиты от 50 до 150 м [Постановления..., 2006]. 

Верхняя подсвита представлена интенсивным переслаиванием серых 

глинистых алевролитов и серых алевритистых глин часто с зеленоватым от-

тенком. Общая мощность подсвиты 400-500 м [Особенности…, 2004]. 

Завершает разрез танамская свита (маастрихт), которая является анало-

гом ганькинской свиты. Она представляет собой обособленную толщу суще-

ственно песчаных пород. Толщина свиты колеблется от 30 до 140 м [Поста-

новления..., 2006]. 

Разрез верхнего мела в Усть-Енисейском фациальном районе представ-

лен верхней частью дорожковской свиты (кузнецовский горизонт), насонов-

ской свитой (сверху-вниз: кузнецовский, ипатовский горизонты), салпадин-

ской свитой (славгородский горизонт) и танамской свитой (ганькинский гори-

зонт) [Особенности…, 2004]. 

Дорожковская свита, её верхняя часть (нижний турон) является возраст-

ным аналогом пачек 1 и 2 кузнецовской свиты. Ее разрез представлен глинами, 

глинистыми зеленовато- и буровато-серыми алевритами с подчиненными про-

слоями песков и песчаников. Толщина этой части свиты составляет 45-130 м 

[Постановления..., 2006]. 
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Выше по разрезу залегает насоновская свита (средний турон – конец сан-

тона), которая сопоставляется с третьей и четвертой пачками кузнецовской 

свиты и нижней подсвитой часельской свиты. Свита представлена серыми и 

зеленовато-серыми, часто глауконитовыми алевролитами с прослоями глин и 

песков. Она подразделяется на пять пачек [Особенности…, 2004]. Первая 

пачка состоит из серых, зеленовато-серых глин и алевритов с прослоями 

светло-серых песков. Толщина пачки 70-100 м. Вторая пачка представлена 

серо-зелеными алевритами и глауконитовыми песками. Толщина второй 

пачки 80-90 м. Литологический состав третьей пачки - это серо-зеленые 

глины, алевриты и пески с глауконитом. Толщина 30-40 м. Четвертая пачка 

сложена серыми и буровато-серыми глинами иногда с зеленоватым оттенком 

глин с переслаиванием песка. Толщина достигает 160 м. Пятая пачка представ-

лена переслаиванием серых, зеленовато-серых глин, алевритов, песков. Тол-

щина пачки 15-100 м. 

Салпадинская свита (кампан) является возрастным аналогом верхней 

подсвиты часельской свиты. Выделяются две подсвиты. Нижняя подсвита сло-

жена глинами серыми и светло-серыми. Толщина подсвиты колеблется в диа-

пазоне 40-125 м. Верхняя подсвита представлена алевритами серыми, часто 

зеленовато-серыми. Толщина подсвиты периодически достигает 50 м [Осо-

бенности…, 2004]. 

Верхнемеловая часть разреза завершается танамской свитой, описанная 

выше. В Усть-Енисейском фациальном районе ее толщина составляет 30-40 м. 

Сейсмогеологическая характеристика 

Флюидоупоры развитые регионально являются наиболее контрастными 

толщами в сейсмическом плане, к ним приурочены отражающие горизонты. В 

осадочном чехле Западной Сибири мезозойско-кайнозойского возраста выде-

ляется 5 сейсмогеологических мегакомплексов, по объему отвечающих нефте-

газоперспективным комплексам: триасовый, юрский, неокомский, апт-альб-
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сеноманский и турон-кайнозойский [Конторович и др., 2001; Конторович, 

2009]. 

Триасовый сейсмогеологический мегакомплекс. В составе триасо-

вого мегакомплекса на севере Западной Сибири выделены тампейская и крас-

носелькупская серии (горизонты). В общем случае тампейская серия отвечает 

терригенному этапу седиментогенеза, красноселькупская - вулканогенно-оса-

дочному этапу седиментогенеза, имевшему место в раннетриасовую эпоху и 

связанную с рифтогенезом. 

Юрский сейсмогеологический мегакомплекс. На временных сейсми-

ческих разрезах юрский мегакомплекс ограничен отражающим горизонтом F 

в подошве и Б в кровле. 

Отражающий горизонт Б (верхняя юра, волжский ярус) на большей ча-

сти территории Западной Сибири связан с баженовской свитой. Из-за кон-

трастности аккустических свойств пород баженовской свиты, горизонт явля-

ется самым представительным и надежным сейсмическим репером в осадоч-

ном чехле Западной Сибири. Также этому способствует и распространение по 

площади баженовской свиты и её возрастных аналогов [Конторович и др., 

2001; Конторович, 2009]. 

Неокомский (берриас-нижнеаптский) мегакомплекс. На временных 

сейсмических разрезах основание комплекса контролируется отражающим го-

ризонтом Б, кровля - горизонтом М.  

Отражающий горизонт М (нижний мел, апт) формируется в северо-во-

сточных частях Западной Сибири на глинистой нейтинской пачке – в кровле 

малохетской свиты, это аналог кошайской пачки (на всей территории Запад-

ной Сибири). В отличие от горизонта Б характеризуется невысоким качеством 

и слабым прослеживанием и, что важнее, не всегда однозначно выделяется на 

временных сейсмических разрезах. 

Клиноформная часть неокомских отложений отображается на времен-

ных разрезах закономерной серией косослоистых отражающих горизонтов по-
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следовательно, приближающихся к горизонту Б, баженовскому горизонту. Хо-

рошо выраженные динамически и прослеживаемые на относительно больших 

расстояниях косослоистые отражающие горизонты формируются на пачках 

трансгрессивных аргиллитов, обладающих аномально низкими скоростями 

распространения продольных сейсмических волн, и контролируют региональ-

ные клиноформы. 

Апт-альб-сеноманский мегакомплекс. На временных разрезах апт – 

альб – сеноманский мегакомплекс контролируется отражающими горизон-

тами М в подошве и Г в кровле [Конторович и др., 2001; Конторович, 2009].  

Отражающий горизонт Г (верхний мел, турон), формирующийся на 

пачке аргиллитов кузнецовской свиты и ее возрастных аналогов, является 

наряду с горизонтом Б, наиболее надежным сейсмическим репером - на боль-

шей части территории бассейна горизонт обладает высоким энергетическим 

уровнем. На северо-востоке Западной Сибири отражающий горизонт форми-

руется на пачке глин, залегающих в кровле дорожковской свиты. 

Турон-кайнозойский мегакомплекс. Залегающие в верхней части ме-

зозойско-кайнозойского осадочного чехла отложения верхов мела и кайнозоя 

регионально-развитой глинистой пачкой талицкой свиты разделены на два 

осадочных комплекса - турон-датский и коньяк-кайнозойский [Конторович и 

др., 2001; Конторович, 2009]. 
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1.3. Палеогеография 

 

Обстановки осадконакопления в пределах территории исследования на 
протяжении юрского-мелового времени 

При моделировании процессов генерации углеводородов крайне важно 

учитывать обстановки осадконакопления всего разреза. Причина влияния об-

становок осадконакопления на всю историю формирования осадочного чехла 

это – глубины палеоморя на момент накопления того или иного комплекса. А 

именно – уплотнение пород под давлением уровня моря или мирового океана. 

К тому же, обстановки осадконакопления влияют и на геохимические харак-

теристики органического вещества. 

Геттанг. Синемюр. Плиснбах. К началу юрской эпохи Западная Си-

бирь представляла собой возвышенную, слаборасчлененную приподнятую 

сушу [Казаринов, 1958; Конторович и др., 1971]. В плинсбахское время на тер-

ритории исследования господствовало мелкое море глубиной не более 25 м 

(рис. 11, 12). Оно располагалось в пределах Антипаютинско-Тадебияхинской 

мегамоноклизы, раскрываясь на западе в сторону Карской мегасинеклизы, на 

востоке в сторону Агапско-Енисейского желоба [Конторович и др., 2013]. 

Тоар. Тоарский век отличается повышением уровня моря и обширной 

трансгрессией. В это время происходило накопление тонкодисперсных суще-

ственно-глинистых илов китербютской свиты (рис. 13). 

На территории исследования выделены палеографические области от-

крытого моря глубиной 25-100 м и мелкого моря глубиной до 25 м в централь-

ной части, а также зона гор и денудационной равнины на востоке и северо-

востоке района [Ясаманов…, 1976; Шурыгин и др., 2000]. Содержание орга-

нического углерода в глинистых отложениях китербютского горизонта не пре-

вышает 3 %, среднее содержание Cорг равно 0.83 %. По генетическому типу 

преобладает аквагенное органическое вещество [Конторович и др., 2013]. 
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Рис. 11 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Поздний плинсбах (усл. 
обозначения на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 

Аален. Продолжилось прогибание геосинеклизы, но при этом расшире-

ния территории седиментации не происходило [Берлин Т.С. и др., 1970]. В это 

время закончилось формирование надояхского горизонта (рис. 14), среднее со-

держание Сорг в морском бассейне достигало 1.75 %, а органическое вещество 

преимущественно аквагенного происхождения. Границы палеогеографиче-

ских областей остались неизменны, как и в тоаре области представлены от-

крытым морем глубиной 25-100 м., мелким морем, а также зоной гор и дену-

дационных равнин на северо-востоке территории исследования. В аалене 

накапливалась лайдинская свита, а средняя концентрация Сорг морского бас-

сейна достигает 1.87 %. Считается, что органическое вещество лайдинской 

свиты смешанного генезиса [Конторович и др., 2013]. 

Байос. Байосский век сопровождался дальнейшим расширением обла-

сти аккумуляции (рис. 15) [Берлин и др., 1970]. Область денудационной рав-

нины практически не представлена на территории исследования и в течении 

всего века осадки накапливались в пределах мелкого моря и моря глубиной 

25-100 м. Мелководно-морские и прибрежно-морские фации  
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Рис. 12 - Условные обозначения к фрагментам палеогеографических схем территории ис-
следования [Конторович и др., 2013; 2014] 

 

Рис. 13 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Ранний тоар (усл. обо-
значения на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 
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Рис. 14 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Аален (усл. обозначе-
ния на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 

вымской свиты – песчаники разнозернистые, которые чередуются с алевроли-

тами и аргиллитами.  

Вторая половина байоса обозначилась кратковременной трансгрессией, 

в течение которой происходило осадконакопление тонкоотмученных илов, и 

сформировалась леонтьевская свита с содержанием Сорг 1.77 % и существен-

ным содержанием террагенного органического вещества [Конторович и др., 

2013]. 

Бат. В батский век продолжалось прогибание Западно-Сибирского ме-

габассейна, увеличение области глубоководной седиментации, области дену-

дационной суши почти не представлены. Основные палеогеографические об-

ласти - это море глубиной 25-100 м. и мелкое море, очертания практически не 

изменились (рис. 16). В это время на территории исследования формировались 

песчано-алевритовые осадки малышевской свиты со значительными просло-

ями глинистых разностей. Среднее содержание Сорг в аргиллитах батского воз-

раста 3.53 %, роль аквагенной составляющей намного больше, чем в нижеле-

жащих отложениях [Конторович и др., 2013]. 
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Рис. 15 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Байос (усл. обозначе-
ния на рис.12) [Конторович и др., 2013] 

 

Рис. 16 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Бат (усл. обозначения 
на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 

Келловей. Максимума достигает обширная трансгрессия, начавшаяся 

еще в бате, что привело к становлению областей глубоководного морского 



50 

 

осадконакопления практически во всем Западно-Сибирском мегабассейне. На 

всей территории исследования господствовали мелководно- и глубоководно-

морские области осадконакопления, на территории современного Таймыра, на 

северо-востоке территории исследования была денудационная суша, области 

прибрежных равнин в пределах области изучения отсутствовали. Глубина 

моря в наиболее погруженных частях достигала 400 м (Рис. 17). Практически 

всю центральную часть территории исследования занимало глубокое море, 

глубина которого уменьшалась к периферии района, вплоть до мелкого моря 

глубиной до 25 м [Конторович и др., 2013; Девятов и др., 2011].  

 

Рис. 17 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Келловей (усл. обозна-
чения на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 

В этот период накапливались глинистые осадки низов васюганского го-

ризонта, который на территории исследования представлен нижней частью 

гольчихинской и абалакской свит, а также точинской свитой. Среднее содер-

жание Сорг в породах келловея 1.83 %. На территории исследования только в 

абалакской свите преобладает органическое вещество аквагенного генезиса, в 

остальных свитах преобладает органическое вещество высшей наземной рас-

тительности [Конторович и др., 2013; Девятов и др., 2011]. 
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Оксфорд. При общем обмелении моря произошло расширение области 

морской седиментации. Зона мелкого моря глубиной от 25 до 100 м покрывала 

всю территорию исследования (Рис. 18). В северо-восточной части Западно-

Сибирского бассейна осадконакопления отлагались темно-серые тонкоотму-

ченные глины, часто алевритистые с углеродистыми прослоями – осадки голь-

чихинской свиты [Берлин и др., 1970]. На юге и юго-западе формировались 

морские глинистые осадки абалакской свиты [Конторович и др., 2013, Девя-

тов и др., 2011]. 

Кимеридж. Самая длительная и крупнейшая юрская трансгрессия нача-

лась в конце позднеоксфордского века. Существенно расширилась область 

морского осадконакопления, море глубиной до 100-200 м охватывала практи-

чески всю территорию исследования. На востоке территории исследования 

продолжила формироваться верхняя подсвита сиговской свиты [Конторович и 

др., 2013, Девятов и др., 2011]. 

Волга. В волжском веке трансгрессия позднеюрского времени достигла 

своего максимума. Продолжалось прогибание бассейна при этом рельеф обла-

стей вокруг бассейна был в значительной мере пенепленизирован и являлся 

равнинный. При слабых механических выветриваниях, химическое выветри-

вание, наоборот, было очень интенсивным. Биопродуктивность бассейна осад-

конакопления в это время была крайне высокой [Казаринов, 1958; Конторо-

вич, 1964; Конторович и др., 1971, 1974]. В волжский век на юге и юго-западе 

территории исследования формировались углеродисто-кремнисто-глинистые 

толщи баженовской свиты, на большей части территории она представлена 

возрастными аналогами: гольчихинской и яновстанской свитами. На террито-

рии исследования преобладает морской тип осадконакопления и обстановка 

глубокого моря глубиной 200-400 м (Рис. 19). Породы баженовский свиты со-

держат до 15 % Сорг, а органическое вещество является аквагенным. Среднее 

содержание органического углерода в гольчихинской свите на территории ис-

следования достигает 3 %, органическое вещество – смешанное [Казаринов, 

1958; Конторович и др., 2013; Девятов и др., 2011; Родченко, 2018]. 
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Рис. 18 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Оксфорд (усл. обозна-
чения на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 

 

Рис. 19 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Волга (усл. обозначе-
ния на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 
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Берриас. В это время произошла активизация тектонических процессов, 

и на водосборах начал формироваться горный рельеф, в отличие от предыду-

щего века преобладало механическое выветривание. В бассейн начал посту-

пать терригенный материал. На территории исследования преобладали мор-

ские обстановки глубокого моря до 400 м, расположение областей осадкона-

копления практически не изменилось (рис. 20). В таких обстановках накапли-

вались породы верхов баженовской и гольчихинской свит, а также слабоугле-

родистые конденсированные глины ахской свиты, подачимовской толщи [Ка-

заринов, 1958; Конторович и др., 2014; Девятов и др., 2011]. 

Валанжин. Регрессия, которая началась в берриасе, развивалась, что 

привело к сокращению акватории морского бассейна. В это время на террито-

рии исследования преобладали условия осадконакопления глубокого моря 

глубиной 200-400 м в центральной части и моря глубиной от 100 до 200 м в 

северо-западе (Рис. 21). В таких обстановках продолжали накапливаться 

осадки подачимовской толщи и линзы песчано-алевритовых тел глубоковод-

ных конусов выноса ахской и шуратовской свит [Казаринов, 1958; Конторович 

и др., 2014]. 

Готерив. Восточная береговая линия продолжила смещаться на запад, 

из-за чего на территории исследования появились обстановки осадконакопле-

ния мелкого моря глубиной до 25 м (Рис. 22). В центральной части продолжали 

господствовать обстановки глубокого моря [Киприянова и др., 1979]. В это 

время формирование ахской свиты сменилось накоплением осадков танопчин-

ской свиты [Захаров и др., 1983; Гурари, 2003]. 

Баррем. В барремском веке закончился крупный юрско-неокомский 

трансгрессивно-регрессивный седиментационный цикл [Конторович и др., 

1975]. На западе территории исследования распространена область осадкона-

копления мелкого моря глубиной до 25 м, а в центральной и восточной части 

преобладает прибрежная равнина, периодически заливавшаяся морем 

(Рис. 23). В этих областях происходило осадконакопление средней части та-

нопчинской свиты [Конторович и др., 2014; Гурари, 2003].  
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Апт. Ранний апт ознаменовался новым этапом трансгрессии, апт-неоге-

новый трансгрессивно-регрессивный седиментационный цикл равноценный 

юрско-неокомскому по рангу [Конторович и др.,1975]. На территории иссле-

дования равную площадь занимают области мелкого моря глубиной до 25 м и 

прибрежной равнины, временами затапливаемой морем  

 

Рис. 20 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Берриас (усл. обозначе-
ния на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 

(рис. 24). В это время формировались песчано-глинистые осадки танопчин-

ской свиты. В период максимальной трансгрессии на территории исследова-

ния образовалась нейтинская пачка глин [Конторович и др., 2014]. 

Альб. Трансгрессия в альбе сопровождалась значительным погруже-

нием северных территорий бассейна Западной Сибири [Захаров и др., 2000]. 

На большей территории исследования господствовали обстановки мелкого 

моря глубиной до 25 м, в центральной части и на северо-западе глубина моря 

увеличивалась до 100 м (Рис. 25). В таких обстановках накапливался регио-

нальный флюидоупор – яронгская свита [Захаров, Сакс, 1983; Захаров и др., 

2000]. 
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Рис. 21 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Ранний валанжин (усл. 
обозначения на рис.12) [Конторович и др., 2014] 

 

Рис. 22 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Готерив (усл. обозначе-
ния на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 
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Рис. 23 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Баррем (усл. обозначе-
ния на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 

Сеноман. Начавшаяся в позднем альбе регрессия продолжалась в сено-

мане и сопровождалась обмелением и опреснением моря [Ясаманов, 1976]. В 

результате регрессии на области моря глубиной 25-100 м исчезли и на терри-

тории исследования преобладали области мелкого моря глубиной до 25 м, а 

также равнина, периодически затопляемая морем (рис. 26). В таких условиях 

шло накопление песчано-алевролитовых осадков марресалинской свиты, в ко-

торой встречаются существенные прослои песчанистых тел [Казаринов, 1958; 

Конторович и др., 2014]. 

Турон. В окраинных частях Западной Сибири фиксируется следующая 

региональная трансгрессия [Захаров и др., 1989, 1991, 2003], что приводит к 

появлению областей моря глубиной 25-100 м на северо-западе территории ис-

следования и области мелкого моря в центральной и южной части (Рис. 27). 

Начинается формирование регионального флюидоупора – кузнецовской 

свиты. Приходит эпоха продолжительного тектонического покоя [Конторович 

и др., 2014]. 
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Рис. 24 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Ранний апт (усл. обо-
значения на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 

 

Рис. 25 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Ранний-средний альб 
(усл. обозначения на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 
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Кампан, маастрихт. В кампанском веке продолжали господствовать 

мелководно-морские обстановки с нормальной соленостью вод, о чем свиде-

тельствует литологический состав пород, остатки радиолярий, фораминифер, 

диатомовых водорослей, фауны, наличие глауконита. Акватория мелкого моря 

глубиной 25 – 100 м составляла почти 1500 тыс. км2. На территории Енисей-

Хатангского прогиба образовался залив. В этой обстановке накапливались се-

рые и зеленовато-серые слабоалевритистые глинистые илы верхнеберезовской 

подсвиты.  

В маастрихте произошла регрессия моря, которая сопровождалась обме-

лением бассейна, расширением области прибрежных равнин, временами зали-

ваемых морем (Рис. 28). Большую часть Западно-Сибирского бассейна зани-

мал неглубокий морской бассейн, акватории, на которых море имело глубину 

до 25 м. В этих областях накапливались серые, прослоями известковистые и 

алевритистые глинистые илы. На северо-востоке глинистые илы сменялись 

песчаными и алевритистыми толщами с прослоями глин. 

 

Рис. 26 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Сеноман (усл. обозна-
чения на рис. 12) [Конторович и др., 2014] 
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Рис. 27 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Турон (усл. обозначе-
ния на рис.12) [Конторович и др., 2013] 

 

Рис. 28 - Фрагмент палеогеографической карты Западной Сибири. Кампан, маастрихт 
(усл. обозначения на рис. 12) [Конторович и др., 2013] 
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1.4. Тектоника. История тектонического развития 

 

В тектоническом плане территория исследования принадлежит к двум 

отрицательным структурам нулевого порядка Карской мегасинеклизе на се-

вере и Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизе на юге (Рис. 29) [Кон-

торович и др., 2001]. 

Карская мегасинеклиза расположена на севере Западной Сибири. Она 

охватывает южную часть Карского моря и северное окончание п-ова Ямал. Де-

прессионная зона с северо-запада обрамляется Северо-Карской моноклизой, 

на западе граничит с Припайхойским мегавыступом, на северо-востоке с Се-

веро-Таймырским мегавыступом и Северной мегаседловиной, на Юго-Во-

стоке – с Южно-Карской мегаседловиной. Мегасинеклиза имеет изометрич-

ную форму и несколько вытянута с юго-запада на северо-восток. Размеры 

структуры, ограниченной изолинией – 3 520 м, составляют 475 х 175 км, пло-

щадь – 87 300 км2, амплитуда – 1 250 м [Особенности…, 2004]. 

В составе мегасинеклизы выделены две крупные замкнутые отрицатель-

ные структуры I порядка. Центрально-Карская мегавпадина находится в се-

веро-восточной части надпорядковой депрессии, в рельефе кровли юры огра-

ничена изогипсой – 3 920 м, имеет площадь 8 600 км2 и амплитуду 850 м. 

Южно-Карская мегавпадина расположена на юго-западе Карской мегасине-

клизы и примыкает к западному побережью п-ова Ямал. Площадь структуры, 

контролируемой изогипсой – 4 020 м, составляет 12 500 км2, амплитуда – 

400 м. Мегавпадины не осложнены более мелкими элементами [Особенно-

сти…, 2004]. 

В центральной части Карской мегасинеклизы между Центрально-Кар-

ской и Южно-Карской мегавпадинами, а также на юге надпорядковой депрес-

сии расположена группа положительных и отрицательных структур, из кото-

рых наиболее крупным является Рогозинский мезовал, Извилистая мезовпа-

дина и Верхнетамбейский мезопрогиб [Особенности…, 2004]. 
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Рис. 29 - Фрагмент тектонической карты юрского структурного яруса Западно-Сибирской 
нефтегазоносной провинции [Конторович и др., 2001] 
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На территории Карской мегасинеклизы 11 структур III порядка: Внеш-

няя, Шапочная, Белая, Скуратовская, Шараповская, Тивтеяхская и Пыкахоях-

ская впадины, Западно-Маточкинское, Восточно-Маточкинское, Подшапоч-

ное куполовидные поднятия и Шубертовский вал. 

В северо-восточной части Ямало-Карской региональной депрессии рас-

положен Северо-Таймырский наклонный мегавал. 

Северо-Таймырский наклонный мегавал расположен в северо-восточ-

ной части Карского моря. С севера, запада и юга он контролируется изогипсой 

– 3 260 м, с востока – границей Внутренней области и Внешнего пояса геоси-

неклизы. Длина структуры порядка 200 км при ширине в восточной, самой ши-

рокой части около 170 км, площадь 1 600 км2, амплитуда 510 м. В центре Се-

веро-Таймырского мегавыступа выделен Северо-Восточный прогиб, располо-

женный в кольце положительных структур III порядка, представленных При-

таймырским, Выступным, Согласным куполовидными поднятиями [Скоробо-

гатов, Строганов 2006]. 

Между Карской и, расположенной южнее, Антипаютинско-Тадебеяхин-

ской мегасинеклизами находятся Южно-Карская мегаседловина и Бованен-

ковско-Нурминский наклонный мегавал. 

Южно-Карская мегаседловина имеет размеры 340 х 170 км, площадь 

45 000 км2. В ее пределах выделены пять структур II и восемь III порядка. На 

северо-западе по изолинии - 420 м оконтурен Северо-Тамбейский мезовал. 

Южнее расположено Южно-Тамбейское куполовидное мезоподнятие, ограни-

ченное по изогипсе – 3 460 м. Севернее изогипсой – 3 140 м оконтурено 

Неупокоевское куполовидное мезоподнятие. В северо-западной части мега-

седловины расположен вытянутый в северо-восточном направлении Малы-

гинский вал, ограниченный на абсолютной отметке – 3 520 м. Этим поднятием 

осложнен выступ мегаседловины в направлении Карской мегасинеклизы. 

Наиболее крупной отрицательной структурой в пределах Южно-Карской ме-

гаседловины является Северо-Гыданская мезовпадина, ограниченная по изо-
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гипсе – 3 420 м, с площадью 4 140 км2 при амплитуде 300 м. Депрессия ослож-

нена Шокальской и Песчаной впадинами. В южной части Южно-Карской ме-

гаседловины находится Монгтеяхская мезовпадина, ограниченная изогипсой 

– 3 500 м. В пределах Южно-Карской мегаседловины находится также струк-

туры III порядка: Дровяное, Западно-Зеленомысовское, Пэкседское куполо-

видные поднятия, Дровяной вал и Оленья впадина [Особенности…, 2004; Ско-

робогатов, Строганов, 2006]. 

Бованенковско-Нурминский наклонный мегавал, расположенный в 

средней части полуострова Ямал, протягивается в широтном направлении на 

расстояние 180 км. 

Антипаютинско-Тадебеяхинская мегасинеклиза – отрицательная надпо-

рядковая замкнутая структура, охватывающая восточную часть полуострова 

Ямал, Обскую губу и значительную часть Гыданского и Тазовского полуост-

ровов [Конторович, 2011]. В рельефе кровли юрского структурного яруса она 

ограничена изогипсой – 3 600 м, охватывает площадь 61 100 км2 и имеет ам-

плитуду 530 м. Форма депрессии в целом изометричная. Очертания извили-

стые. 

В южной части Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы распо-

ложена Яптиксалинская мегавпадина, оконтуренная изогипсой – 3 760 м. Ее 

площадь 9 900 км2, амплитуда 370 м. Центральная часть мегавпадины ослож-

нена отрицательной структурой II порядка – Чугорной мезовпадиной, которая 

охватывает площадь 3 760 км2, при амплитуде 290 м, имеет изометричную 

форму. Яптиксалинская мегавпадина дополнительно осложнена двумя отри-

цательными структурами III порядка – Южно-Геофизической впадиной и Сы-

дыйским прогибом [Особенности…, 2004]. 

В юго-восточной примыкающей к Месояхской наклонной гряде части 

Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы находится Восточно-Анти-

паютинская мегавпадина – отрицательная замкнутая структура I порядка. Она 

имеет изометричную форму и несколько вытянута в северо-западном направ-
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лении, юго-западная и восточная границы плавных очертаний, а северная из-

вилистая. В пределах мегавпадины выделена отрицательная структура II по-

рядка – Внутренняя мезовпадина [Конторович и др., 2001]. 

В центральной, наиболее прогнутой части Антипаютинско-Тадебеяхин-

ской мегасинеклизы расположена Тадебеяхинская мегавпадина, оконтуренная 

изогипсой – 3 740 м. Ее размеры 150 х 10 км, площадь 10 350 км2, амплитуда 

300 м. Значительную часть территории мегавпадины занимает отрицательная 

структура II порядка – Парисентовский мезопрогиб, осложненный Средне-

юрибейской и Первой Белой впадинами [Особенности…, 2004]. 

На территории Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы выде-

ляется три отрицательные структуры III порядка: Поруйская, Каменномысская 

и Верхнеесавэйяхская впадины. 

Антипаютинско-Тадебеяхинскую мегасинеклизу осложняют два поло-

жительных тектонических элемента: в центральной части – Геофизический 

мезовал – структура II порядка, вытянутая в восточном направлении. Ее удли-

ненные северный и южный склоны осложнены разрывными нарушениями, се-

кущими отложения юры и проникающими в меловые горизонты. К юго-во-

стоку от Геофизического мезовала расположено Трехбугорное куполовидное 

поднятие – структура III порядка. 

Антипаютинско-Тадебеяхинскую мегасинеклизу с запада ограничивает 

Восточно-Пайхойская моноклиза, протягивающаяся от Припайхойского ме-

гавыступа на севере до Медвежье-Нумгинского наклонного мегавала на юге. 

На юге территории исследования расположена Большехетская мегаси-

неклиза, которая на севере граничит с Мессояхской наклонной грядой, на за-

паде – с Медвежье-Нумгинским наклонным мегавалом и Восточно-Пайхой-

ской моноклизой, на востоке – с Долгонской мезомоноклиналью, Тогульским 

мезомысом и Северо-Часельской седловиной, на юге – со Среднепурским 

наклонным мегапрогибом. Большехетская мегасинеклиза, площадь которой 

составляет 107 700 км2, является наиболее крупной отрицательной замкнутой 

надпорядковой структурой в Западной Сибири. Мегасинеклиза осложнена 
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двумя отрицательными структурами I порядка и серией положительных и от-

рицательных элементов II и III порядка [Особенности…, 2004; Скоробогатов, 

Строганов, 2003]. 

На севере к Большехетской мегасинеклизе примыкает Мессояхская 

наклонная гряда [Нестерова и др., 1984] – положительная надпорядковая 

структура, простирающаяся в субширотном направлении и отделяющая Анти-

паютинско-Тадебеяхинскую мегасинеклизу от Большехетской. При этом Мес-

сояхская наклонная гряда разделяет на две равные части Ямало-Карскую ре-

гиональную депрессию на две приблизительно равные части. Гряда начина-

ется на востоке в пределах Внешнего пояса геосинеклизы и протягивается уз-

кой полосой через всю территорию Внутренней области на запад на расстоя-

ние более 550 км. Ширина структуры в крайней западной части составляет 

около 15 км, а на востоке, в месте ее пересечения с Внешним поясом геосине-

клизы достигает 50 км. Мессояхская наклонная гряда – самый контрастный 

тектонический элемент на территории Западной Сибири: в средней части ам-

плитуда поднятия превышает 1 000 м [Кулишкин и др., 2012]. В западной и 

центральных частях наклонной гряды находятся положительные замкнутые 

структуры: Среднемессояхский и Нижнемессояхский мезовалы [Скоробога-

тов, Строганов, 2003]. 

В центральной части территории исследования располагается Северо-

Гыданский мегавыступ, примыкающий на юго-западе к Антипаютинско-Таде-

беяхинской мегасинеклизе, на северо-западе граничит с Южно-Карской мега-

седловиной, на юго-востоке – со Среднегыданским мегаврезом, на северо-во-

стоке – с Предтаймырской мегамоноклизой. В пределах выступа выделен Во-

сточно-Зеленомысовский вал. 

К югу от Северо-Гыданского мегавыступа расположена незамкнутая от-

рицательная структура I порядка – Среднегыданский мегаврез, с северо-во-

стока примыкающий к Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизе. Ме-

гаврез вытянут в северо-восточном направлении и имеет длину 150 км при 



66 

 

средней ширине 60 км. Северо-восточная часть депрессии осложнена Средне-

мессояхской впадиной [Особенности…, 2004]. 

Гыданский мегавыступ – положительная незамкнутая структура I по-

рядка, на западе и на юге ограничен Антипаютинско-Тадебеяхинской мегаси-

неклизой, на северо-западе – Среднегыданским мегаврезом, на северо-востоке 

– Предтаймырской мегамоноклизой, на востоке – Агапско-Енисейским жело-

бом, на юге – Восточно-Тазовской мезомоноклиналью. В пределах мегавы-

ступа перепад глубин залегания кровли юрского структурно-формационного 

комплекса составляет более 800 м. В восточной части структуры выделено Гы-

данское куполовидное поднятие. 
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1.5. Нефтегазопроизводящие толщи 

 

Первые работы по геохимии органического вещества юрско-меловых 

толщ на территории Енисей-Хатангского регионального прогиба выполнялись 

в 70-е годы прошлого столетия.  В монографии коллектива авторов под руко-

водством А.Э. Конторовича [Геохимия мезозойских…, 1971] детально рас-

смотрены условия накопления и катагенез органического вещества на терри-

тории Западной и Восточной Сибири и Енисей-Хатангского регионального 

прогиба в частности. Согласно [Геохимия мезозойских…, 1971] в пределах 

территории исследования в глинистых толщах нижней юры содержание орга-

нического углерода в породах изменяется от 1 до 3 %, Средние содержания 

составляют 2 % на породу. Органическое вещество келловейского и оксфорд-

ского ярусов несколько богаче Сорг чем нижележащие толщи, средние концен-

трации составляют 2.3 %. Вверх по разрезу содержание органического угле-

рода увеличивается и в глинистых толщах волжского (титонского) яруса до-

стигают в среднем 3 %. Таким образом в соответствии с результатами авторов 

[Геохимия мезозойских…, 1971] нефтегазопроизводящими могут являться как 

обогащенные органическим веществом глинистые толщи верхней юры, так и 

средне-, нижнеюрские толщи с содержаниями Сорг значительно превышающие 

кларковые значения для глин. 

Публиковались и отличные точки зрения. Например, в работах Д.С. Со-

рокова утверждалось, что в разрезе нет горизонтов с повышенным содержа-

нием органического углерода [Сороков 1971, 1974]. При расчленении разреза 

на глинисто-алевритистые и алеврито-песчаннистые породы, по его мнению, 

в первой группе пород юрского возраста среднее содержание органического 

углерода не превышало 1.31 %. Меловая часть разреза хпорактеризуется еще 

меньшими значениями, как и юрские авлерито-песчаннистые породы.  

Исследования, выполненные позже на более обширном фактическом ма-

териале, дали несколько большие значения содержаний органического угле-
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рода [Афанасенков, 1987]. В глинистых толщах юры средние значения Cорг со-

ставили 1.42 %, при этом диапазон изменения в верхнеюрском комплексе со-

ставил 1.08 – 2.30 %. 

В комплексных исследованиях территории всей Западной Сибири под 

руководством А.Э. Конторовича было показано, что потенциально нефтегазо-

производящими на территории исследований являются все глинистые юрские 

толщи Сорг [Нефтегазоносные бассейны…, 1994]. Диапазон изменения содер-

жаний органического углерода в глинах и аргилитах юрского комплекса ко-

леблется от 1 до 3 %. Минимальные значения соответствуют глинистым тол-

щам нижней юры - средние содержание Сорг 1.2 %. Вверх по разрезу содержа-

ние органического углерода увеличивается, среднеюрские нефтегазопроизво-

дящие толщи обладают средним содержанием органического углерода 1.8 %. 

Средние содержания органического углерода в верхнеюрских толщах состав-

ляют 2.4 % [Нефтегазоносные бассейны…, 1994]. 

Позднее, в своей диссертационной работе Л.Н. Болдушевская предста-

вила обобщенные результаты определения содержаний органического угле-

рода в юрском разрезе [Болдушевская, 2001]. Она указывает на слабое изме-

нение содержаний Сорг по площади и в разрезе. Потенциально производящими, 

по ее мнению, являются глинистые юрские отложения в целом.  

Наиболее современные геохимические исследования в западной части 

Енисей-Хатангского регионального прогиба выполнила Н.С. Ким с соавто-

рами. Они показали, что диапазон изменения содержания органического угле-

рода в глинистых толщах юры составляет 0.5 – 10.2 % на породу. Наибольшим 

содержанием Сорг (в среднем 2.3 %) обладают породы малышевской и сигов-

ской свиты, а в гольчихинской свиты среднее значение Сорг равно 2 % [Ким и 

др., 2010]. 

Обширный обзор геохимических характеристик мезозойских нефтегазо-

производящих толщ приведен в работе Н.С. Ким и А.П. Родченко [Ким, Род-

ченко, 2013]. Ими был изучен весь юрско-меловой разрез.  Глинистые толщи 
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нижней юры (шараповская, китербютская и надояхская свиты) характеризу-

ются средними значениями Сорг равными 1.35 %, в отдельных образцах значе-

ния Сорг больше 3 %. Содержание Сорг в глинистых толщах вымской свиты в 

среднем составило 2.68 %, а в леонтьевской 1.44 %. Малышевская свита ха-

рактеризуется содержанием органического углерода от 1 до 3 % при среднем 

2.08 %. Органическое вещество из пород баженовского горизонта – гольчи-

хинской и яновстанской свит характеризуется достаточно узкими границами 

изменения Сорг, наиболее часто встречаются образцы с содержанием Сорг в 

диапазоне 1 – 3 %, а среднее значения составляет 1.78 % для гольчихинской 

свиты и 1.40 % для яновстанской. 

Геохимические исследования также показали, что в гольчихинской и в 

меньшей степени в малышевской свитах часто встречаются уровни с суще-

ственной примесью аквагенного органического вещества [Ким, Родченко, 

2013].  

На основании обобщения литературных данных в модели в качестве 

нефтегазпроизводящих толщ были приняты глинистые отложения гольчихин-

ской, малышевской, лайдинской, китербютской и левинской свит.  

Помимо открытых литературных данных в работе также использовались 

данные ИНГГ СО РАН (А.Н. Фомин, Н.С. Ким, В.Н. Меленевский, А.П. Род-

ченко и др.) -  156 замеров Сорг и 164 HI и Tmax в породах юрского возраста 

центральной части Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы, и запад-

ной части Енисей-Хатангского регионального прогиба. Анализ данных пока-

зал, что содержание органического углерода в юрских нефтегазопроизводя-

щих толщах варьируется в диапазоне 0.6 – 11.22 %, а водородный индекс HI 

от 30 до 450 мг УВ/г Сорг.  

В глинистых толща баженовского горизонта, представленного на терри-

тории исследования баженовской, гольчихинской и яновстанской свитами 

средние содержания Сорг равны 1.32 %, показатели водородного индекса до-

стигают 414 мг УВ/г Сорг. На территории исследования органическое вещество 
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горизонта в значительной степени аквагенное с небольшой примесью тер-

рагенного. 

Органическое вещество малышевского горизонта по генерационному 

потенциалу уступает вышележащей гольчихинской свите, HI колеблется в 

диапазоне 67 – 236 мг УВ/г Сорг, что в совокупности с катагенезом говорит о 

значительной преобразованности керогенов. Средние значения Сорг достигают 

11 % при среднем 2.45 %. Органическое вещество является смешанным с пре-

обладанием аквагенной составляющей. 

В глинистых толщах лайдинской горизонта преобладает органическое 

вещество террагенного генезиса с крайне слабыми генерационными харак те-

ристиками, средние значения Сорг равны 1.6 %. Максимальные значения HI до-

стигают 240 мг УВ/г Сорг. 

Органическое вещество китербютского горизонта террагенного гене-

зиса и обладает средними значениями Сорг равными 1.7 %. HI достаточно низ-

кое, в среднем составляет 171 мг УВ/г Сорг, что связано со степенью преобра-

зованности керогена. 

Глинистые прослои левинского горизонта содержат органическое веще-

ство террагенного генезиса с низкими генерационными характеристиками. 

Среднее значение Сорг в них 1.2 %, а средние значения водородного индекса 

составляют 112 мг УВ/г Сорг. 
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1.6. Нефтегазоносность 

 

Территория исследования включает в себя Гыданскую нефтегазоносную 

область и восточную часть Ямальской нефтегазоносной области (Рис. 30) 

[Конторович, Сурков, 2000].  

Гыданская нефтегазоносная область 

В тектоническом отношении северная ее часть находится в пределах 

Центрально-Карской мегавпадины, южная занимает Антипаютинско-Тадебе-

яхинскую мегасинеклизу. На юге окраину области пересекает Мессояхская 

наклонная гряда. Площадь Гыданской нефтегазоносной области составляет 

137 229 км2 (Табл. 2) [Конторович и др., 2001]. 

В пределах области выделяются Северо-Гыданский, Гыданский, Напал-

ковский и Мессовский нефтегазоносные районы. На ее территории открыты 

22 месторождения углеводородов, в том числе 6 нефтегазоконденсатных, 5 га-

зоконденсатных и 11 газовых [Шемин, Нехаев, 2005; Казаненков и др., 2014]. 

Уникальных среди них нет, наиболее крупными являются Утреннее (Салма-

новское) (Северо-Гыданский нефтегазоносный район) и Геофизическое 

(Напалковский нефтегазоносный район) нефтегазоконденсатные. Больше 

всего месторождений (14) открыто в самом южном, Мессояхском районе. За-

лежи газа в сеноманских отложениях содержат 12 месторождений. Наличие 

единственной нефтяной залежи в данном резервуаре Восточно-Мессояхского 

месторождения остается пока не объясненным [Российская…, 2004]. 

Мессовский нефтегазоносный район. В пределах территории Мессов-

ского нефтегазоносного района выделяется 11 нефтегазовых и газовых место-

рождения: Антипаютинское, Восточно-Мессояхское, Восточно-Минховское, 

Западно-Мессояхское, Мессояхское, Минховское, Парусовое, Северо-Парусо-

вое, Северо-Соленинское, Семаковское и Тотаяхинское. Район занимает пло-

щадь 31 139 км2. 
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Рис. 30 - Фрагмент схемы нефтегазогеологического районирования Западно Сибирской 

нефтегазоносной провинции [Конторович, Сурков, 2000] 
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Таблица 2 - Таблица нефтегазоносности юрско-меловых отложений Гыданской НГО. 
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Антипаютинское месторождение расположено в центральной части 

Мессовского нефтегазоносного района. Месторождение является газовым с 

залежами в пласте ПК1 марессалинской свиты, сеноманского яруса [Особен-

ности…, 2004]. 

Восточно-Мессояхское месторождение расположено в восточной части 

Мессовского нефтегазоносного района. Месторождение нефтегазоконденсат-

ное с залежами в пластах ПК1 - нефтяная залежь, ПК1/2, ПК19, ПК20, ПК21 - га-

зовые залежи марресалинской свиты. Также залежи нефти обнаружены в пла-

стах МХ2, газоконденсата в пластах МХ3, газа в МХ4, нефти и газа в пластах 

МХ5, газоконденсата в пластах МХ6, нефти в МХ7, нефти и газоконденсата в 

пластах МХ9 малохетской свиты. Таким образом, основные залежи месторож-

дения приурочены к сеноману и апту [Шемин, Нехаев, 2005; Особенности…, 

2004]. 

На севере Мессовского нефтегазоносного района расположено Во-

сточно-Минховское газовое месторождение. Газовые залежи в танопчинской 

свите аптского возраста соответствуют пластам ТП4, ТП5. 

Западно-Мессояхское месторождение расположено на востоке района. 

Месторождение газонефтяное с залежами в пластах марресалинской свиты: 

ПК1 – газонефтяная залежь, ПК7 – газовая залежь, ПК10, ПК19 – газонефтяная 

залежь. Продуктивные отложения соответствуют сеноманскому комплексу 

[Казаненков и др., 2014; Особенности…, 2004]. 

На востоке Мессовского нефтегазоносного района выделяется Мессоях-

ское газовое месторождение с залежью в пласте ПК1 марресалинской свиты, 

сеноманского яруса [Конторович и др., 2001]. 

Минховское газовое месторождение с залежами в марресалинской 

свите, сеноманского возраста: ПК1, ПК9/1, ПК9/2. И залежи в отложениях апта, 

танопчинская свита, пласты ТП1-ТП14 [Карогодин и др., 2000; Бородкин и др., 

2007; Ершов и др., 2009].  
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На западе Мессовского нефтегазоносного района располагается Парусо-

вое месторождение газа. Залежи приурочены к марресалинской и танопчин-

ской свитам: ПК1 и ТП5 соответственно. 

Севернее Парусового месторождения находится Северо-Парусовое газо-

вое месторождение. Продуктивные горизонты в марресалинской свите соот-

ветствуют горизонту ПК1. Основная часть залежей приурочена к танопчин-

ской свите аптского возраста: ТП2-ТП3 огромная газовая залежь, ТП4 более 

мелкая газовая залежь [Ершов и др., 2009; Особенности…, 2004]. 

Северо-Соленинское газовое месторождение, Мессовского нефтегазо-

носного района, включает залежи газа в яковлевской, ЯК0 и ЯК1-ЯК2, и ма-

лохетской, МХ3, свитах. 

Семаковское и Тотаяхинское газовые месторождения с залежами в мар-

ресалинской свите, сеномана: ПК1, находятся на западе исследуемой террито-

рии. 

Напалковский нефтегазоносный район. Напалковский нефтегазонос-

ный район, расположен на юго-западе Гыданской нефтегазоносной области и 

занимает площадь 16 058 км2. Район включает 4 месторождения Восточно-Бу-

горное, Геофизическое, Солетское+Ханавейское и Трехбугорное, из них 2 га-

зовых, 1 газоконденсатное и 1 нефтегазоконденсатное, содержащих около 28 

залежей нефти и газа. Геофизическое, Солетское+Ханавейское месторожде-

ния является крупным по запасам [Карогодин и др., 2000; Бородкин и др., 

2007]. 

В центральной части Напалковского нефтегазоносного района располо-

жено Геофизическое месторождение газа. Оно включает газовые залежи пла-

стов ПК1, ПК7 и ПК13 марресалинской свиты и залежи пластов ТП1, ТП3-ТП7 и 

ТП9 танопчинской свиты. Возраст продуктивных отложений сеноман, апт 

[Особенности…, 2004]. 

Солетское-Ханавейское газовое месторождение расположено в восточ-

ной части Напалковского нефтегазоносного района. Месторождение включает 
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залежи газа в пласте ХМ1 марресалинской свиты и залежи ТП1, ТП2, ТП4 и ТП8 

танопчинской свиты. Возраст продуктивных отложений апт-альб. Общие за-

пасы месторождения 50.86 млрд. м3 [Особенности…, 2004]. 

Восточно-Бугорное газовое месторождение расположено в центральной 

части Напалковского нефтегазоносного района и включает газовую залежь в 

пласте ТП5, танопчинской свиты аптского возраста. 

Северо-Гыданский нефтегазоносный район. Северо-Гыданский 

нефтегазоносный район расположен на севере Гыданской нефтегазоносной 

области и включает два газовых месторождения: Штормовое и Утреннее. 

Штормовое месторождение газа расположено на западе Северо-Гыдан-

ского нефтегазоносного района. Месторождение с залежью в пласте ТП10 та-

нопчинской свиты, аптского возраста [Карогодин и др., 2000]. 

На юго-западе Северо-Гыданского нефтегазоносного района располо-

жено Утреннее месторождение, открытое в 1980 году скважиной № 252 

«Главтюменьгеологии». По отражающему горизонту «Г» поднятие оконту-

рено изогипсой - 830 м и имеет площадь 800 км2. Фундамент не вскрыт. В пре-

делах месторождения выявлены 26 газовых, 12 газоконденсатных и 4 нефтя-

ных залежи пластово-сводового, массивного и литологически экранирован-

ного типов. Часть Утреннего месторождения расположена в Обской губе. Кол-

лектором служат песчаники с линзовидными прослоями глин и известняков. 

Этаж газоносности охватывает временной промежуток апт-альб-сеномана. 

Разведанные и предварительно оцененные запасы - 767 млрд м3 газа, 23.4 млн 

т конденсата, 10.6 млн т нефти [Российская…, 2004]. 

Гыданский нефтегазоносный район. Гыданский нефтегазоносный 

район занимает центральную и восточную области Гыданской нефтегазонос-

ной области. На территории района находится два месторождения: газовое Гы-

данское и газоконденсатное Ладертойское. Площадь района составляет 48 708 

км2. 
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На западе нефтегазоносного района располагается Гыданское газовое 

месторождение. Общее количество залежей 5, все газовые. В стратиграфиче-

ском отношении они приурочены к верхам сеномана (пласт ПК1), пластам 

верхней части танопчинской и ахской свит нижнего мела. 

На северо-востоке нефтегазоносного района расположено Ладертойское 

месторождение газа. Месторождение приурочено к одноимённого локальному 

поднятию и было открыто в 1993 году скважиной № 7 «Главтюменьгеологии». 

По отражающему горизонту «Б»; поднятие оконтурено пзогипсой – 3490 м и 

имеет площадь 20 км2. Фундамент не вскрыт. В пределах месторождения вы-

явлена газовая залежь литологически экранированного типа. Коллектором 

служат песчаники с линзовидными прослоями глин. Ладертойское месторож-

дение находится в нераспределённом фонде недр. По размерам запасов отно-

сится к классу средних, а по степени промышленной освоенности к разведы-

ваемым [Российская…, 2004].  

Ямальская нефтегазоносная область 

В тектоническом отношении северо-восточная часть области находится 

в пределах Карской мегасинеклизы, остальная территория — это различные 

структуры Ямало-Карской депрессии и Внешнего пояса плиты. В центральных 

и южных районах выделены соответственно Бованенковско-Нурминский 

наклонный мегавал и Ярудейский мегавыступ. Площадь Ямальской нефтега-

зоносной области 154 797 км2. 

В состав области входят Малыгинский, Тамбейский, Нурминский, 

Южно-Ямальский и Щучьинский нефтегазоносные районы. Здесь открыто 26 

месторождений углеводородов: 8 нефтегазоконденсатных, 10 газоконденсат-

ных и 8 газовых. Большинство крупных из них, в том числе гигантское Бова-

ненковское, а, следовательно, и основные запасы газа сосредоточены в Нур-

минском нефтегазоносном районе. Крупными являются Новопортовское и Ро-

стовцевское нефтегазоконденсатные месторождения в Южно-Ямальском 

нефтегазоносный район [Российская…, 2004]. 
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В самом северном, Малыгинском районе открыты два месторождения. 

В одном из них, Сидоровском, пока выявлена только одна газовая залежь в 

сеномане. В этом районе стратиграфический диапазон газоносности весьма 

широк — от байоса до сеномана включительно. Щучьинский нефтегазонос-

ный район выделяется условно. В его пределах пока не выявлено месторожде-

ний. 

Только восточная часть Ямальской нефтегазоносной области принадле-

жит к территории исследования. 

Малыгинский нефтегазоносный район. Малыгинский нефтегазонос-

ный район выделен в составе Ямальской нефтегазоносной области Западно-

Сибирской нефтегазоносной провинции. Он занимает площадь 29 313 км2. 

На территории района выделяется два месторождения Малыгинское га-

зоконденсатное, с запасами 439.52 млрд м3 газа (по категории А, B, C1), и 

Сядорское газовое. Выявленные в них 33 залежи газа приурочены к среднеюр-

ским (пласты Ю2 – Ю7) и меловым (пласты от ПК1 до БЯ3) отложениям. Пре-

имущественно газоконденсатные залежи характерны для вымской, малышев-

ской и танопчинской свит, в отложениях покурской свиты все залежи газовые 

[Особенности…, 2004]. 

Тамбейский нефтегазоносный район. Площадь района составляет 

14 769 км2. На территории Тамбейского нефтегазоносного района выделяется 

4 газоконденсатных месторождения: Тасийское, Северо-Тамбейское, Южно-

Тамбейское и Западно-Тамбейское. В месторождениях выявлено около 129 за-

лежей нефти и газа, продуктивны среднеюрские (пласты Ю2 – Ю7) и меловые 

(пласты от ПК1 до пластов БЯ14) отложения. В отложениях изученного разреза 

преобладают газоконденсатные и газовые залежи. Лишь на Западно-Тамбей-

ском месторождении выявлены 11 нефтяных залежей, приуроченных к таноп-

чинской свите. В целом по разрезу выявлено 89 газоконденсатных и 40 газо-

вых залежей, причем большая часть последних приурочена к отложениям 

ханты-мансийской и покурской свит. 
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Северо-Тамбейское и Южно-Тамбейское месторождения являются уни-

кальными по количеству запасов газа, а Западно-Тамбейское и Тасийское – 

крупными. 

Тасийское месторождение было открыто в 1988 году скважиной № 27 

«Главтюменьгеологии». По отражающему горизонту «Г» поднятие оконту-

рено изогипсой – 1 010 м и имеет площадь 300 км2. Фундамент не вскрыт. В 

пределах Тасийского месторождения выявлены 23 газовых и 20 газоконден-

сатных залежей пластово-сводового, массивного и литологически экраниро-

ванного типов. Коллектором служат песчаники с линзовидными прослоями 

глин и известняков [Российская…, 2004]. 

Южно-Тамбейское газоконденсатное месторождение было открыто в 

1974 г. Запасы природного газа на месторождении составляют около 

1.3 трлн м3, газового конденсата - 40-60 млн т. 

Западно-Тамбейское газоконденсатное месторождение было открыто в 

1986 году. Разведанные запасы по российской категории ABC1 – 

100.96 млрд м3 газа. 

Северо-Тамбейское газоконденсатное месторождение расположено в 

610 км к Северо-Востоку от г. Салехард Ямало-Ненецкого автономного округа 

Российской Федерации и приурочено к локальному поднятию одноимённого 

названия. Месторождение было открыто в 1982 скважиной № 16 «Главтю-

меньгеологии». По отражающему горизонту «Г» поднятие оконтурено изогип-

сой - 970 м и имеет площадь 850 км2. Фундамент не вскрыт. В пределах Се-

веро-Тамбейского месторождения выявлены 28 газовых, 19 газоконденсатных 

залежей пластово-сводового массивного и литологически экранированного 

типов. Коллектором служат песчаники с линзовидными прослоями глин и из-

вестняков. Разведанные запасы по российской категории ABC1 – 724.14 млрд 

м3 газа [Особенности…, 2004]. 



80 

 

Нурминский нефтегазоносный район. Нурминский нефтегазоносный 

район выделен в составе Ямальской нефтегазоносной области Западно-Сибир-

ской нефтегазоносной провинции. Площадь его составляет 37 935 км2. Нефте-

газоносный район включает 11 месторождений углеводородов: Хара-

савэйское, Крузенштернское, Южно-Крузенштернское, Северо-Бованенков-

ское, Бованенковское, Нерстинское, Восточно-Бованенковское, Верхнетиу-

тейское, Нейтинское, Арктическое, Западно-Сеяхинское. Из них 5 газовых, 3 

газоконденсатных и 3 нефтегазоконденсатных, содержащих около 102 зале-

жей нефти и газа. В стратиграфическом отношении они сосредоточены в юр-

ских (пласты Ю2 – Ю12) и меловых (пласты от ПК1 до БЯ10) отложениях. По 

всему разрезу преобладают газоконденсатные и газовые залежи. В юрских от-

ложениях выявлено 8 газоконденсатных залежей, в нижнем мелу – 1 нефтяная, 

2 нефтегазоконденсатных, 55 газоконденсатных и 22 газовых, в верхнем мелу 

– 1 газоконденсатная и 13 газовых залежей. 

Бованенковское, Крузенштернское и Харасавэйское месторождения яв-

ляются уникальными по количеству запасов газа. Арктическое, Верхнетиутей-

ское, Западно-Сеяхинское и Нейтинское месторождения – крупными. 

Харасавэйское месторождение было открыто в 1974 году скважиной № 1 

«Главтюменьгеологии». По отражающему горизонту «Г» поднятие оконту-

рено изогипсой - 800 м и имеет площадь 500 км2. Фундамент не вскрыт. В пре-

делах Харасавэйского месторождения выявлены 6 газовых и 18 газоконден-

сатных залежей пластово-сводового, массивного и литологически экраниро-

ванного типов. Северная часть залежи расположена в море. Коллекторами слу-

жат песчаники с линзовидными прослоями глин и известняков. В пласте Ю 

коллектор глинистый [Геологическое строение…, 2005]. 

Крузенштернское месторождение было открыто в 1976 году. Разведан-

ные запасы составляют – 964.66 млрд м3 газа Основные залежи приурочены 

танопчинской свите апта, покурской и ханты-мансийской сеномана и альба со-

ответственно. 
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Бованенковское нефтегазоконденсатное месторождение - крупнейшее 

месторождение полуострова Ямал. Количество газовых промыслов на объекте 

- три. Общее количество скважин 743, количество кустов скважин - 56. Сред-

нее содержание конденсата в пластовом газе составляет 2.5 г/м3. Год открытия 

- 1971. Примерные запасы составляют – 4.4 трлн м3 газа. Залежи находятся в 

отложениях апта-альба-сеномана и принадлежат к покурской, ханты-мансий-

ской и танопчинской свите [Особенности…, 2004]. 

Арктическое месторождение было открыто в 1968 году скважиной № 1 

«Главтюменьгеологии». По отражающему горизонту «Г» поднятие оконту-

рено изогипсой - 725 м и имеет площадь 255 км2. Фундамент не вскрыт. В пре-

делах месторождения выявлены одна газовая, 5 газоконденсатных, и одна га-

зоконденсатнонефтяная залежи пластово-сводового, массивного и литологи-

чески экранированного типов. Коллектором является песчаники с линзовид-

ными прослоями глин и известняков. 

Южно-Ямальский нефтегазоносный район. Нефтегазоносный район 

включает такие месторождения как: Каменномысское, Малоямальское, Ново-

портовское, Нурминское, Ростовцевское, Среднеямальское и Усть-Юрибей-

ское и имеет площадь 53 574 км2. Залежи в стратиграфическом отношении со-

средоточены в палеозойских (НГГЗК), среднеюрских (пласты Ю2 – Ю4) и ме-

ловых (пласты ПК1–НП10) отложениях. Снизу-вверх по разрезу отмечается 

тенденция возрастания газовой составляющей в залежах. В нижней части изу-

ченного разреза (НГГЗК, тюменская и ахская свиты) выявлено 8 нефтяных, 10 

нефтегазоконденсатных, 1 нефтегазовая, 10 газоконденсатных и 1 газовая за-

лежь. Выше по разрезу, в отложениях танопчинской свиты выявлены преиму-

щественно газовые и газоконденсатные залежи. К альб-сеноманским отложе-

ниям приурочены чисто газовые залежи. 

Новопортовское месторождение площадью в около 500 км2 включает в 

себя 30 залежей углеводородов, в том числе 5 газовых (ПК1-3 и пласты палео-

зоя), 3 газонефтяных (XM1, ХМ2, TП1-4), 2 газоконденсатных (Ю2, Ю22) и 15 
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газоконденсатнонефтяных (НП0, НП11, НП12, НП20, НП2-3, НП4, HП5, НП5-7, 

НП8, НП9, НП10, HП11, НП12, Ю1) залежей. Залежи пластово-сводового, массив-

ного и литологически экранированных типов [Российская…, 2004]. 

Коллектором является песчаники с линзовидными прослоями глин и из-

вестняков. В коре выветривания пород фундамента, вскрытого на глубине 

2700-3200 м, коллектор представлен трещиноватыми известняками. 

Енисей-Хатангская НГО 

Енисей-Хатангская НГО выделена на территории одноименного регио-

нального прогиба. Область граничит с: Лено-Анабарской НГО на востоке, Гы-

данской НГО на западе и Пур-Тазовской НГО на юго-западе. На территории 

Енисей-Хатангской НГО, в настоящее время, открыто более 17 месторожде-

ний УВ. Среди них одно нефтяное, одно газонефтяное, четыре газоконденсат-

ных и одиннадцать газовых. 

Территория исследования расположена в трех НГР: Нижнеенисейском, 

Енисей-Пясинском и Соленинско-Малохетском.  

Соленинско-Малохетский НГР. 

Район граничит на западе с Мессовским НГР Гыданской НГО, на юге с 

Сузунским районом Пур-Тазовской НГО. 

Площадь Соленинско-Малохетского района составляет 17 258 км2. 

Дерябинское газоконденсатное месторождение было открыто в 1976 

году в пределах Дерябинской локальной структуры, которая осложняет Гдан-

ский мегавыступ. На месторождении 4 залежи в пластах дерябинской свиты 

неокома (Пласт ДI, ДII, ДIV, ДV) и приурочены к песчано-алевролитовым пла-

стам. Состав газа – метановый, его содержание достигает 93% [Нефтегазонос-

ные бассейны…, 1994]. 

Нанадянское газовое месторождение открыто в 1990 году. На сегодняш-

ний день на государственном балансе стоит только одна залежь в пласте СДI 

суходудинской свиты. Месторождение является средним по величине извле-

каемых запасов является средним. 
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Новоогненное нефтяное месторождение, которое находится на границе 

Гыданской и Еничей-Хатангской НГО, было открыто в 2020 году. Основными 

продуктивными горизонтами являются пласты суходудинской свиты БУ9, 

БУ12.  

Пеляткинское газоконденсатное месторождение было открыто в 1969 

году. Тогда же и были открыты основные залежи суходудинской свиты (СДIII; 

СДIV; СДV; СДVI; СДVIII; СДIXA). А позже в 1997 году была открыта залежь в 

пласте МХ-I малохетской свиты.  

Ушаковское месторождение газа на юго-востоке Енисей-Хатангского 

регионального прогиба, было открыто в 1989 году. Пласты СДII, СДIII, СДIX, 

СДVIII суходудинской свиты на месторождении являются коллектором. Залежи 

преимущественно метанового состава. 

Также территория исследования включает западную часть Пайяхского 

нефтяного месторождения. Месторождение было открыто в 1990 году, Сква-

жина № 1 дала фонтан нефти. Месторождение по запасам является уникаль-

ным с геологическими запасами 450 млн т нефти. Залежи приурочены к ниж-

нехетской свите валанжинского возраста, пласты: НХII, НХIV-III. 
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Глава 2 

МЕТОДИКА МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ГЕНЕРАЦИИ 
УГЛЕВОДОРОДОВ В ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНАХ 

 

Существует широкий спектр эмпирических и генетических методов про-

гноза перспектив нефтегазоносности геологических объектов разного ранга и 

степени изученности [Конторович, 1970, 1970а, 1976, Фотиади и др., 1981; 

Kontorovich, 1984, Бурштейн, 2016].  

В рамках генетического подхода можно выделить две тесно связанные 

группы методов: объемно-генетические и историко-генетические. Историко-

генетический подход позволяет реконструировать процессы генерации, ми-

грации и аккумуляции углеводородов в нефтегазовых системах, на фоне раз-

вития осадочного бассейна. Этот метод воспроизводит процессы нафтидоге-

неза в динамике. Объемно-генетический подход, учитывает только фиксиро-

ванные состояния нефтегазовой системы на разных стадиях развития и не рас-

сматривает динамику, протекающих в ней процессов.  

Наибольшее влияние на развитие генетических методов прогноза пер-

спектив оказали работы отечественных ученых А.Ф. Добрянского, В.А. Соко-

лова, В.А. Успенского, Н.Б. Вассоевича, А.Э. Конторовича, С.Г. Неручева и 

др. [Добрянский, 1948; Соколов, 1948; Успенский, 1954; Вассоевич, 1958, 

1967; Вассоевич и др, 1971; Конторович, 1967, 1970, 1976; Конторович, Неру-

чев, 1971; Неручев, 1962, 1969; Неручев и др, 1967, Kontorovich, 1984]. 

Следует подчеркнуть, что методы обоих направлений базируются на 

единой теоретической базе осадочно-миграционной теории образования 

нефти и газа, основой которой являются представления о зональности (стадий-

ности) процессов нафтидогенеза. 

Одним из первых связь органического вещества и углеводородов в зем-

ной коре отметил В.И. Вернадский. В явной форме представления о происхож-

дении углеводородов как продуктах деструкции органического вещества по-

явились в работах А.Ф. Добрянского [Добрянский, 1948]. В своей монографии, 
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вышедшей более семидесяти лет назад, он приводил схемы образования нефти 

из сапропеля под контактно-каталитическим действием вмещающих пород.  

Вертикальная зональность процессов нефтегазообразования активно об-

суждалась в 50-е годы прошлого столетия. В 1948 году одним из первых об 

этом упоминал В.А. Соколов [Соколов, 1948]. Он выделял в разрезе три зоны 

(сверху вниз): биохимическую, переходную и термокаталитическую. Термо-

каталитическая зона, по его представлениям, занимает весь разрез осадочного 

чехла глубже 1 - 2 км, и делится на верхнюю – нефтегазовую и нижнюю – ме-

тановую. 

Позже, в 1954 году, Н.Б. Вассоевич описал несколько иную зональность 

процессов генерации углеводородов. По мере погружения, с ростом степени 

катагенетической преобразованности органического вещества, сначала фор-

мируется газ, затем на большей глубине нефть и в позднем катагенезе –кон-

денсатный газ [Вассоевич, Успенский, 1954]. 

В конце 60-х годов Н.Б. Вассоевич и А.Э. Конторович впервые показали, 

что наиболее интенсивные процессы нефтеобразования происходят в мезока-

тагенезе [Вассоевич, 1967; Конторович и др., 1967; Конторович, Парпарова, 

Трушков, 1967]. Главным граничным критерием интенсивного образования 

нефти Н.Б. Вассоевич считал геологическое время. С учетом этого положения, 

он выделил главную фазу нефтеобразования. А.Э. Конторович, на примере 

нефтегазопроизводящих толщ Западной Сибири, выделил главный этап нефте-

газообразования, который назвал главной зоной нефтегазообразования (ГЗН) 

[Конторович и др., 1967; Конторович, Парпарова, Трушков, 1967]. 

И.В. Высоцкий также рассмотрел вертикальную зональность распреде-

ления углеводородов в разрезе осадочной оболочки Земли. Подобно Н.Б. Вас-

соевичу он выделяет три зоны: верхнюю – газогенную термокаталитическую, 

среднюю – нефтегазогенную термокаталитическую и нижнюю газогенную 

термокаталитическую [Высоцкий, 1967].  

На основе представлений о зональности (стадийности) процессов нафти-

догенеза были сформулированы представления о масштабах генерации нефти 
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и газа в диагенезе и катагенезе. Так наибольшей интенсивности процессы об-

разования углеводородов достигают в конце катагенетического подэтапа МК11 

и в течение этапа МК12 [Конторович, Трофимук, 1973]. Такое утверждение 

справедливо для аквагенного органического вещества и смешанного с преоб-

ладанием аквагенного.  

Учитывая все подходы, в совокупности в разрезе осадочного чехла вы-

деляются следующие этапы (зоны) нефтеобразования [Конторович, Неручев, 

1971]: 

 зона созревания потенциально нефтепроизводящих отложений. 

Процесс собственно формирования отложений способных в буду-

щем к генерации углеводородов; 

 зона начала и прогрессивного развития процессов нефтеобразова-

ния. Начало генерации жидких углеводородов. 

 главная зона процессов нефтеобразования. Процессы генерации 

нефти в этом этапе достигают максимума интенсивности. Для 

аквагенного органического вещества зона находится в градациях МК11, МК12. 

 зона затухания процессов нефтеобразования. Интенсивность про-

цесса образования жидких углеводородов закономерно уменьша-

ется. 

 зона существования нефтепроизводящих отложений. Конечный 

этап нефтеобразования. 

По времени выделяются соответствующие фазы образования углеводо-

родов, которые носят те же названия что и зоны [Конторович, Неручев, 1971]. 

Относительно зональности нефтеобразования точки зрения упомянутых 

исследователей исходно были достаточно близки. Основные отличия были 

связаны с представлениями о зональности газообразования. Можно выделить 

две исходно существовавшие точки зрения: первая - основная зона генерации 

газа находится выше ГЗН, и второе – основная зона генерации газа ниже ГЗН. 
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В результате возникло представление о существовании двух зон интенсивной 

генерации углеводородных газов. Верхняя (протораннемезокатагенная) зона 

газообразования и нижняя (позднемезокатагенная) зона [Конторович, Дани-

лова, 1973; Конторович и др., 1974]. Верхней зоне газообразования соответ-

ствуют первые две зоны нефтеобразования. Глубинной зоне газообразования 

отвечают зона затухания процессов нефтеобразования и зона распространения 

нефтепроизводивших толщ. 

Отечественные исследователи внесли решающий вклад в становление 

представлений о стадийности процессов нефтегазообразования. Отметим, что 

понятие «нефтяного окна» - аналога фазы и зоны нефтегазообразования, 

начало использоваться за рубежом несколько позже. 

. 

2.1. История становления и развития методов моделирования 
процессов нафтидогенеза и генетического прогноза перспек-

тив нефтегазоносности 

 

Объемно-генетический метод 

Впервые оценку нефтегазоносности с использованием объемно-генети-

ческого метода выполнил А.Д. Архангельский в 1927 году [Архангельский, 

1927]. В этой работе он показал связь углеводородов в залежах и органиче-

ского вещества в нефтегазопроизводящих комплексах. Девять лет спустя по-

хожее исследование провел П.Д. Траск [Trask, 1936]. Соотношение количества 

нефти в залежах и органического вещества в осадочных толщах в работах А.Д. 

Архангельского составляет 0.030-0.035. П.Д. Траск значительно расширил 

граничные значения этого коэффициента. В его работах он равен 0.022-0.150. 

Хотя чаще всего в работе упоминается значение 0.04. Соотношения количе-

ства органического вещества в нефтегазопроизводящих породах, представлен-

ные выше, основаны на экспертных оценках авторов рассматриваемых работ.  
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Последовательное описание объемно-генетического метода оценки 

впервые было приведено, видимо, в работе Н.М. Кудряшовой и В.С. Старик-

Блудова в 1940 году [Кудряшова, Старик-Блудов, 1940]. В этой работе по-

дробно расписан алгоритм оценки прогнозных запасов углеводородов (в дан-

ной работе акцентировалась оценка залежей нефти) по геохимическим показа-

телям для среднеазиатских месторождений. Именно в этой работе такой метод 

был назван объемно-генетическим. 

Суть метода заключается в определении количества микронефти (𝑄) на 

основании первоначального количества органического вещества (𝑁): 

𝑁 = 𝜌𝑠ℎ100 ∙ 𝑛; 
где, 𝜌 – плотность отложений, содержащих органическое вещество, s – пло-

щадь распространения нефтегазопроизводящих комплексов и ℎ – толщина 

этих комплексов. В данном уравнении 𝑛 – это содержание рассеянного орга-

нического вещества в нефтегазопроизводящих комплексах. 

При этом если в формулу ввести коэффициент генерации углеводородов 

рассеянным органическим веществом (𝛽), то можно определить количество 

микронефти, которую генерирует органическое вещество: 

𝑄 = 𝛽 ∙ 𝑁 = 𝜌ℎ𝑠100 ∙ 𝑛 ∙ 𝛽. 
Естественно, что оценка генерации углеводородов органическим веще-

ством нефтегазопроизводящих комплексов носит экспертный характер, в част-

ности из-за коэффициента генерации 𝛽. К тому же, только часть микронефти, 

которая образовалась в процессе генерации углеводородов, аккумулируется в 

ловушках. Для того, чтобы оценить количество аккумулированной нефти, 

необходимо ввести коэффициент аккумуляции (𝑘). Таким образом, количество 

аккумулированной нефти будет вычисляться через формулу: 

𝑞𝑎 = 𝜌ℎ𝑠100 ∙ 𝑛 ∙ 𝛽 ∙ 𝑘. 
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Во время написания работы [Кудряшова, Старик-Блудов, 1940] не было 

методов обоснования коэффициентов аккумуляции и генерации углеводоро-

дов. Поэтому в их работе они были оценены экспертно, как 0.04 для коэффи-

циента генерации углеводородов органическим веществом и 0.07 для коэффи-

циента аккумуляции. Такая упрощенная схема не учитывала ни тип органиче-

ского вещества, ни его зрелости и пр. 

Значительный вклад в развитие объемно-генетического метода внес 

В.А. Успенский. Он рассчитал объемы генерации газа органическим веще-

ством гумусового состава, связанного с высшей наземной растительностью 

[Успенский, 1954]. В.А. Успенский основывался на том, что выделение лету-

чих продуктов (метана, воды, углекислого газа, сероводорода и аммиака) при 

воздействии факторов катагенеза ведет к изменению массы начального орга-

нического вещества и выписал систему уравнений, описывающую элемент-

ный баланс этого процесса. Такая система давала возможность оценить мас-

штабы генерации и миграции газообразных углеводородов. 

Методика объемно-генетического метода в конце 50-х и начале 60-х су-

щественно уточнялась благодаря исследованиям Н.Б. Вассоевича [Вассо-

евич, 1958] и, позже, Дж.М. Ханта [Хант, 1962]. Исследования отечественных 

и зарубежных ученых позволили оценить значение соотношения запасов 

нефти к количеству рассеянного битумоида в породах. Коэффициент остаточ-

ного битумоида по оценкам Дж.М. Ханта обладает значением от 0 до 0.3. По 

Вассоевичу, то же самое значение составляет 0.06. 

Существенный импульс в развитии объемно-генетического метода дало 

исследование С.Г. Неручева [Неручев, 1962]. Методика С.Г. Неручева осно-

вана на оценке коэффициента миграции (в работе С.Г. Неручева – эмиграции) 

углеводородов из нефтегазопроизводящей породы на основе состава битумо-

ида рассеянного органического вещества в процессе миграции. В описывае-

мой работе С.Г. Неручев принял, что количество исходного битумоида (Qисх.) 

равно: 
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 𝑄исх. = 𝑄мигр. + 𝑄ост.. 
Здесь, Qмигр. – количество битумоида, которое мигрировало в коллектор, 

а Qотс. – битумоид, оставшийся в нефтегазопроизводящей толще. Количество 

мигрировавшего битумоида рассчитывалось в работе на основании содержа-

ния гетероэлементов, таких как O – кислород, S – сера и N – азот, в исходном 

остаточном и мигрировавшем битумоиде. 

В средине 60-гг. прошлого века А.А.Трофимук, А.Э. Конторович, С.Г. 

Неручев, Й.С. Ковачева пришли к выводу, что происходит существенное из-

менение состава битумоидов в процессе первичной миграции из пластов глин 

и аргиллитов [Трофимук, Конторович, 1965; Неручев, Ковачева, 1965]. 

А.А. Трофимук и А.Э. Конторович предложили модель миграции углеводоро-

дов, которую В.С. Вышемирский назвал «хроматографической», позволяю-

щую сделать оценку состава битумоидов, которые не затронула миграция. 

Два года спустя А.Э. Конторович и Е.А. Рогозина [Конторович, Рого-

зина, 1967] предложили путь распространения балансового метода В.А. 

Успенского на аквагенное (сапропелевое) органическое вещество. Если В.А. 

Успенский учитывал только образование при катагенезе из углеводородов 

только метана, что было правильно для углей и допустимо для террагенного 

(гумусового) органического вещества, то подход А.Э. Конторовича и Е.А. Ро-

гозиной позволял учитывать новообразование углеводородов ряда С2-С4 и би-

тумоидов. 

В 1968 году А.А, Трофимук описал подробно схему работ при подсчете 

запасов углеводородов объемно-генетическим методом [Трофимук, 1968]. Го-

дом позже С.Г. Неручев предложил более сложную схему оценки масштабов 

аккумуляции углеводородов [Неручев, 1969]. В его схеме принималось, что 

количество мигрировавшего битумоида равно сумме битумоида, который рас-

сеивался на путях миграции, и битумоида, который аккумулировался в кол-

лекторах. 



91 

 

Существенный вклад в развитие объемно-генетического метода, внесли 

исследования стадийности генерации жидких углеводородов в процессе ката-

генеза, выполненные Н.Б. Вассоевичем, А.Э. Конторовичем, С.Г. Неручевым 

и др. Они показали, что наиболее интенсивное образование жидких углеводо-

родов происходит на стадиях катагенеза MK1 – MK2 [Вассоевич, 1967; Конто-

рович и др., 1967, 1967]. 

Объемно-генетическим методом в 60-70 годах прошлого столетия была 

проведена оценка ресурсов углеводородов на территории Западной Сибири 

[Конторович, 1964; Конторович и др., 1967, 1971, 1974, Зеличенко и др., 1967] 

и Сибирской платформы [Дробот, 1968]. 

Современное состояние объемно-генетического метода детально опи-

сано в работах А.Э. Конторовича [Конторович, 1970, 1976, Kontorovich, 1984] 

и С.Г. Неручева с соавторами [Неручев и др., 2006; Неручев, Смирнов, 2007; 

Справочник по геохимии…, 1998], Т.К. Баженовой [Баженова, Гембицкая, 

2000; Баженова и др., 2006] и А.Э. Конторовича [Конторович, 2004].  

В настоящее время подходы, развитые в рамках объемно-генетического 

подхода для оценки масштабов генерации, аккумуляции и потерь углеводоро-

дов на путях миграции продолжают использоваться, хотя и в меньшем коли-

честве работ.  

Историко-генетический метод 

Родоначальником историко-генетического метода можно считать Н.Б. 

Вассоевича. Он впервые заговорил о необходимости использования историко-

генетического (историко-геолого-геохимического, как говорил сам Н.Б. Вас-

соевич) метода оценки масштабов образования углеводородов в осадочном 

чехле. Понятно из названия, что суть метода состоит в изучении истории об-

разования углеводородов на фоне развития осадочного бассейна [Вассоевич и 

др., 1971]. 

На сегодняшний день, содержание историко-генетического подхода рас-

ширилось – под ним понимается численная реконструкция истории генерации 

углеводородов в нефтегазопроизводящих комплексах, первичной и вторичной 
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миграции, их аккумуляции в залежах с учетом истории геологического разви-

тия осадочного чехла. Комплексная модель нафтидогенеза содержит в виде 

блоков модель седиментации и уплотнения осадочных пород, модель тепло-

массопереноса, модель образования углеводородов, а также модель миграции 

и аккумуляции. В зарубежной литературе для обозначения историко-генети-

ческого метода используется термин «бассейновое моделирование». 

Одним из первых примеров историко-геологического (бассейнового) 

моделирования является ряд палеопрофилей приведенных в работе А.Э. Кон-

торович и А.А. Трофимука [Конторович, Трофимук, 1973]. Ключевым отли-

чием этих построений является выделение зональности нефтегазообразова-

ния, причем не только в разрезе, но и по времени. 

Первая одномерная историко-генетическая модель, в виде близком к со-

временному, было создана Н.Б. Вассоевичем для отложений Любимской пло-

щади Среднерусского бассейна [Вассоевич, Соколов, 1976]. В ней графиче-

скими средствами воспроизводилось погружение отложений по времени, а в 

разрезе были выделены стадии катагенеза, сопряженные с температурными 

кривыми (рис. 31). 

В работе А.Э. Конторовича [Конторович, 1976] приведено описание бо-

лее детальной двухмерной модели погружения осадочного чехла Западно-Си-

бирского осадочного бассейна. На примере, приведенном на рис .32 видно, что 

при этом в явном виде учитывались границы главной зоны нефтегазообразо-

вания.  

В современных вариантах историко-генетического метода («бассейно-

вого моделирования») для описания процессов генерации, наряду с балансо-

вым подходом, широко используются химико-кинетические модели. 

Химико-кинетические основы моделирования нефтегазоносных систем 

берут свое начало еще в пятидесятых годах прошлого столетия. Основной эле-

мент численных моделей генерации углеводородов органическим веществом 

нефтегазопроизводящих комплексов – это кинетические модели преобразова-

ния керогена, в процессе которого происходит генерация жидких (C6+) и  
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Рис. 31 – Модель прогрева и стадийности катагенеза осадочного чехла Любимской пло-
щади [Вассоевич, Соколов, 1976]  
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Рис. 32 – Динамика развития процессов нефтеобразования в мезозойских отложениях За-
падно-Сибирской плиты на конец неогена [Конторович, 1976] 

(I – зона распространения нефтематеринских отложений; II – зона развития процессов 
нефтеобразования; III – главная зона нефтеобразования; IV – зона затухания процессов 

нефтеобразования.) 
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газообразных (С1-4) углеводородов, представлены в работах, как отечествен-

ных, так и зарубежных авторов [Forsman, Hunt, 1958; Espitalie et al., 1984; 

Espitalie et al.,1985; Behar, Vandenbroucke, 1987; Конторович, Меленевский, 

1988; Behar et a., 2001; Галушкин, 2009 и др.]. 

Первая модель, которая в некотором приближении отражает процесс ге-

нерации углеводородов, построили на основании последовательных химиче-

ских реакций первого порядка. В 1924 году С.Г. Майер и С.Р. Циммерли пред-

ставили эту модель. Эта работа была проведена на керогенах формации Грин 

Ривер, которые являются, своего рода, эталонным образцом керогена первого 

типа – т.е. озерным [Maier, Zimmerley, 1924]. 

Представление процесса нафтидогенеза последовательными химиче-

скими реакциями, носит весьма упрощенный характер. В 1948 году В.А. Со-

колов предложил описывать процесс генерации углеводородов не последова-

тельными, а параллельными реакциями [Соколов, 1948]. 

Модель нафтидогенеза, которая представляла собой систему из последо-

вательных параллельных реакций первого порядка, была представлена 

Б.П. Тиссо и Ж. Эспиталье в последней четверти прошлого столетия. Эти рас-

четы описывали процесс разрыва связей в молекуле керогена, от простых до 

наиболее сложных, с учетом роста температуры и давления [Tissot, 1969; Tis-

sot, Espitaiel, 1975]. При этом учитывались также увеличение концентрации 

ароматических связей в керогене и выделяющиеся в первую очередь гетеро-

атомные соединения, углекислый газ, вода. Естественно все реакции счита-

ются необратимыми. 

Помимо кинетических моделей созревания органического вещества 

французскими и американскими исследователями независимо друг от друга 

были предложены численные схемы изменения отражательной способности 

витринита [Tissot, Espitalie, 1975; Tissot et al., 1987; Burham, Sweeney, 1989, 

Sweeney, Burham, 1990]. Стоит отметить, что модели отличались не только ко-

личеством реакций, но и частотными факторами, разницу отчетливо видно при 
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сравнении соответствующих графиков моделей. Сейчас обе модели получили 

широкое распространение в существующих системах моделирования. 

Отечественными авторами также исследовалась кинетика процесса со-

зревания органического вещества, так в 1988 году А.Э. Конторович и В.Н. Ме-

леневский предложили свою модель нафтидогенеза [Конторович, Меленев-

ский, 1988]. В данной модели авторы показали, что главная зона нефтеобразо-

вания, а именно, её положение в пространстве зависит от геотермического 

поля недр и интенсивности осадконакопления. 

В дальнейшем кинетические модели существенно не менялись, уточня-

лись кинетические типы керогенов, схемы их преобразования [Espitalie et al., 

1988; Behar et al., 1992, 1997]. Помимо генерации углеводородов при преобра-

зовании модели также учитывали процессы вторичного крекинга 

[Vandenbroucke et al., 1999]. 

Математический аппарат химико-кинетических моделей историко-гене-

тического метода, имеет особенности, которые усложняют оценку исходного 

генетического потенциала. Наиболее существенные сложности возникают при 

определении кинетических параметров органического вещества, а именно Ei – 

энергии активации, Ai – частотного фактора Аррениуса. Большинство исполь-

зуемых на практике наборов кинетических параметров получены при одном 

постоянном значении частотного фактора. Необходимо отметить, что значе-

ния энергии активации и частотного фактора существенно варьируют. Частот-

ный фактор может изменяться на несколько порядков при близких распреде-

лениях водородного индекса по энергиям активации. Вышесказанное озна-

чает, что определенные кинетические параметры описывают процессы преоб-

разования керогена в некотором приближении. 

Еще один из недостатков метода – это то, что определения кинетических 

параметров органического вещества необходимо проводить в образцах керо-

гена со слабой катагенетической преобразованностью. А найти незрелые об-

разцы органического вещества в уже погруженных на существенную глубину 

нефтегазопроизводящих комплексов весьма проблематично или вообще не 
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представляется возможным. Единственный выход в такой ситуации – прово-

дить пиролиз зрелых образцов керогена, что приводит к некорректной оценке 

кинетических параметров. Безусловно, можно провести экстраполяцию и до-

строить распределение кинетических характеристик, но корректность таких 

результатов будет весьма спорная. 

В заключении раздела отметим, что результаты моделирования процес-

сов нафтидогенеза с использование современных версий историко-геологиче-

ского метода («бассейновых моделей») на территории Западно-Сибирского 

нефтегазоносного бассейна приведены в работах [Littke et al., 1999; Schaefer et 

al., 1999; Бостриков и др., 2011; Малышева и др., 2012], Южно-Карской мега-

синеклизы [Малышева и др., 2011; Конторович др., 2013; Ступакова др., 2014], 

северных территориях Западной Сибири – Енисей-Хатангского регионального 

прогиба [Сафронов и др., 2011, Дешин, Бурштейн, 2018; Deshin et al., 2018; 

Дешин, 2020] и северо-восточного шельфа Сахалина [Галушкин и др., 2009]. 
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2.2. Современное состояние методики 

 

Основные геолого-геохимические представления, алгоритмы и матема-

тический аппарат, которые применяются при моделировании процессов 

нафтидогенеза в осадочных бассейнах (как его называют «бассейновое моде-

лирование»), развиты в большом количестве отечественных и зарубежных ис-

следователей [Успенский, 1954; Неручев, 1962, 1969; Трофимук, Конторович, 

1965; Вассоевич, 1967, 1971; Конторович, и др. 1967; Конторович, 1970; 1976; 

Конторович, Рогозина, 1967; Магара, 1982; Tissot, Welte, 1984; Москвин, 1986; 

Курчиков, Ставицкий, 1987; Нестеров, Шпильман, 1987; Burnham, Sweeney, 

1989; Sweeney, Burnham, 1990; Меленевский, 1991; Курчиков, 1992; Applied 

petroleum geochemistry, 1993; Welte et al., 1997; Makhous, Galushkin, 2005; Га-

лушкин, 2007; Hantschel, Kauerauf, 2009; Астахов, 2015; Burnham, 2017 и др.]. 

Принципиальная схема, представляющая последовательность построения чис-

ленной модели, представлена схематично ниже (рис. 33). 

Моделирование процессов генерации, миграции и аккумуляции УВ – 

крайне сложный и многоитерационный процесс. Для построения модели необ-

ходимо решить обратную задачу – реконструировать историю развития оса-

дочного чехла, а также выделить закономерности распределения УВ по пло-

щади и в разрезе. Опираясь на задачу и характер её решения, можно выделить 

несколько основных этапов моделирования процессов нафтидогенеза: 
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Рис. 33 - Принципиальная схема, отражающая процесс моделирования нефтегазовых си-
стем 
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1. Создание геолого-геохимической базы данных по территории исследо-

вания. В базы данных включаются все возможные данные о характери-

стиках осадочного чехла, нефтегазопроизводящих комплексах и самих 

флюидах. 

2. Построение модели современного строения осадочного чехла. 

 Построение структурной модели 

 Построение литологической модели 

3. Хроностратиграфическая привязка основных горизонтов и геологиче-

ских событий. 

4. Реконструкция палеогеометрии осадочного чехла. 

 Восстановление толщин слоев методом разуплотнения разреза 

 Восстановление палеобатиметрии 

 Масштабы размывов и оледенений 

5. Устанавливаются граничные условия модели. 

 Температурная история на поверхности вода-осадок (SWIT – sed-

iments-water interface temperature) 

 Тепловой поток на нижней границе литосферы 

 Изменения эффективного теплового потока в осадочном чехле 

6. Геолого-геохимические характеристики нефтегазопроизводящих ком-

плексов. 

 Толщина генерирующих комплексов 

 Начальные содержания органического углерода 

 Начальные значения генерационного потенциала 

 Генетический тип органического вещества 

 Кинетические характеристики органического вещества 

7. Калибровка модели. 

 Калибровка тепловой истории модели 

 Калибровка объемов залежей 
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 Калибровка фазового состава и количества углеводородов в зале-

жах 

8. Анализ полученных результатов. 

Все эти этапы крайне важны для построения корректной модели нефте-

газовых систем. Однако стоит отметить, что все эти факторы непрерывно ме-

нялись в течение геологического времени, поэтому их учет вносит неопреде-

ленность в модель. А это усложняет многоитерационный процесс расчета. 

Современные системы бассейнового моделирования представляют со-

бой пакет программ, позволяющий численно воспроизвести историю форми-

рования осадочного бассейна или его части, включая нефтегазовые системы. 

Наиболее популярные программные продукты такого характера – это 

TemisFlow от компании Beicip-Franlab, Petromod компании Shlumberger, а 

также Genex для одномерного моделирования. Все эти программные продукты 

в том или ином приближении включают в себя все вышеупомянутые этапы и 

следующие модели: 

 Структурно-литологическая модель осадочного чехла. 

 Термобарическая модель. 

 Модель генерации жидких и газообразных углеводородов. 

 Модель первичной и вторичной миграции углеводородов. 

 Модель аккумуляции углеводородов. 

Структурно-литологическая модель представляет собой каркас, за-

полненный литологическими фациями. Сам каркас – это набор карт, отража-

ющих толщины слоев или глубины из залегания горизонта в каждой точке. 

Если в модели используются структурные карты, то они должны быть подго-

товлены – увязаны между собой. Увязать карты – означает устранить между 

ними пересечения, что не исключает зон отсутствия значений.  

Каждая граница горизонта или геологическое событие должно иметь 

продолжительность и привязку по времени. Привязка по времени выполняется 
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на основе хроностратиграфических шкал регионального масштаба, палеонто-

логических исследований и сиквенс стратиграфии. Одним важным пунктом 

хроностратиграфической привязки является изохронность границ – границы 

одного горизонта должны быть изохронны на всей площади. 

Стоит отметить, что в модель включаются также масштабы и продолжитель-

ность размывов и оледенений. 

Литологическая модель характеризуется составом горных пород и их 

распространением по площади. Каждый литологический тип обладает опреде-

ленными физическими характеристиками, такими как: теплопроводность, теп-

лоемкость, содержание радиоактивных элементов, реологические константы, 

определяющие зависимость изменения плотности и пористости с глубиной. 

Библиотеки стандартных литологических типов представлены во всех совре-

менных системах моделирования. Однако их физические характеристики 

усреднены и не имеют конкретной привязки к какой-либо территории. По-

этому использование базовых литотипов вносит некоторую неопределенность 

в результаты, хотя и значительно упрощает процесс создания модели.  

Наиболее важной характеристикой литологических типов является по-

ристость. Она является характеристикой уплотнения в системах бассейнового 

моделирования. Изменение пористости с глубиной для различных литологи-

ческих фаций описано рядом исследователей [Terzaghi, 1923; Athy, 1930; 

Schneider et al, 1996] и представляет собой эмпирические законы. Терцаги по-

казал, что все изменения напряжений являются результатом изменения эффек-

тивных напряжений [Terzaghi, 1923]. Закономерным развитием теорией Тер-

цаги становится более совершенная модель Эфи [Athy, 1930]. Модель предла-

гает описывать пористость следующей функцией: 𝜑 = 𝜑0𝑒−𝑘𝑧, 

где 𝜑 – это средняя пористость слоя породы на глубине 𝑧, 𝜑0 – пористость 

породы на дневной поверхности, т.е. с атмосферным давлением (𝑧 = 0), 𝑘 – 

константа. Эта модель применяется во многих системах моделирования. 
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Более сложная и универсальная модель уплотнения – это модель Шней-

дера [Schneider et al, 1996]: 

𝜑(𝜎) = 𝜑1 + 𝜑𝑎𝑒 𝜎𝜎𝑎 + 𝜑𝑏𝑒 𝜎𝜎𝑏, 

где: 𝜑 – это пористость слоя породы, которая находится в условиях эффектив-

ного стресса – 𝜎; при этом 𝜑0 = 𝜑1 + 𝜑𝑎 + 𝜑𝑏, когда значение начального эф-

фективного стресса 𝜎 = 0 (на дневной поверхности, т.е. 0 метров); коэффици-

енты 𝜑𝑎, 𝜑𝑏, 𝜎𝑎, 𝜎𝑏 рассчитываются методом наименьших положительных 

квадратов, которые базируются на фактических кривых изменения пористо-

сти. В модели Шнейдера уплотнение осадков описывается в параметрах 

шкалы геохронологического времени пластической моделью, в которой мо-

дуль упругости и модуль упрочнения увеличивается пропорционально возрас-

танию деформации. Здесь, предел пластичности – это максимальное верти-

кальное напряжение, которое создается вышележащими осадками. Также в 

модели учитывается химическое уплотнение. 

Решение обратной задачи – восстановление толщин слоев путем 

разуплотнения (в зарубежной литературе «backstriping») происходит по схеме, 

предложенной Терцаги [Terzaghi, 1923]. Осадочный слой на глубине 𝐻1 с тол-

щиной ∆𝐻1 и пористостью 𝜑1 сжимается из-за нагрузки вышележащего слоя 

до толщины ∆𝐻2 на глубине 𝐻2, пористость соответственно также уменьша-

ется 𝜑2. ∆𝐻1(1 − 𝜑1) = ∆𝐻2(1 − 𝜑2). 
Важным является тот факт, что изменение пористости в системах бас-

сейнового моделирования происходит мгновенно при накоплении вышележа-

щего слоя. Эту условность можно обойти, дробя слой на меньшие по толщине 

слои, что в свою очередь увеличивает время счета. Процесс уплотнения осад-

ков – неупругая деформация, процесса разуплотнения при снятии нагрузки не 

происходит. Соответственно при размывах, перерывах в осадконакоплении и 

таянии ледников пористость увеличиваться не будет. 
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Температурная история регулируется термической моделью. Чтобы 

восстановить историю становления теплового поля, необходимо понять какие 

процессы формируют тепловой режим осадочного бассейна. Температурный 

режим осадочного чехла формируется, в основном, под влиянием глубинных 

тепловых процессов, также существенную роль играет тепло, выделяющееся 

в процессе радиоактивных реакций. Интенсивность такого тепла сильно зави-

сит от свойств осадочных пород, как адсорбентов радиоактивных элементов, 

и от гидрологического режима осадочной толщи [Hanstchel, Kauerauf, 2009].  

При реконструкции тепловой истории граничным условием является ин-

тенсивность теплового потока на нижней границе литосферы, верхняя граница 

обусловлена значениями среднегодовой температуры на границе вода-осадок 

(SWIT – Surface Water Interface Temperature). Интенсивность солнечной ради-

ации определяет климатические условия и характер изменения температур 

горных пород во времени на дневной поверхности. К тому же, как известно, 

энергия различных глубинных процессов в значительной степени трансфор-

мируется в тепловую, которая посредствам конвективного и кондуктивного 

переносов распределяется в осадочном чехле, а также выносится на поверх-

ность Земли и в атмосферу [Курчиков, Ставицкий, 1987].  

Структура геотемпературных полей осадочных бассейнов зависит во 

многом от пород с различными теплофизическими свойствами, движения под-

земных флюидов, рельефа фундамента и дневной поверхности, эндо- и экзо-

термических процессов в осадочной толще и множества других факторов 

[Курчиков, Ставицкий, 1987]. 

Теплофизические параметры осадочных пород изменяются с глубиной и 

временем как функции литологического состава пород. Вариации в теплопро-

водности, вызванные изменениями литологии и пористости осадков с глуби-

ной, оказывают заметное влияние на распределение температур в бассейне 

[Hanstchel, Kauerauf, 2009]. В наиболее общем варианте интенсивность тепло-

вого потока описывается законом Фурье: 
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 �⃗� = −𝑘𝑇 ∙ grad(𝑇). 
Здесь �⃗� – вектор теплового потока, т.е. количество энергии, 𝑘𝑇 – коэф-

фициент теплопроводности, 𝑇 – температура. Минус в правой части показы-

вает, что тепловой поток направлен противоположно вектору 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑇, (то есть 

в сторону скорейшего убывания температуры). 

Распределение температур в осадочной толще, в методиках бассейно-

вого моделирования, вычисляется посредствам решениея уравнения теплопе-

реноса. В одномерном варианте уравнение принимает следующий вид: 

𝜕[𝐶𝑣(𝑍, 𝑡) ∙ 𝑇(𝑍, 𝑡)]𝜕𝑡 + 𝜕[𝐶𝑣𝑤(𝑍, 𝑡) ∙ 𝑉(𝑍, 𝑡) ∙ 𝑇(𝑍, 𝑡)]𝜕𝑍 = 𝜕 [𝐾(𝑍, 𝑡) ∙ 𝜕𝑇(𝑍, 𝑡)𝜕𝑍 ]𝜕𝑍 + 𝐴(𝑍, 𝑡), 
где: 𝜆 – теплопроводность породы, 𝑇 – температура, С𝑚 и С𝑤 – теплопровод-

ность матрицы породы и флюида соответственно, 𝑉 – скорость движения 

флюида, 𝐴(𝑍, 𝑡) – функция теплового источника, характеризующая как погло-

щение, так и генерацию тепла.  

Корректность термального моделирования подтверждается фактиче-

скими значениями отражательной способности витринита, замерам скважин-

ных температур и, косвенно, по пиролитическим характеристикам – темпера-

туре второго пиролитического максимума и водородному индексу. 

Изменения некоторых органических и неорганических веществ под воз-

действием температуры в недрах является необратимыми. Именно на этом ос-

нованы методы, позволяющие установить максимальную температуру, до ко-

торой прогревались осадочные породы. 

Существует несколько методов определения температуры прогрева 

толщи, один из них - это метод, основанный на гомогенизации включений в 

минералах. К сожалению, данный метод применим только при температурах, 

значительно больших, чем в осадочном чехле, поэтому недостатком этого ме-

тода является то, что с его помощью трудно установить максимальную темпе-

ратуру, которая была в отложениях данного бассейна на протяжении всей его 

истории. 
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Из петрографических составных частей углей для определения палео-

температур в основном пригодны микрокомпоненты групп гуминита, витри-

нита и лейптинита. Поскольку определение стадии термогенетической преоб-

разованности гуминита и витринита измеряется по отражательной способно-

сти, а лейптинита по люминесценции, гораздо проще использовать для этих 

целей витринит и гуминит [Фомин, 2011]. 

Для определения максимальных палеотемператур в осадочной толще ис-

пользуется метод, основанный на измерении отражательной способности вит-

ринита. Сопоставляется отражательная способность витринита и современная 

температура в разрезе таких бассейнов, где палеотемпературы в осадочном 

чехле никогда не превышали современные. Получилась соответствующая па-

леотемпературная шкала (Табл. 3). Плюсы этого метода: 

 Почти постоянное присутствие рассеянного органического веще-

ства в осадочных породах. 

 Техническая простота измерения отражательной способности вит-

ринита. 

Отражательная способность витринита в модели считается по форму-

лам, существенно не изменившимся с 90-х годов прошлого столетия [Burnham, 

Sweeney, 1989; Sweeney, Burnham, 1990]. Вот так выглядит одна из типовых 

формул для вычисления отражательной способности витринита через содер-

жания H и С в определенный момент геологического времени: 

%𝑅0 = 15,64 ∙ exp [−3,6 ∙ 𝐻𝐶] 
Более корректной является формула, в которой учитывается также со-

держание кислорода: 

%𝑅0 = 12 ∙ exp [−3,3 ∙ 𝐻𝐶] − 𝑂𝐶  
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Помимо формул, использующих соотношение атомных содержаний эле-

ментов, существуют формулы расчета отражательной способности витринита 

по расчетному значению коэффициента его трансформации: %𝑅0 = exp ∙ (1,6 + 3,7 ∙ 𝐹) 
где 𝐹 – коэффициент, который рассчитывается на основании значений частот-

ного фактора и энергий активации, определяющих преобразование витринита. 

Формула применима для диапазона значений 𝐹 от 0 и до 0,85 [Sweeney, Burn-

ham, 1990]. Несложно посчитать, что при данном виде уравнения максималь-

ная отражательная способность витринита равна 4,7%. Чтобы использовать 

эту формулу для оценки более преобразованного органического вещества 

нужно вводить дополнительные поправки. 

Термин «катагенез» впервые был предложен Ферсманом 

[Ферсман, 1922] и обозначал этап между диагенезом и метаморфизмом горных 

пород. Позже вопросами катагенеза занимались многие исследователи [White, 

1935; Спутник…, 1954; Неручев, Ковачева, 1965; Страхов, 1957; Teichmuller, 

1958; Страхов, Логвиненко, 1959; Аммосов, 1961а, 1961б, 1967; Вышемир-

ский, 1963; Высоцкий, 1967; Логвиненко, 1968; Конторович, Неручев, 1971; 

Конторович, 1976; Конторович, Трофимук, 1976; Неручев и др., 1976; Бочка-

рев, Бочкарев, 2006; Фомин, 2011]. 

В 1967 году Н.Б. Вассоевич предложил термин «главная фаза нефтеоб-

разования» - это этап в истории погружения и прогрева нефтегазопроизводя-

щей толщи, когда процессы новообразования битумоидов достигают макси-

мума [Вассоевич., 1967]. Одновременно с ним А.Э. Конторович с коллегами 

выделил «главную зону нефтеобразования» [Конторович и др., 1967]. Прин-

ципиальная разница между терминами в том, что фаза выделяется во времени, 

а зона в пространстве. В данной работе использовалась шкала катагаенза, 

предложенная А.Э. Конторовичем (рис. 34) [Конторович, Трофимук, 1976]. 



 

 

 1
0
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Таблица 3 - Стадии соотношение стадий катагенеза и палеотемператур [Конторович, 1976; Неручев и др., 1976; Аммосов и др., 1980; Фо-
мин, 2011] 

Этапы Подэтапы Градации катагенеза Марки углей 𝑹𝒗𝒕𝒐 , % 

литогенеза [Неручев и др., 1976] [Конторович, 1976] ГОСТ 12113-94 на начало градации 

К
А

ТА
ГЕ

Н
ЕЗ

 

ПРОТО 

ПК1 ПК1 Б1 0.25 

ПК2 ПК2 Б2 0.30 

ПК3 ПК3 Б3 0.40 

МЕЗО 

МК1 МК11 Д 0.50 

МК2 МК12 Г 0.65 

МК3 МК2  Ж 0.85 

МК4 МК31 К 1.15 

МК5 МК32 ОС 1.50 

АПО 

АК1 АК1 Т 2.00 

АК2 АК2 ПА 2.50 

АК3 АК3 А 3.50 

АК4 АК4 А 5.0 
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Рис. 34 - Интенсивность образования нефти и газа [Конторович, Трофимук, 1976] 

История генерации углеводородов восстанавливается на основе кине-

тических моделей реализации генерационного потенциала. Кинетические ха-

рактеристики керогенов определяются на основе специализированных пиро-

литических экспериментов. Перенос результатов эксперимента на природные 

объекты сопряжен с рядом условностей, теоретические предпосылки возмож-

ные решения данной задачи представлены в ряде публикаций [Бурштейн и др., 

1997; Burnham, 2017; Кашапов и др., 2019; Дешин и др., 2020]. Основная кон-

цепция состоит в том, что кероген, представлен лабильной частью углеводо-
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родов, распределенной по энергиям активации. Достигая определённой темпе-

ратуры, часть лабильной компоненты, соответствующая определенной энер-

гии активации, выделяется из керогена.  

Принципиальная схема преобразования керогена была представлена 

Б. Тиссо и Д. Вельте в 1981 году [Тиссо, Вельте, 1981], однако в общем виде 

она не изменилась, и на сегодняшний момент такой схемой можно описать ге-

нерацию углеводородов во всех системах моделирования. Использованы сле-

дующие обозначения: А – кероген имеет 𝑛𝑖 связей типа 𝑖 в момент времени 𝑡; 𝑥𝑖 – количество органического вещества, участвующего в реакции разрыва 

связи. 𝐵11 − 𝐵1𝑚 – продукты первого этапа реакций, 𝐵21 − 𝐵2𝑛 – продукты 

вторичного крекинга, их относительное количество в момент времени 𝑡 обо-

значается как 𝑦1 − 𝑦𝑚 и 𝑢1 − 𝑢𝑚 соответственно (рис. 35). 

 

Рис. 35 - Общая схема преобразования керогена [Тиссо, Вельте, 1981] 

Первый ряд преобразования представляет собой определенное количе-

ство параллельных и (или) последовательных реакций. Принимается, что ве-

роятность разрыва связи типа 𝑖 не зависит от количества связей других типов 

и длительности времени. Так разрыв связи типа 𝑖 подчиняется закону Пуас-

сона: 

−𝑑𝑛𝑖𝑛𝑖 = 𝑘1𝑖𝑑𝑡, 
где 𝑘1𝑖 – константа реакции при данной температуре. При однородной струк-

туре керогена плотность связей типа 𝑖 статистически одинакова: 
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𝑥𝑖 = 𝜇𝑛𝑖 
где 𝜇 – константа, тогда для параллельных реакций 𝑥𝑖0 = 𝑥0𝑃𝑖 𝑃𝑖 – частота связей типа 𝑖 при 𝑡 = 0, 𝑥0 = ∑𝑥𝑖0 – общее количество лабильной 

части керогена, именно это вещество участвует в пиролизе. Следовательно, 

−𝑑𝑥𝑖𝑑𝑡 = 𝑘1𝑖𝑥𝑖 
В итоге, для каждой реакции из 𝑖 получаем кинетическое уравнение ре-

акции первого порядка, которые характеризуют преобразование керогена в 

природных условиях. 

Если принять допущение, что все реакции вторичного крекинга  одно-

типны, соответствующие количества компонент 𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑢𝑖 могут быть опреде-

лены с помощью следующей системы уравнений: 

−𝜕𝑥𝑖𝑑𝑡 = 𝑘1𝑖𝑥𝑖𝑑𝑢𝑖𝑑𝑡 = 𝑘2𝑖𝑦𝑦 =∑𝑦𝑖𝑖∑𝑥𝑖0 +∑𝑦𝑖0 +∑𝑢𝑖0 =∑𝑥𝑖 +∑𝑦𝑖 +∑𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 }   
  
   

 

Первые два уравнения отражают кинетическую часть системы, два дру-

гих – массовый баланс. Константа реакции 𝑘1𝑖 зависит от температуры и опре-

деляется с помощью формулы Аррениуса: 

𝑘1𝑖 = 𝐴1𝑖𝑒−𝐸1𝑖𝑅𝑇  
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где 𝐴1𝑖 – это константа реакции (константа Аррениуса), 𝐸1𝑖 – это энергия ак-

тивации реакции разрыва связи, 𝑅 – газовая постоянная, 𝑇 – абсолютная тем-

пература в шкале Кельвина. Конечно, формула Аррениуса в основном верна 

для быстро протекающих реакций и промышленных процессов, но может быть 

распространена на реакции в геологических условиях, с некоторой долей 

условности [Connan, 1974].  

Следующий этап моделирования — это расчет путей и процессов ми-
грации углеводородов. Существует несколько схем путей миграции, которые 

реализованы в системах моделирования: схема гравитационного всплытия, 

многофазный поток Дарси и смешанные схемы миграции. 

Многофазный поток Дарси с определенными условностями может до-

статочно подробно описывать миграцию углеводородов. Действующая сила 

миграции углеводородов в такой схеме – разность в потенциалах давления. 

Потенциал давления жидкости – разница между поровым давлением и давле-

нием флюида, когда давление флюида становится больше порового, то флюид 

начинает движение [Hanstchel, Kauerauf, 2009]. Такой потенциал 𝑢𝑝 для флю-

ида в любой фазе 𝑝 определяется, как: 𝑢𝑝 = 𝑝 − 𝜌𝑝𝑔ℎ, 

где 𝜌𝑝 – плотность флюида 𝑝, 𝑔 – ускорение свободного падения и ℎ – глубина 

залегания слоя.  

Закон Дарси для разности потенциалов давления выглядит следующим 

образом [Hanstchel, Kauerauf, 2009]: 

𝜐𝑝 = 𝜇𝑝 ∆𝑢𝑝∆𝑙 . 

Здесь 𝜐𝑝 – скорость передвижения флюида 𝑝, 𝜇𝑝 – подвижность этой 

фазы флюида, ∆𝑢𝑝 – разность потенциалов давления на расстоянии ∆𝑙. Поток 

направлен по вектору от высокого к низкому потенциалу, по сути из области 
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высокого давления в область низкого. Подвижность в многофазных системах 

разделяется на три фактора [Hanstchel, Kauerauf, 2009]: 

𝜇𝑝 = 𝑘𝑘𝑟𝑝𝜈𝑝  

где 𝑘𝑟𝑝 – относительная проницаемость, 𝑘 – абсолютная проницаемость, а сам 

числитель 𝑘𝑘𝑟𝑝 – это эффективная проницаемость. 𝜈𝑝 – вязкость флюида. 

Именно по такой схеме и происходит расчет миграции в проницаемом гори-

зонте. Однако применение такого подхода в системах бассейнового моделиро-

вания многократно увеличивает время счета модели. 

Следующая схема миграции – это схема гравитационного всплытия. Это 

крайне простая схема, основанная на архимедовой силе, в такой схеме не учи-

тывается пористость и проницаемость. Контроль путей миграции осуществля-

ется структурной поверхностью покрышки, а контроль за проницаемыми и 

непроницаемыми слоями регулируется через присвоение им статуса флюидо-

упора или коллектора (рис. 36). Таким образом, данная схема является наибо-

лее простой для отражения процессов миграции, естественно у нее есть ряд 

недостатков, таких как игнорирование физических свойств флюида, невоз-

можность расчета нестандартных путей миграции, таких как нисходящая ми-

грация. Однако такой метод значительно ускоряет скорость счета модели и до-

стоверно показывает возможные пути миграции вдоль флюидоупора.  

Для того, чтобы приблизиться к природным условиям в модели, исполь-

зуется смешанная схема миграции. Так для отражения миграции внутри слоя 

используется модель Дарси, а для определения миграции в масштабе всего раз-

реза структурная модель. 

Следующим и завершающим этапом является модель аккумуляции. 

Эта модель отражает конечный результат миграции углеводородов. Изна-

чально вся площадь резервуара разделяется на счетные блоки, размер блоков 

рассчитывается исходя из структурного плана верхней поверхности резерву-
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ара [Hanstchel, Kauerauf, 2009]. При этом, исходя из геологических представ-

лений, возможно объединение таких блоков. В каждом блоке рассчитываются 

пути миграции в соответствии со структурным планом и учетом формулы 

Дарси (рис. 37). В горизонте, который был принят как резервуар на основании 

коллекторских свойств слагающих, его литологических типов, оценивается 

объем ловушек углеводородов. Этот объем можно варьировать путем объеди-

нения счетных блоков, изменяя таким образом пути миграции углеводородов 

и их перетоки.  

 

Рис. 36 - Принципиальная схема миграции гравитационного всплытия 

После калибровки объемов ловушек на фактические объекты необхо-

димо рассчитать заполнение ловушек и фазовый состав флюидов. При постро-

ении такой модели учитывается фазовый состав генерируемых углеводородов, 

вторичный крекинг и потери на путях миграции. Результатом является модель 

аккумуляции, которая включает как уже изученные залежи углеводородов, так 

и потенциально перспективные ловушки.  
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Рис. 37 - Принципиальная схема аккумуляции в системах бассейнового моделирования 
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2.3. Последовательность моделирования и обоснование парамет-
ров модели 

 

Для модельного блока Гыданского очага нефтегазообразования необхо-

димо обосновать входные параметры для каждого из этапов, описанных в 

предыдущей главе. Далее будут рассмотрены геологические, геохимические и 

химико-кинетические характеристики. При трехмерном моделировании в ра-

боте использовался программно-методический комплекс TemisFlow 

(BeicipFranlab) и собственные программно-методические средства ИНГГ СО 

РАН. Базовые параметры бассейнового моделирования - начальное содержа-

ние рассеянного органического вещества в нефтегазопроизводящих толщах, 

исходная доля лабильной части рассеянного органического вещества, кинети-

ческие параметры керогенов нефтегазопроизводящих толщ, распределение 

массы рассеянного органического вещества по площади, температурная исто-

рия нефтегазопроизводящих толщ принимались по результатам работ, кото-

рые отражены в предыдущих книгах. Термическая история отложений восста-

навливается на основе фактических данных об отражательной способности 

витринита и современных пластовых температур (рис. 38). При расчетах гео-

логический возраст отдельных стратиграфических комплексов был принят в 

соответствии с утвержденной Междуведомственной стратиграфической ко-

миссии (МСК) России, абсолютный возраст отдельных стратиграфических 

комплексов принимался в соответствии со стратиграфической шкалой Меж-

дународной стратиграфической комиссии (ICS) 2016 г. 

Структурно-литологическая модель 

Построение модели производилось от частного к общему, а именно от 

одномерных моделей скважин к трехмерной модели осадочного чехла терри-

тории. Скважины для моделирования выбирались по наибольшему наличию 
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Рис. 38 – Принципиальная схема трехмерного моделирования генерации углеводородов нефтегапроизводящими толщами 
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геологической информации, сюда входили как результаты геофизического ка-

ротажа, так и геохимические исследования нефтегазопроизводящих комплек-

сов и исследования керна. К тому же скважины должны быть наиболее глубо-

кими, чтобы максимально осветить разрез осадочного чехла. Таким образом, 

были выбраны 8 скважин: Геофизическая 52, Пеляткинская 15, Штормовая 

122, Тотаяхинская 22, Трехбугорная 445, Южно-Носковская 318, Южно-Там-

бейская 70, Утренняя 279.  

Площадь территории, осадочный чехол которой вошел в трехмерную 

модель, составляет 350 тыс. км2. Такая площадь при шаге в 1 км по вертикали 

и горизонтали представляет собой сетку 500 х 700 ячеек (рис. 39). 

Структурный каркас модели представляет собой фрагменты структур-

ных поверхностей отражающих горизонтов, глинистых покрышек, региональ-

ных резервуаров, поверхностей клиноформного комплекса и поверхностей, 

регулирующие размывы и оледенения (34 слоея). Верхняя граница модельного 

блока – это поверхность рельефа, снизу блок ограничен подошвой триасового 

комплекса. При этом структурные поверхности были увязаны между собой, 

т.е. они не пересекались, хотя зоны отсутствия слоя могут быть. Толщины го-

ризонтов определялись вычитанием структурных поверхностей, ограничива-

ющих слой. После определения толщин слоев им присваивается литологиче-

ский состав. Поскольку осадочный чехол сложен переслаиванием глинистых 

и песчанистых слоев, а также их разностями, то литологические фации задава-

лись непрерывным рядом смеси аргиллитов и песчаника с известными харак-

теристиками, но в разных пропорциях (рис. 40). Таким образом, литологиче-

ский состав горизонтов можно определить пятью основными фациями. В мо-

дели учитывались масштабы размывов [Филипцов и др., 1999], оледенений, а 

также палеоглубины моря в периоды накопления отложений горизонтов [Кон-

торович и т.д., 2013; 2014]. 
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Рис. 39 - Структурная модель осадочного чехла территории исследования 
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Литотип 
Содержание глинистой 

составляющей 

Содержание песчаной со-

ставляющей 

1 0-10% 90-100% 

2 10-30% 70-90% 

3 30-50% 50-70% 

4 50-70% 30-50% 

5 90-100% 0-10% 

Рис. 40 – Литолого-стратиграфическая модель осадочного чехла территории исследования 
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Уплотнение глинистых толщ 

Глинистые пласты в структурно-литологической модели сильнее реаги-

руют на процессы уплотнения чем песчаные. Это связано в первую очередь с 

большей начальной пористостью глинистых отложений и значительным со-

держанием поровой воды в них. В естественных условиях уплотнение глини-

стых отложений происходит под действием нагрузки накапливающихся выше 

осадков. Когда порода подвергается напряжению, ему противостоит давление 

поровой жидкости в породе, это еще в начале XX века показал К. Терцаги 

[Terzaghi, 1923]. Теория Терцаги утверждает, что все изменения напряжений 

являются результатом изменения эффективных напряжений. В середине XX 

века И.И. Нестеров также изучал уплотнение глинистых отложений [Нестеров, 

1965], но принимал отсутствие бокового расширения горных пород. 

Большинство исследователей сходятся на том, что уплотнение происхо-

дит за счет уменьшения порового пространства глинистых пород. Впослед-

ствии было определено, что зависимость пористости от глубины более кор-

ректна, т.к. на уплотнение большое влияние оказывает вес пород, залегающих 

выше, который меняется с погружением. Также возможно изменение минера-

логического состава в связи с переходом минералов при больших давлениях в 

более устойчивые глинистые разности. Что влияет на изменение объема гор-

ных пород и на величину их пористости. 

В конце 90-х годов XX века Ф. Шнейдер предложил модель для химиче-

ского и механического уплотнения [Schneider et al, 1996], именно эта модель 

используется во многих системах моделирования. В модели Ф. Шнейдера 

уплотнение осадков описывается в параметрах шкалы геохронологического 

времени пластической моделью, в которой модуль упругости и модуль упроч-

нения увеличивается пропорционально возрастанию деформации. Здесь пре-

дел пластичности – это максимальное вертикальное напряжение, которое со-

здается вышележащими осадками. Также эта модель включает вязкопластиче-

скую компоненту. 
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В работе были уточнены параметры модели уплотнения Ф. Шнейдера, 

применяемой в системах бассейнового моделирования для глинистых отложе-

ний северных территорий Западно-Сибирского мегабассейна. В качестве фак-

тического материала была использована база данных петрофизических харак-

теристик осадочных пород ИНГГ СО РАН. Общая выборка составила 27 сква-

жин, 739 образцов. Диапазон охватываемых глубин от 100 до 4100 м, а пори-

стостей от 33 до 1,5 %. 

На рис. 41 представлена зависимость пористости от глубины для объ-

единенной выборки данных. Как видно из графика, кривая уплотнения глин, 

построенная по параметрам, заложенным в стандартные библиотеки про-

граммного пакета Temis, проходит значительно выше основного массива дан-

ных. В то же время зависимости, полученные И.И. Нестеровым эмпирическим 

путем [Нестеров, 1965] для второй и третьей стадии уплотнения, достаточно 

удовлетворительно описывают выборку, это свидетельствует в пользу кор-

ректности выбранной совокупности данных. 

 

Рис. 41 - Зависимость пористости глин и аргиллитов центральных и северных районов За-
падно-Сибирского бассейна от современной глубины 
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Зависимости И.И. Нестерова характеризуются значительно большей 

степенью уплотнения для равных глубин, чем кривая Ф. Шнейдера с парамет-

рами из библиотек пакета программ Temis.  

Подбор параметров кривой Ф. Шнейдера по объединенной выборке 

также дает зависимость, дающую большую степень уплотнения чем кривая со 

стандартными параметрами, по крайней мере, в диапазоне глубин до 4000 м 

(рис. 41). 

Отметим, что объединенная выборка характеризуется существенным 

разбросом пористостей на одинаковых современных глубинах. Без дополни-

тельных исследований выявить все факторы, приводящие к такому разбросу, 

затруднительно. Можно предположить, что свою роль сыграли литология, об-

щее строение разреза, температурный режим, масштабы размывов и т.д. Не 

исключено, что свой вклад дали различия и точность методик определения по-

ристости в разных лабораториях. 

Всю выборку можно разделить на две совокупности А и Б, если исклю-

чить из совокупности образцы центральных районов Западной Сибири. Сово-

купность А не имеет никакой территориальной привязки и характеризуется 

четким трендом уменьшения пористости с глубиной. Заметим, что кривая 

Ф. Шнейдера с параметрами, определенными по подвыборке А почти точно 

совпадает с кривой, параметры которой определены по общей выборке (рис. 

42).  

Совокупность Б связана со скважинами в восточной части территории 

исследования. Пористость образцов на этой территории расположена на гра-

фике выше кривых Ф. Шнейдера (рис. 43) как со стандартными параметрами, 

так с параметрами по подвыборке А. Наблюдается недоуплотнение глин и ар-

гиллитов, что может быть связано с аномально высокими пластовыми давле-

ниями в этих пластах, литологическими особенностями. Хотя на данном этапе 

причина достоверно не установлена. Чтобы физически обосновать оценку па-

раметров модели Ф. Шнейдера для такой совокупности, необходимо больше 

фактических точек. 
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Рис. 42 - Зависимость пористости глин и аргиллитов северных районов Западно-Сибир-
ского бассейна от современной глубины в скв. подвыборки 1(Береговая №2, Елогуйская 

№1, Токачинская №1, Туруханская №1, Западно-Новогодняя №210, Пякупурская №23, Та-
зовская №1, Танопчинская №1 и №2) 

 

Рис. 43 - Зависимость пористости глин и аргиллитов северных районов Западно-Сибир-
ского бассейна от современной глубины в разрезе скв. подвыборки 2 (Аномальная №51, 

Лодочная №5, Пеляткинская №15, Сидоровская №1, Сузунская №4, Тагульские №5,11,13, 
Южно-Носковская №318) 
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Если рассмотреть совокупность образцов из скважин центральных рай-

онов Западной Сибири, которую мы исключили прежде из общей совокупно-

сти. Характер зависимости пористости от глубины этой совокупности описы-

вается любой кривой Ф. Шнейдера лишь условно. Такие значения пористости 

могут быть связаны с совпадением поровых давлений с гидростатическими и 

с игнорированием влияния температурного фактора на темпы уплотнения.  

Полученная в процессе исследования средняя кривая по всей выборке, 

кривая уплотнения глин и аргиллитов, использовалась в модели для определе-

ния пористости глинистой составляющей литотипов. 

Хроностратиграфическая привязка 

Одним из важных шагов построения модели является определение ин-

тервалов времени осадконакопления слоев, продолжительности размывов и 

оледенений. Привязка по времени выполнена на основе изучения региональ-

ных стратиграфических схем палеозойских, мезозойских и кайнозойских от-

ложений [Решение…, 2004; Постановления…, 2006], ряда публикаций [Шу-

рыгин и др., 2000] и выполненных научно-исследовательских работ по данной 

территории. Единые стратиграфические схемы отложений [Решение…, 2004; 

Постановления…, 2006] составлены на всю территорию Западной Сибири и 

содержат обобщающую информацию о взаимоотношении, возрастах, составе 

региональных и местных стратиграфических подразделений. В случае отсут-

ствия в схемах того или иного горизонта временные рамки его накопления 

находились путем пропорционального разделения известного интервала вре-

мени на соответствующие части. Также для нахождения времени образования 

более мелких стратиграфических единиц, помимо пропорционального разде-

ления, использовалась информация о том, что песчаные горизонты накаплива-

ются быстрее, чем глинистые такой же толщины.  

Таким образом, для сводной хроностратиграфической привязки исполь-

зовались времена накопления различных толщ по единым схемам, создавая 

тем самым единый изохронный каркас по всем стратиграфическим единицам. 
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Восстановление палеогеометрии 

Следующий этап построения модели – это восстановление условий и 

масштабов размывов, а также палеоглубин моря. Палеоглубины определялись 

по литературным данным и картам палеогеографии [Конторович и др., 2013; 

Конторович и др., 2014]. Изменение глубин осадконакопления подробно опи-

сано в главе «Палеогеография». 

Данные об объемах размывов были взяты из опубликованной литера-

туры, а также подтверждены методикой, которую авторы: Ю.А. Филипцов, 

Л.Н. Болдушевская и А.А. Конторович представили в своей работе [Филипцов 

и др., 1999]. Этот метод оценки объемов выветривания основан на условии, 

что возрастание Tmax с глубиной в пределах одной площади подчиняется еди-

ной закономерности, а значит, что геотермический градиент во время форми-

рования наблюдаемой катагенетической зональности был на всей территории 

одинаковый. Из этого следует, что залегание одних и тех же катагенетических 

границ на существенно разных глубинах обусловлено интенсивностями раз-

мывов, а не изменениями тепловых потоков. Объемы размытых пород, вычис-

ленные по такой методике, соответствуют литературным данным. 

Реконструкция тепловой истории 

Тепловая история опирается на структурно-литологическую модель и 

дополняется простыми, в первом приближении, моделями подстилающего ос-

нования (до нижней границы литосферы), а также моделью распределения 

тепла из радиоактивных источников в чехле. Варьируемым параметром при 

калибровке модели является эффективная плотность теплового потока на ниж-

ней границе литосферы. В результате серии вычислительных экспериментов в 

разрезе скважин удалось добиться удовлетворительного соответствия расчет-

ных и фактических значений отражательной способности витринита - Ro (рис. 

44), современных температур отложений [Дучков и др., 2012; Ким, 2013; Кур-

чиков, Ставицкий, 1987] (рис. 45) и плотности современного теплового потока 

[Дучков и др., 1987].  
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Следующий этап восстановления тепловой истории осадочного чехла — 

это реконструкция теплового потока на всей площади модельного блока. С 

учетом результата калибровки в разрезах скважин тепловой поток задается та-

ким образом, чтобы фактические значения отражательной способности витри-

нита в кровле верхнеюрского комплекса (рис. 46 Б) [Kontorovich et al., 2009; 

Фомин и др., 2001; Фомин, 2011] совпадали с расчетными (рис. 46 А). 

В результате многоитерационной процедуры калибровки модели уда-

лось добиться удовлетворительного соответствия модельных и фактических 

значений отражательной способности витринита (рис. 45). Тепловой поток 

принимался постоянным по времени. Интервал изменения расчётной плотно-

сти теплового потока на границе литосферы составил 21-36 мВт/м2, в основа-

нии осадочного чехла 38-52 мВт/м2. 

 

Рис. 44 - Модельные и фактические значения отражательной способности витринита в 
скважинах 
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Рис. 45 - Модельные и фактические значения температур в разрезе исследуемых скважин
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Рис. 46 – Схема модельных значений отражательной способности витринита (А) и схема витринита построеная интерполяцией факического 
материала (Б) в кровле юрского комплекса 
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Геохимические характеристики нефтегазопроизводящих комплексов 

Геохимия органического вещества в пределах Гыданской и западной ча-

сти Енисей-Хатангской нефтегазоносных областей изучена достаточно 

скудно, основные результаты отражены в ряде опубликованных работ [Филип-

цов и др., 2006; Ларичев и др., 2003; Бодушевская, 2001]. Наиболее полные и 

современные результаты геохимических исследований представлены в рабо-

тах Н.С. Ким и А.П. Родченко [Ким, Родченко, 2013; Ким, 2013]. 

Нефтегазопроизводящие горизонты – преимущественно глинистые оса-

дочные породы, которые в естественном состоянии генерировали углеводо-

роды в достаточном количестве для образования скопления нефти и газа 

[Хант, 1982]. Однако в такой характеристике присутствует неоднозначный 

термин – «промышленное скопление». Что именно можно считать промыш-

ленным скоплением, напрямую зависит от экономического фона и технологи-

ческой базы в конкретный промежуток времени. Поэтому для определения по-

род, способных к генерации или уже генерирующих углеводороды, были ис-

пользованы термины потенциально-нефтегазопроизводящие и нефтегазопро-

изводящие породы соответственно. 

Для выделения таких комплексов в разрезе осадочного чехла обычно ис-

пользуют определенные критерии. Критерии предложенные Тиссо и Вельте 

достаточно четко характеризуют нефтегазопроизводящие горизонты и [Тиссо, 

Вельте, 1981]: 

 Повышенные значения Сорг. 

 Определенный тип керогена. 

 Породы глинистых разностей. 

 Соответствующая стадия катагенеза. 

Для каждой нефтегазопроизводящей породы определяется тип керогена, 

который влияет на его кинетические характеристики и изменяется по пло-

щади, также определяются начальные содержания органического углерода 

(Сорг0) и начальный водородный индекс (HI0).  
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При моделировании было принято, что нефтегазопроизводящими в За-

падной Сибири являются преимущественно глины и аргиллиты. В мировой 

практике нефтегазопроизводящими считаются породы с Cорг более 2%, но т.к. 

отложения изучены недостаточно, и средние значения взяты по всей толще, то 

это пороговое значение было снижено до 1%. 

На территории Западной Сибири основной нефтегазопроизводящей по-

родой считается баженовский горизонт [Конторович, 1976; Конторович и др., 

2013; Фомин, 2011]. Скважины, выбранные для 1D моделирования, находятся 

в фациальной зоне, где верхнеюрские отложения баженовского горизонта 

представлены гольчихинской свитой. В связи с этим отложения баженовского 

горизонта в этой области будут обладать пониженными показателями потен-

циала нефтегазопроизводящих пород по сравнению с классическим разрезом 

баженовской свиты, распространённым в центральной части Западной Си-

бири. 

Ряд исследователей [Ким и др., 2010; Конторович 2013 и др.; Сафронов 

и др., 2011; Фомин, 2011] выделяют углистые, углисто-глинистые и глинистые 

прослои различных горизонтов нижне- и среднеюрского отделов (малышев-

ский, лайдинский, китербюитский и левинский горизонты) как потенциально 

нефтегазопроизводящие. Потенциальными нефтегазопроизводящими тол-

щами могут быть обогащенные органическим веществом интервалы нижнего 

мела. Но на большей части Западной Сибири эти отложения находятся в зоне 

незрелого органического вещества, или они только вступили в главную зону 

нефтеобразования и еще не реализовали свой потенциал. 

Результаты лабораторных исследований содержания органического уг-

лерода и пиролиза органического вещества были предоставлены лабораторией 

геохимии ИНГГ СО РАН. Для корректного восстановления количества сгене-

рированных и мигрировавших углеводородов нужно знать начальные значе-

ния Сорг и HI, т.к. нефтегазопроизводящие породы уже реализовали часть сво-

его потенциала. Существуют разные способы пересчета полученных в резуль-

тате пиролиза значений Сорг и HI в их начальные количества. В данной работе 
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использовалась формула для восстановления начальных значений Сорг с помо-

щью коэффициента трансформации. 

Под коэффициентом трансформации рассеянного органического веще-

ства в данной работе мы понимаем долю реализованного начального углево-

дородного потенциала: 

𝑘𝑇𝑅 = 1 − 𝐻𝐼𝐻𝐼0 

Коэффициент трансформации [Tissot, Welte 1984; Applied..., 1993] оце-

нивается для каждого типа керогена и свиты в отдельности. Начальные значе-

ния HI были взяты по результатам одномерного моделирования и калибровки 

модели по лабораторным данным пиролиза. После получения значений коэф-

фициента трансформации рассчитываются начальные значения Сорг: 

𝐶𝑜𝑟𝑔0 = 𝐶𝑜𝑟𝑔1 − 𝜎 ∙ 𝑘𝑇𝑅 ∙ 𝐻𝐼0, 𝜎 = доля углерода в продуктах генерации (в данном случае принималась рав-

ной 0.83) [Applied..., 1993]. 

Таким образом, начальные содержания Сорг в меловых отложениях из-

меняются в пределах 0.10-10.27 %, а водородный индекс (HI) для меловых от-

ложений варьирует в пределах 30-320 мг УВ/г Сорг.  

Глинистые толщи баженовского горизонта обладают средним содержа-

нием органического углерода 1.6 %, а начальное значение водородного ин-

декса 353 мг УВ/г Сорг. Толщины генерационной части достигают 360 м, а в 

среднем 90 м [Ким, Родченко, 2013]. 

В малышевском горизонте начальные средние содержания органиче-

ского углерода – 2.6 %, водородного индекса – 330 мг УВ/г Сорг. Толщины ком-

плекса достигают 658 м, в среднем 125 м [Ким, Родченко, 2013]. 

Начальное среднее содержание органического углерода в глинистых 

прослоях лайдинского горизонта – 1.9 %, водородного индекса – 
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230 мг УВ/г Сорг. Толщины комплекса варьируются от 58 до 941 м, в среднем 

240 м [Ким, Родченко, 2013]. 

В китербютском горизонте начальные средние содержания органиче-

ского углерода – 3.8 %, водородного индекса – 361 мг УВ/г Сорг. Толщины ком-

плекса достигают 1130 м, в среднем 415 м [Ким, Родченко, 2013]. 

Начальное среднее содержание органического углерода в глинистых 

прослоях левинского горизонта – 1.6 %, водородного индекса – 

280 мг УВ/г Сорг. Толщины комплекса варьируются от 112 до 741 м, в среднем 

168 м [Ким, Родченко, 2013]. 

Кинетические характеристики керогенов 

Одним из важных этапов реализации историко-геологического метода 

является определение геохимических характеристик керогенов нефтегазопро-

изводящих комплексов. Под кинетическими характеристиками керогена пони-

мают энергию активации, частотный фактор Аррениуса и лабильную массу 

углеводородов. Распределение кинетических характеристик керогенов влияет 

на время начала, динамику и масштабы генерации углеводородов.  

Первые исследования по определению кинетических характеристик в 

Западной Сибири проводились еще в 1979 году [Бурштейн 1979]. Автором 

была сделана оценка частотного фактора и энергии активации керогена баже-

новской свиты при условии, что деструкция керогена представлена двумя ре-

акциями первого порядка. 

Следующая оценка была выполнена в 1994 году [Teln’s., et all, 1994] Тер-

риториально оценка проводилась в широтном течение Оби. Образцы были 

отобраны на Покачевской, Нижнесортымской, Салымской, Ермаковской и Се-

веро-Чупальской площадях. Было выделено три типа керогена, и выполнена 

оценка кинетических характеристик, для этого использовалась одностадийная 

многокомпонентная модель с дискретным распределением лабильной части 

керогена по энергиям активации. Значение частотного фактора приведено для 

трех образцов и в среднем составляет 1.15 ∙ 1015 с−1. 
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Спустя три года коллектив авторов [Бурштейн и др., 1997] для уточне-

ния кинетических характеристик керогена баженовской свиты исследовали 

образцы центральной части Западной Сибири, Урненской и Каменной площа-

дей. Было приведено кинетическое распределение лабильных компонент ке-

рогена по энергиям активации. Отличие от предыдущего исследования заклю-

чалась в том, что распределение было постоянным, в соответствии с кинети-

ческой схемой BP. Средний частотный фактор составил 1.49 ∙  1014 с−1. 

Следующий этап исследований кинетических параметров связан с раз-

витием методов бассейнового моделирования. В 2011 г. для оценки масштабов 

генерации коллективом авторов [Сафронов и др., 2011] приводились распре-

деления исходного генерационного потенциала по энергиям активации для ке-

рогенов II, III и IV типов. Исследование выполнялось для северных террито-

рий Западной Сибири, однако приведенные в работе кинетические распреде-

ления являются стандартными для пакета моделирования TemisFlow. Второму 

типу керогена соответствует распределение Menil-2 с частотным фактором 1.64 ∙  1014 с−1. Третьему типу керогена соответствует стандартный тип Brent, 

значение частотного фактора 3.10 ∙  1015 с−1. IV типу керогена соответствует 

кинетическое распределение VItrinite equivalent с частотным фактором 5.96 ∙  1014 с−1 

Позже в монографии Астахова 2015 года [Астахов, 2015] приводится 

распределение кинетических параметров для керогена вышезалегающей та-

нопчинской свиты. Территория исследования включает северные регионы За-

падной Сибири, Гыдан, Утреннее месторождение. Эти же данные были пред-

ставлены в соответствующей статье [Астахов, 2016]. Кинетическое распреде-

ление керогена танопчинской свиты, представленное в работах, было четырех-

компонентным с частотным фактором 2 ∙  1014 с−1. 

Наиболее полная работа по определению кинетических характеристик 

керогена баженовской свиты была опубликована в 2019 году [Кашапов и др., 

2019]. В работе подробно описаны алгоритмы определения кинетических ха-

рактеристик и проведения пиролитических экспериментов, однако площадь 
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отбора образцов находится в центральной части Западной Сибири, на Южно-

Сургутской площади. Значение частотного фактора, представленного в статье, 

составляет 2.44 ∙  1013 с−1. 

Для определения кинетических характеристик керогенов проводят пи-

ролитический эксперимент при нескольких температурах нагрева. Пиролиз 

органического вещества описывает систему параллельных и последователь-

ных реакций распада керогена, имитирующий природный процесс крекинга. 

При кинетическом эксперименте рассматриваются процессы первичного пре-

образования органического вещества. При проведении такого пиролиза под-

разумевается, что химические реакции деструкции керогена идентичны при 

различных скоростях нагрева. Поэтому скорость нагрева образца должна быть 

такой, чтобы тяжелые углеводороды, образующиеся из керогена, не задержи-

вались в породе и переносились током инертного газа в пламенно-ионизаци-

онный детектор, иначе ширина пика S2 будет искажаться [Espitalie et all., 1993]. 

Однако скорость нагрева не должна быть большой, чтобы линейность подъема 

температуры соблюдалась. Поэтому рекомендуется выбирать температуру в 

диапазоне 2 - 50 оС/мин [Espitalie et all., 1993; Braun, Burnham, 2000]. Такие 

эксперименты подробно описаны в ряде работ [Behar et all., 1997, 2008]. Есте-

ственно, что пиролитический эксперимент не может целиком отразить при-

родное преобразование керогена. В силу сложности кинетического анализа 

при выборе образцов необходимо руководствоваться некоторыми рекоменда-

циями, представленными в ряде работ [Espitalie et all., 1993].  

Помимо рекомендаций к выбору образца керогена для кинетического 

эксперимента существует ряд допущений для получения результатов. Наибо-

лее значительные замечания связаны с невозможностью корректно восстано-

вить начальные характеристики природных керогенов и разницей в изохими-

чности условий природного и искусственного созревания. Природное созрева-

ние отличается от пиролитического эксперимента скоростью нагрева на не-

сколько порядков, взаимодействием органического вещества с минеральной 
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матрицей и поровыми флюидами. При проведении лабораторного экспери-

мента такое взаимодействие полностью исключается или сводится к мини-

муму. 

Сама возможность переноса кинетических параметров, полученных в 

результате пиролитического эксперимента, на природные условия основана на 

допущении, что лимитирующая стадия реакции образования углеводородов 

определяется реакциями деструкции связей внутри керогена. А эти реакции 

протекают более-менее однообразно в большом диапазоне температур и ско-

ростей нагрева. 

Задача восстановления кинетических характеристик может быть пред-

ставлена как решение системы интегральных уравнений. Такая система не 

имеет однозначного решения, и восстановить начальные массы компонент ке-

рогена невозможно без дополнительных условий, поэтому было принято, что 

суммарная масса лабильной части керогена перед пиролитическим экспери-

ментом соответствует начальной. Соответственно оценки потерь на предыду-

щих этапах преобразования керогена должны выполняться отдельно и дру-

гими методами. 

Еще одно существенное упрощение – это переход к дискретной модели 

керогена, а именно распределению его лабильных компонентов в соответ-

ствии с целочисленным рядом энергий активации. Такое допущение одно-

значно упрощает решение задачи до оценки частотного фактора Аррениуса и 

конечного набора исходных масс компонент. Численное решение задачи вы-

бирается путем минимизации суммы квадратов отклонений между фактиче-

скими и расчетными кривыми выхода углеводородов при пиролизе.  

Особенность константы Аррениуса в том, что существует взаимная ком-

пенсация между изменением энергии активации и частотным фактором. Если 

кинетическая схема однокомпонентная, например, кинетическое распределе-

ние керогена Green River, то поверхность целевой функции в координатах 

энергия активации – частотный фактор представляет собой плоскость, пересе-

ченную узким «оврагом» (рис. 47). При этом значения целевой функции вдоль 
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оси этого «оврага» меняются несущественно. Эти факты очень сильно затруд-

няют поиск абсолютного минимума суммы квадратов отклонений при исполь-

зовании большинства существующих оптимизационных процедур, т.к. здесь 

повторяется картина с «оврагом». Такая проблема существует и при много-

компонентной кинетической схеме, но не в столь явном виде. 

 

Рис. 47 - Зависимость суммы квадратов отклонений расчётных и фактических пирогармм 
от десятичного логарифма частотного фактора (кероген Green River shale № 99901) 

Еще одна особенность константы Аррениуса — это проблематичность 

восстановления кинетических параметров по результатам единичного пироли-

тического эксперимента. Именно поэтому проводится несколько эксперимен-

тов с разными скоростями нагрева. 

Для получения результатов расчета кинетических хактеристик был ис-

пользован программный комплекс, реализованный в ИНГГ СО РАН. В этой 

программной среде при условиях, оговоренных выше, были получены опти-

мальные результаты. Для проверки керогена с рассчитанными кинетическими 

характеристиками использовалась математическая модель пиролитического 

эксперимента, если модельные и фактические кривые удовлетворительно сов-

падали, то такой результат считался корректным. 
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Проблемы появляются при использовании дискретной модели, напри-

мер, в программном комплексе Temis Flow ряд энергий активации приводится 

с шагом в 2 ккал/моль. В таких случаях для керогенов с локальным или узким 

распределением лабильной массы по энергиям активации поверхность функ-

ции приобретает несколько локальных максимумов, а это делает поиск абсо-

лютного максимума очень затруднительным. Сечение поверхности функции, 

существующей при подборе кинетических параметров стандартного образца 

для кинетического пиролиза (кероген Грин-Ривер), показывает несколько эк-

вивалентных локальных минимумов с разными частотными факторами (для 

удобства используются их десятичные логарифмы). Разница в определении 

главной компоненты керогена для этих случаев составляет не менее 1 

ккал/моль (рис. 48). 

 

Рис. 48 - Зависимость суммы квадратов отклонений расчётных и фактических пирогармм 
от десятичного логарифма частотного фактора  

(кероген Green River shale № 99901) 

Фактические данные – это образцы из разреза яновстановской и гольчи-

хинской свит, полученные из скважин на Сузунской, Озерной, Ушаковской и 

Пеляткинской площадях (рис. 49).  
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Образцы отбирались из гольчихинской свиты на Ушаковской и Пелят-

кинской площадях и яновстановской свиты на Сузунской и Озерной площадях 

(табл. 4).  

Для всех образцов выполнялись серии пиролитических экспериментов с 

разными скоростями нагрева при 3, 10, 30, 50 оС в минуту (рис. 50). Образцы 

представляли собой дебитуминизированную породу, дробленую в порошок. 

Результаты пиролитических экспериментов были представлены ненормиро-

ванными кривыми, содержащие информацию о времени, температурах и ин-

тенсивности сигнала пламенно-ионизационного детектора.  

 

Рис. 49 - Обзорная схема исследуемой территории 
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Таблица 4 - Фактический материал 

ПЛОЩАДЬ 

ГЛУБИНА 

ОТБОРА 

КЕРНА, М 

СВИТА 
СОРГ, 

% 

ТMAX, 

OC 

S2, МГ 

УВ/Г 

ПОРОДЫ 

RО
VT, 

% 

Сузунская 4 3220.25 

яновстанская 

2.63 430 130 0.62 

Озерная 10 3109.45 1.77 431 145  

Ушаковская 1 3169.14 

гольчихинская 

4.1 430 125 0.64 

Ушаковская 1 3078.72 2.1 433 195 0.62 

Пеляткинская 

15 
3151.45 3.1 435 200  

Обработка данных для последующего использования включала: перевод 

температуры в шкалу Кельвина, хвостовые части диаграмм не учитывались, 

данные прореживались до 150 значений, выполнялась нормировка данных. По 

кривым температура – интенсивность выхода углеводородов рассчитывалась 

функция с минимальным отклонением наименьшей положительной суммы 

квадратов от фактических пирограмм, и по этим данным выполнялся многои-

терационный подбор оптимальных кинетических параметров.  

Кинетические параметры, полученные в результате, выбирались таким 

образом, чтобы оценка максимально соответствовала известным. В качестве 

эталона использовался кероген Грин-Ривер с известными кинетическими ха-

рактеристиками и значениями температуры пиролитического максимума для 

всех скоростей нагрева. На основании известных и измеренных температур 

максимальной интенсивности выхода углеводородов эталона были введены 

поправки. Поскольку отклонения пиролитического максимума установлены 

только при скорости нагрева 3 оС, то и поправка была введена только для этой 

скорости нагрева и соответствует - 7.7 оС. 
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В результате проведенных исследований были получены кинетические 

характеристики керогенов яновстанской и гольчихинской свит в северной ча-

сти Западно-Сибирского осадочного бассейна. Для удобства выражения ча-

стотного фактора будет приводиться его десятичный логарифм. Поскольку об-

разцы в 2 скважинах принадлежат к яновстанской свите, а в трех других к голь-

чихинской (табл. 4), то и кинетические характеристики будут приведены для 

комплексов в целом. Пик генерационного потенциала для керогена яновстан-

ской свиты приходится на 58 ккал/моль и достигает 30 % от общего потенци-

ала при шаге в 1 ккал/моль (рис. 51). Значение частотного фактора для кине-

тического распределения яновстанской свиты составил 2.04 ∙  1015 с−1.  

По характеру распределения и его пику кероген яновстанской свиты 

напоминает кероген Brent из пакета моделирования TemisFlow, но с немного 

другой картиной распределения лабильной части. Поскольку генерационный  

 

Рис. 50 - Нормировка интенсивности выхода углеводородов при разных скоростях нагрева 
в 50, 30, 10 и 3 оС/мин (скв. Ушаковская 1) 
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Рис. 51 - Распределение лабильной части керогена яновстанской свиты по энергиям акти-
вации 

 

Рис. 52 - Сравнение распределения лабильной части керогена по энергиям активации с 
дискретизацией 2 Ккал/моль яновстанской свиты (tr = 0.34) и керогена Brent 

0

5

10

15

20

25

30

35

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Ге
не

ра
ци

он
ны

й 
по

те
нц

иа
л,

 %

Ккал/моль

0

5

10

15

20

25

30

35

40

52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

Ге
не

ра
ци

он
ны

й 
по

те
нц

иа
л,

 %

Ккал/моль

Кероген Brent 

Яновстановская свита



143 

 

 

потенциал левее 57 ккал/моль представлен только долями процентов, то это 

можно связать с катагенетической преобразованностью образца. Если распре-

деление представить с частотой дискретизации в 2 ккал/моль, то схожесть с 

распределением керогена Brent становится более явной (рис. 52). 

Схожесть с распределением кинетических параметров с керогеном Brent 

наблюдается и у керогена гольчихинской свиты. Пик распределения лабиль-

ной части керогена приходится также на 58 ккал/моль, однако в отличие от 

керогена яновстанской свиты достигает 45% от общей массы (рис. 53). Значе-

ние частотного фактора для кинетического распределения гольчихинской 

свиты составил 1.99 ∙  1015 с−1. 

При этом распределение кинетических характеристик включает два 

пика, второй приходится на 60 ккал/моль. Однако такое распределение может 

быть связано с частотой дискретизации в 1 ккал/моль. Левая часть распреде-

ления также преобразована в процессе катагенеза.  

При шаге в 2 ккал/моль (рис. 54) картина распределения становится 

практически идентичной, но при этом пик на 58 ккал/моль у гольчихинской 

свиты на 10% процентов больше чем у яновстановской. Здесь же, в сравнении 

с керогеном Brent, можно отметить не только отсутствие левой части распре-

деления, но и существенно заниженные значения в хвостовой части (рис. 55). 

Различия кинетического распределения керогенов в конечном итоге мо-

гут оказывать огромное влияние на объем и продукты генерации. Поэтому для 

выделения территорий с разными типами керогенов была построена соответ-

ствующая схема. При построении карты распределения кинетических типов 

керогенов за основу были взяты палеогеографические карты и схемы фациаль-

ного районирования. Также было принято решение выделить 3 кинетических 

типа керогена: баженовский, яновстанский и гольчихинский (рис. 56). Кине-

тическое распределение керогена баженовской свиты в работе не освещалось, 

однако неоднократно определялась в других работах подобного характера [Ка-

шапов и др., 2019]. 
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Рис. 53 - Распределение лабильной части керогена гольчихинской свиты по энергиям ак-
тивации 

 

Рис. 54 - Сравнение распределения лабильной части керогена по энергиям активации с 
дискретизацией 2 Ккал/моль гольчихинской свиты (tr = 0.4) и керогена Brent 
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Рис. 55 - Сравнение распределения лабильной части керогена по энергиям активации с 
дискретизацией 2 Ккал/моль для гольчихинской, яновстанской свит и керогена Brent 

Исследования кинетических характеристик методом пиролиза проводи-

лись только в баженовском горизонте. Для остальных горизонтов кинетиче-

ские характеристики принимались на основании базовых типов керогенов из 

пакета моделирования Temis Flow. Естественно, что кинетические типы керо-

генов корректировались с учетом результатов геохимических исследований. 

На основании данных, полученных в результате пиролиза, биомаркерного ана-

лиза и анализа изотопного состава углерода [Ким, Родченко, 2013] было уста-

новлено, что тип всех керогенов нефтегазопроизводящих свит на исследуемой 

территории является смешанным, с преобладанием аквагенного либо тер-

рагенного органического вещества в своем составе (исследования проводи-

лись в западной части Енисей-Хатангского прогиба). Традиционно принято 

отождествлять керогены I типа с аквагенными рассеянным органическим ве-

ществом озерного генезиса, керогены II типа с аквагенными рассеянным орга-
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ническим веществом морского генезиса, а керогены III и IV типа с терраген-

ными рассеянным органическим веществом. В данной работе стандартные ха-

рактеристики керогенов перечисленных типов потребовали определенных 

уточнений с учетом имеющихся фактических пиролитических данных 

(табл. 5) [Дешин и др., 2017; Deshin et al., 2018].  

Таблица 5 - Тип органического вещества нефтегазопроизводящих горизонтов на террито-
рии исследования 

НЕФТЕГАЗОПРОИЗВОДЯЩАЯ 

ТОЛЩА (ГОРИЗОНТ) 
ТИП ОВ 

КИНЕТИЧЕСКИЙ ТИП 

КЕРОГЕНА 

Малышевский II-III 

Menil-2002 [Behar et al. 1997]  

Brent [Vandenbrouke et al., 

1999] 

Лайдинский III-IV 
Mahakam [Vandenbrouke et 

al., 1999] 

Китербютский III 
Brent [Vandenbrouke et al., 

1999] 

Левинский III-IV 
Mahakam [Vandenbrouke et 

al., 1999] 

 



147 

 

 

 

Рис. 56 - Схема распространения различных кинетических типов керогенов в баженовском 
горизонте на севере Западной Сибири [Рыжкова и др., 2018] 
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Глава 3 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОДНОМЕРНОГО И ТРЕХМЕРНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 

Ниже последовательно приведены результаты одномерного и трехмер-

ного моделирования. 

При анализе и обсуждении результатов моделирования, необходимо 

учитывать, что при оценке времен реализации главной зоны нефтеобразования 

[Вассоевич, 1967; Конторович и др., 1974; Конторович и др., 1967; Конторович 

и др., 1972] ее границы выделялись на основе расчетных значений отражатель-

ной способности витринита и принимались равными 0.6 % для начала фазы и 

1.0 % для ее окончания. Такие границы главной зоны нефтеобразования соот-

ветствуют органическому веществу аквагенного генезиса [Конторович, Тро-

фимук, 1976]. Поэтому в качестве дополнительного критерия выделения глав-

ной зоны нефтеобразования использовались данные о максимальной интен-

сивности генерации нефти. Также в работе учитывалась степень преобразо-

ванности керогена в нефтегазопроизводящих толщах. При одномерном моде-

лировании генерация углеводородов рассчитывалась только в нефтегазопро-

изводящих толщах малышевского и баженовского горизонта, т.к. эти ком-

плексы были вскрыты практически во всех исследуемых скважинах. 

3.1. Результаты одномерного моделирования генерации углеводородов  

 

Как уже обсуждалось выше (раздел 2.3) осадочный чехол в моделируе-

мых скважинах стратифицировался на свиты и пачки определенного возраста 

в соответствии с региональными и местными стратиграфическими схемами. 

Литологический состав этих комплексов определялся на основании интерпре-

тации результатов геофизических исследований скважин. Эти данные послу-

жили основой для построения литологический профиль через исследуемые 

скважины (рис. 57, 58). Профиль отражает принципиальное строение и не учи-

тывает локальные изменения литологического состава. Отметим, что литоло-

гический состав комплексов в одномерных моделях определялся не набором 



149 

 

 

из пяти фиксированных литотипов, как в трехмерной модели, а непрерывным 

соотношением содержаний глин, песчаников и алевролитов, выражаемом в 

процентах. В тех скважинах, где не была вскрыта подошва юрского мегаком-

плекса разрез достраивался до подошвы зимнего горизонта по данным сейсмо-

геологических построений [Конторович и др., 2001; Конторович, 2009]. 

Одна из задач, решаемых одномерным моделированием – это калиб-

ровка генерационных характеристик органического вещества. В качестве ва-

рьируемых параметров выступали начальные значения водородного индекса 

(HI) и динамика изменения максимальной температуры выхода углеводородов 

(Tmax). Тип, начальные генерационные характеристики и кинетическое распре-

деление считались корректно подобранными тогда, когда модельные дина-

мика изменения Tmax и значения HI удовлетворительно совпадали с фактиче-

скими (рис. 59, 60). 

Скважина Южно-Носковская 318 расположена в западной части Ени-

сей-Хатангского регионального прогиба, осевой части Центрально-Таймыр-

ского желоба.  

Скважина Южно-Носковская 318 является одной из самых глубоких на 

этой территории и вскрывает отложения малышевского горизонта. Наиболее 

интенсивная генерация нефти в нефтегазопроизводящей толще малышевского 

горизонта началась 136 млн лет назад, на рубеже валанжинского и готери-

вского веков. Пик генерации приходится на сеноман, 99 млн лет назад. К се-

редине эоцена, 46 млн лет назад, генерация жидких углеводородов становится 

минимальной. Главная зона нефтеобразования по витриниту была пройдена 

отложениями горизонта в период 121 – 72 млн лет назад, апт – начало ма-

астрихта. Преобразованность керогена малышевского горизонта достигает 

90 %, значит генерационный потенциал органического вещества израсходован 

почти полностью. За всё время органическим веществом горизонта было об-

разовано 6 276.9 тыс. т жидких и 2 048.7 млн м3 газообразных углеводородов 

на квадратный километр (рис. 61). 
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Баженовский горизонт, представленный отложениями гольчихинской 

свиты, находился в главной фазе нефтеобразования, в соответствии наиболь-

шей интенсивностью генерации нефти, с середины берриаса, 142 млн лет 

назад, до начала эоцена 50 млн лет назад (рис. 62). Пик генерации жидких уг-

леводородов приходится на середину альба, 106 млн лет назад. По витриниту 

в главной зоне нефтеобразования горизонт находился 104 – 50 млн лет назад, 

середина альба – начало эоцена. Такой сдвиг наиболее интенсивной генерации 

углеводородов обусловлен кинетическими характеристиками органического 

вещества баженовского горизонта.  

 

Рис. 57 - Схема литолого-стратиграфического профиля (условные на рис.29)
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Рис. 58 - Литолого-стратиграфический разрез осадочного чехла по моделируемым скважинам 
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Рис. 59 - Пример калибровки генерационного потенциала в скважине на примере скважины 
Южно-Носковская 318 
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Рис. 60 - Пример калибровки максимальной температуры выхода углеводородов в скважине на 
примере скважины Южно-Носковская 318 (условные на рис. 57) 
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Рис. 61 - Интенсивность генерации жидких и газообразных УВ органическим веществом глинистых фаций малышевского горизонта.
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Рис. 62 - Интенсивность генерации жидких и газообразных УВ органическим веществом глинистых фаций баженовского горизонта. 
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Преобразованность керогена баженовского горизонта достигает 85 %, что го-

ворит о существенном израсходовании генерационного потенциала. За все 

время генерации, её плотность составила 2 554.9 тыс. т/км2 для жидких и 

852.9 млн м3/км2 для газообразных углеводородов (рис. 62). 

Скважина Трехбугорная 445 расположена на одноименном куполовид-

ном поднятии.  

В окрестностях скважины Трёхбугорная 445 органическое вещество ма-

лышевского горизонта начало интенсивно генерировать жидкие углеводороды 

110 млн лет назад, в альбе. Пик генерации приходится на конец маастрихта, 66 

млн лет назад, после интенсивность генерации постепенно падает до мини-

мальных значений уже к середине эоцена, 46 млн лет назад. По витриниту 

главная фаза нефтеобразования продолжается с 110 до 66 млн лет, с альба по 

маастрихт включительно. Такое смещение интенсивной генерации относи-

тельно главной фазы нефтеобразования по витриниту связано с более тер-

рагенным составом органического вещества, а значит более поздней генера-

цией жидких углеводородов относительно аквагенного органического веще-

ства. Преобразованность органического вещества составила 62 %, что говорит 

о невысоком остаточном генерационном потенциале. За всё время плотность 

генерации углеводородов составила 962.6 тыс. т/км2 для нефти и 

427.1 млн м3/км2 для газа. (рис. 61).  

Отложения баженовского горизонта испытали главную фазу нефтеобра-

зования в период 101 – 52 млн лет назад, конец раннего мела – начало эоцена. 

Интенсивность образования углеводородов совпадает с главной зоной нефте-

образования по витриниту. Преобразованность органического вещества соста-

вила 46 %, большая часть генерационного потенциала сохранилась. Плотность 

генерации жидких углеводородов органическим веществом баженовского го-

ризонта составила 297.8 тыс. т/км2, газообразных 128.7 млн м3/км2 (рис. 62).  

Скважина Штормовая 121 находится в пределах Западно-Зеленомы-

совского куполовидного поднятия.  
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Отложения малышевского горизонта начали погружаться в главную 

зону нефтеобразования 103 млн лет назад в альбе, и вышли из неё 56 млн лет 

назад в палеоцене. В целом, интенсивность генерации нефти совпадает с глав-

ной зоной нефтеобразования по витриниту. Пик генерации жидких углеводо-

родов отложениями малышевского горизонта пришелся на коньякский век, 89 

млн лет назад. Генерационный потенциал органического вещества малышев-

ской свиты израсходован на 93 %. Плотность генерации жидких углеводоро-

дов в окрестности скважины составила 1 444.8 тыс. т/км2, газообразных -  

475.0 млн м3/км2 (рис. 61).  

Отложения баженовского горизонта, представленного на Штормовой 

площади гольчихинской свитой, начали погружаться в главную зону нефтеоб-

разования 99 млн лет назад в сеномане и покинули ее 46 млн лет назад в эо-

цене. Интенсивная генерация нефти начинается раньше - в конце апта, 116 млн 

лет назад. Максимальных объёмов генерация жидких углеводородов достигла 

в сеномане, 97 млн лет назад. Сдвиг интенсивности генерации относительно 

границ главной зоны нефтеобразования по витриниту произошел из-за более 

реакционноспособного типа керогена. Генерационный потенциал органиче-

ского вещества баженовского горизонта израсходован на 86 %. Кумулятивная 

генерация органическим вещество баженовского горизонта составила 

552.7 тыс. т/км2 жидких углеводородов и 195.9 млн м3/км2 (рис. 62). 

Скважина Утренняя 279 расположена в центральной части Пэксед-

ского куполовидного поднятия.  

Наиболее интенсивные процессы генерации нефти органическим веще-

ство малышевского горизонта начались 116 млн лет назад, в конце апта. Пик 

генерации приходится на начало палеоцена, 62 млн лет назад. Генерация 

уменьшается до минимальных значений к концу олигоцена, 23 млн лет назад. 

В соответствии с преобразованностью витринита отложения малышевского 

горизонта начали погружаться в главную зону нефтеобразования 100 млн лет 

назад, в конце альба начале сеномана, и так из нее и не вышли. Такое расхож-

дение между интенсивностью генерации углеводородов и границами главной 



158 

 

 

 

зоны нефтеобразования по витриниту объясняется недостаточной степенью 

прогрева отложений для большего преобразования отражательной способно-

сти витринита. Максимальная температура отложений за всю историю осадоч-

ного чехла достигала только 130 oС. При этом преобразованность органиче-

ского вещества малышевского горизонта составила 80 %. Плотность генера-

ции углеводородов составила 4 424.2 тыс. т/км2 жидких и 1 389.5 млн м3/км2 

газообразных углеводородов (рис. 61).  

Отложения баженовского горизонта представленные в скважине баже-

новской нефтегазопроизводящей толщей, находятся в зоне наибольшей интен-

сивности генерации нефти с начала апта по конец олигоцена, 123 – 25 млн лет 

назад. Интенсивность генерации достигает своего максимума в маастрихте, 68 

млн лет назад. Границы главной зоны нефтеобразования по витриниту не-

сколько другие, начало - 95.0 млн лет, с середины сеномана, но из главной 

зоны генерации нефти толща не вышла. Связано расхождение, как и в малы-

шевской толще, со степенью прогрева, максимальные температуры за всё 

время достигали 128 oС. Степень преобразованности органического вещества 

составила 68 %, органическое вещество на сегодняшний день обладает несу-

щественным генерационным потенциалом Генерация нефти отложениями ба-

женовской свиты составила 1 261.2 тыс. т/км2. Генерация газа за это же время 

составила 333.3 млн м3/км2 (рис. 62).  

Скважина Пеляткинская 15 расположена на северном борту Мессоях-

ской наклонной гряды.  

Интенсивная генерация нефти органическим веществом малышевского 

горизонта начались 116 млн лет назад, а середине апта. Пик генерации широ-

кий и приходится на кампанский век. Происходит постепенное снижение ге-

нерации до минимальных значений к концу олигоцена, 25 млн лет назад. В 

соответствие со значениями отражательной способности витринита отложе-

ния малышевского горизонта находятся в главной зоне нефтеобразования 94 

млн лет, с сеномана, и по сегодняшний день. Расхождение границ зоны нефте-
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образования связано с недостаточным прогревом толщи и кинетическими ха-

рактеристиками органического вещества. Максимальные температуры дости-

гали значений 113 оС. Из-за недостаточного прогрева реализация генерацион-

ного потенциала составила всего 32 %. Плотность генерации нефти близи 

скважины составляет 950.6 тыс. т/км2, газа – 141.5 млн м3/км2 (рис. 61). 

Баженовский горизонт в скважине представлен верхней частью гольчи-

хинской свиты. Интенсивная генерации жидких углеводородов органическим 

веществом баженовского горизонта началась 112 млн лет назад, в конце апта 

– начале альба. Пик генерации приходится на кампанский век. Генерация сни-

жается до минимальных значений к началу олигоцена, 30 млн лет назад. В со-

ответствии с границами главной зоны нефтеобразования отложения баженов-

ского горизонта не вышли из главной зоны нефтеобразования и находятся в 

ней с конца сантона – начала кампана. Такое несоответствие интенсивности 

генерации и границ зоны нефтеобразования связано с недостаточностью про-

грева толщи и высокореакционным типом керогена. Максимальные темпера-

туры в толще составили 108 оС, а преобразованность органического вещества 

составила всего 22 %. Плотность генерации углеводородов за всё время соста-

вила 950.6 тыс. т/км2 для нефти и 141.5 млн м3/км2 для газа (рис. 62). 

Скважина Южно-Тамбейская 70 расположена на западном борту 

Южно-Тамбейского куполовидного мезоподнятия.  

В окрестностях скважины Южно-Тамбейская 70 отложения малышев-

ского горизонта находятся в главной зоне нефтеобразования, в соответствии 

со значениями витринита, с начала турона – 93 млн лет назад, и не вышли из 

неё до настоящего времени. Однако интенсивные процессы нефтеобразования 

начались раньше – в начале сеномана, 99 млн лет назад. Максимальная интен-

сивность генерации приходится на маастрихт-палеоцен, 65 млн лет назад. И 

уже к началу олигоцена генерация снижается до минимальных значений. В це-

лом границы зоны нефтеобразования по витриниту совпадают с интенсивно-

стью генерации жидких углеводородов. Преобразованность керогена малы-
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шевского горизонта достигает 70 %. Плотность генерации жидких углеводо-

родов на Южно-Тамбейской площади с момента начала главной фазы нефте-

образования составляет 1 030.9 тыс. т/км2, газообразных – 261.2 млн м3/км2 

(рис. 61). 

Отложения баженовского горизонта находятся в главной зоне нефтеоб-

разования, в соответствии со значениями отражательной способности витри-

нита, на протяжении 91 млн лет, с турона, и по сегодняшний день (рис. 62). 

Интенсивность генерации возрастает с начала сеномана, 99 млн лет назад, и 

заканчивается в конце эоцена, 35 млн лет назад. Максимальные значения ге-

нерация достигла в начале маастрихта, 70 млн лет назад. Границы главной 

зоны нефтеобразования по витриниту и интенсивности генерации совпадают. 

Однако, кероген баженовской толщи в составе имеет большую примесь аква-

генного органического вещества чем кероген малышевского горизонта, об 

этом свидетельствует более ранняя генерация углеводородов. Преобразован-

ность керогена составляет 66 %. За время протекания главной фазы, генерация 

углеводородов отложениями баженовского горизонта составила 

737.3 тыс. т/км2 жидких и 166.6 млн м3/км2 газообразных углеводородов.  

Скважина Тотаяхинская 22 расположена в восточной части Нижне-

Мессояхского мезовала.  

Интенсивное нефтеобразование в малышевском горизонте начинается 

только в начале палеоцена – конце мела, 65 млн лет назад. Пик генерации при-

ходится на середину эоцена, 37 млн лет назад. А уже к миоцену, 23 млн лет, 

генерация снижается до минимальных значений. В соответствии со значени-

ями отражательной способности витринита главная фаза нефтеобразования 

началась 92 млн лет, с турона, и продолжается на сегодняшний день. Макси-

мальные температуры достигали только 120 оС, а преобразованность органи-

ческого вещества составляет 7 %. Кероген малышевского горизонта сохранил 

свой генерационный потенциал из-за невысокой степени прогрева и типа ор-
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ганического вещества с большой примесью террагенной составляющей. Орга-

ническим веществом горизонта было образовано 257.0 тыс. т/км2 нефти и 

70.8 млн м3/км2 газа (рис. 61). 

В отложениях баженовского горизонта главная фаза нефтеобразования, 

по витриниту, началась 84 млн лет назад, в сантоне и не закончилась на сего-

дняшний день. Начало интенсивной генерации жидких углеводородов совпа-

дает с началом главной зоны нефтеобразования по витриниту. Пик генерации 

углеводородов был в раннем эоцене, 48 – 45 млн лет назад. К концу олигоцена, 

24 млн лет назад, генерация жидких углеводородов снижается к минимальным 

значениям. Даже с учетом большей части аквагенной составляющей в органи-

ческом веществе, преобразованность керогена баженовского горизонта соста-

вила 4 %. Максимальные температуры в толще составляли 115 оС. Объемы ге-

нерации в окрестностях скважины составили 27.5 тыс. т/км2 жидких и 

7.0 млн м3/км2 газообразных углеводородов (рис. 62). 

Скважина Геофизическая 52 расположена в восточной части Геофизи-

ческого мегавала.  

Наиболее интенсивная генерации нефти в отложениях малышевского го-

ризонта началась в начале альба, 111 млн лет назад. Максимальных значений 

интенсивность генерации достигает к концу кампана, 72 млн лет назад, и по-

степенно снижается до минимума к началу миоцена, 20 млн лет назад. Граница 

начала главной зоны нефтеобразования по витриниту соответствует 87 лет, ко-

ньякскский век. Преобразованность органического вещества больше 50 %. 

Суммарная плотность генерации нефти близь скважины Геофизическая 52 со-

ставила 1 457.7 тыс. т/км2, газа – 254.3 млн м3/км2 (рис. 61). 

Интенсивная генерация жидких углеводородов органическим веще-

ством малышевского горизонта началась ближе к концу альба, 102 млн лет 

назад. Пик генерации приходится начало кампана, 83 млн лет, и снижается к 

минимуму в середине олигоцена, 29 млн лет назад. В соответствии с грани-

цами главной зоны нефтеобразования по витриниту, отложения баженовского 
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горизонта вошли в неё 81 млн лет назад, в начале кампана, и не вышли на се-

годняшний день. Расхождение в границах наиболее интенсивной генерации 

углеводородов и главной зоны нефтеобразования по витриниту связано с ки-

нетическими характеристиками керогенов. Степень преобразованности орга-

нического вещества составила 40 % За всё время органическим веществом ба-

женовского горизонта было образовано 427.2 тыс. т/км2 нефти и 

67.3 млн м3/км2 газа (рис. 62). 

В результате одномерного моделирования генерации углеводородов 

можно сделать вывод о том, что границы главной зоны нефтеобразования, 

определяемые по отражательной способности витринита, не всегда отвечают 

границам наибольшей интенсивности генерации углеводородов. Такое несов-

падение обусловлено типом органического вещества, кинетическими характе-

ристиками керогена, степенью и продолжительностью прогрева толщи. В за-

висимости от приуроченности к зонам разной плотности теплового потока или 

вариациям в характеристиках органического вещества, нефтегазопроизводя-

щие толщи реализовали свой генерационный потенциал в разной степени. Так 

в окрестностях скважин Южно-Носковская 318, Штормовая 122 Утренняя 279, 

Южно-Тамбейская 70 преобразованность органического вещества составляет 

от 66 % в баженовском горизонте Южно-Тамбейской площади до 93 % в ма-

лышевском горизонте Штормовой площади. Этим же скважинам соответ-

ствует максимальная плотность генерации углеводородов. Следующая группа 

– это скважины со средней степенью преобразованности от 40 % в баженов-

ском горизонте до 62 % в малышевском горизонте. Сюда входят Геофизиче-

ская и Трехбугорная площади. Последняя группа с наибольшим остаточным 

генерационным потенциалом включает Пеляткинскую и Тотаяхинскую пло-

щади. Степень преобразованности для органического вещества в баженовском 

горизонте от 4 % и до 32 % в малышевском горизонте. 

Все нефтегазопроизводящие толщи вошли в главную зону нефтеобразо-

вания. В пределах Южно-Носковской, Трехбугорной и Штормовой скважин 
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все нефтегазопроизводящие толщи перешли в глубинную зону газообразова-

ния. На Утренней, Пеляткинской, Южно-Тамбейской, Тотаяхинской и Геофи-

зической площадях главная зона нефтеобразования не закончилась в силу воз-

дымания территории исследования и, как следствие, снижения интенсивности 

прогрева. 
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3.2. Результаты трехмерного моделирования генерации углеводородов 

 

Ниже результаты моделирования генерации углеводородов будет опи-

саны от более древних к молодым нефтегазовым системам: от левинского до 

баженовского горизонтов.  

Левинский горизонт. Генерация углеводородов органическим веще-

ством левинского горизонта началась 145-140 млн лет назад. Интенсивная ге-

нерация началась около 130 млн лет назад, в конце неокома. Генерация начи-

нается в нескольких небольших очагах: на юге в пределах Южно-Мессояхской 

мезовпадины, в центральной части очаги приурочены к Восточно-Антипаю-

тинской и Яптиксалинской мегавпадине (рис. 63). Также небольшие очаги ге-

нерации выделяются на востоке территории в пределах Агапско-Енисейского 

желоба и на севере территории в Северо-Гыданской мезовпадине. 

В начале сеномана, 110 млн лет назад, интенсивное прогибание цен-

тральной части территории приводит к тому, что разобщенные очаги генера-

ции объединяются в один общий очаг (рис. 64). Контуры очагов генерации га-

зообразных и жидких углеводородов приобретают схожие границы.  

Закономерный рост очагов генерации углеводородов замедляется к 

началу палеоцена, 60 млн лет назад. К этому моменту очаги уже занимали 

практически всю центральную, южную и восточные части территории иссле-

дования, что в тектоническом плане соответствует контурам Анитипаютин-

ско-Тадебеяхинской мегасинеклизы и Большехетской мегасинеклизы (рис. 

65). Также на севере территории исследования появились два новых неболь-

ших очага генерации газообразных углеводородов. 

К настоящему времени контуры очагов генерации жидких и газообраз-

ных углеводородов практически не изменились. Средняя плотность генерации 

органическим веществом левинского горизонта жидких углеводородов соста-

вила 11 тыс. т/км2, газообразных - 90 млн м3/км2. Наибольшие плотности гене-
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рации выделяются в пределах Внутренней мезовпадины и Южно-Мессоях-

ской мезовпадины на юге территории исследования (рис. 66). Суммарная ге-

нерация УВ составила 4.4 млрд т - жидких и 33.6 трлн м3 - газообразных. 

Генерация жидких углеводородов началась 140 млн лет назад в берриасе 

(рис 67) и представляет собой один пик с максимальным значением 

0.8 млрд т/млн лет, приходящийся на 120 млн лет назад – середину апта. За-

канчивается генерация жидких углеводородов 90 млн лет назад – в начале ту-

рона. 

Динамика генерации газообразных углеводородов включает три пика ге-

нерации, это связано с неравномерным погружением территории. Начало ге-

нерации приходится на 145 млн. лет в конце волжского времени – начале бер-

риаса (рис. 67). Первый пик достигает своего максимума 2.5 трлн м3/млн лет в 

середине альба – 110 млн лет назад, следующий пик и абсолютный максимум 

генерации приходится на начало сеномана – 100 млн лет назад и достигает 

3 трлн м3/млн лет газообразных углеводородов. Динамика генерации плавно 

понижается и после седловины достигает третьего и последнего пика в сере-

дине палеогена – 40 млн лет назад, пик достигает 0.9 трлн м3/млн лет, генера-

ция заканчивается в конце палеогена – 35 млн лет назад. 
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Рис. 63 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом левинского горизонта к концу готерива, 
130 млн лет назад 
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Рис. 64 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом левинского горизонта к началу сеномана, 
100 млн лет назад 
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Рис. 65 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом левинского горизонта к началу палео-
цена, 60 млн лет назад 
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Рис. 66 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом левинского горизонта на сегодняшний 
день, 0 млн лет назад 
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Рис. 67 - Динамика генерации углеводородов органическим веществом левинского гори-

зонта 

Китербютский горизонт. Генерация жидких и газообразных углеводо-

родов органическим веществом китербютского горизонта началась 135 млн 

лет назад, в середине валанжина. Очаги генерации формируются в восточной 

и южной части территории исследования, Агапско-Енисейском желобе и 

Большехетской мегасинеклизе соответственно (рис. 68). 

К концу баррема и началу апта, 125 млн лет назад, депоцентры програ-

дируют к центральной части территории. Очаги генерации увеличиваются в 

связи с ростом площадей депоцентров, также возникают новые очаги в цен-

тральной части территории, приуроченные к Антипаютинско-Тадебеяхинской 

мегазинеклизе (рис. 69). 

115 млн лет назад, к концу апта все очаги объединяются в один общий 

очаг генерации углеводородов. Увеличивается интенсивность генерации жид-

ких углеводородов в центральной, южной и восточной части территории 

(рис. 70). 
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Рис. 68 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к середине 
валанжина, 135 млн лет назад 
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Рис. 69 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к концу бар-
рема – начале апта, 125 млн лет назад 
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Рис. 70 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к концу апта, 
115 млн лет назад 
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В начале альба, 110 млн лет назад, усиливается погружение на северо-

западе территории исследования, что приводит к генерации углеводородов 

практически на всей территории. Очаг наиболее интенсивной генерации жид-

ких углеводородов выделяется в пределах Антипаютинско-Тадебеяхинской 

мегасинеклизы (рис. 71). 

В конце сеномана, 95 млн лет назад, очаги генерации приобретают окон-

чательные контуры (рис. 72). Наиболее интенсивная генерация жидких и газо-

образных углеводородов обособляется в центральной части территории. 

К началу палеоцена, 65 млн лет назад, генерация газообразных углево-

дородов значительно увеличивается в центральной части территории (рис. 73). 

Также небольшой очаг интенсивной генерации газообразных углеводородов 

формируется на северо-востоке. Очаги наиболее интенсивной генерации за-

крепляются за основными депоцентрами территории исследования. В после-

дующем контуры изменялись не существенно. 

Средняя плотность генерации органическим веществом китербютского 

горизонта составила 1260 тыс. т/км2 жидких и 1100 млн. м3/км2 газообразных 

УВ. Наибольшие плотности генерации УВ выделяются в пределах централь-

ной и юго-восточной части территории исследования. Очаги приурочены к от-

рицательным структурам первого порядка Тадебеяхинскому мегапрогибу, Яп-

тиксалинской мегавпадине, Восточно-Антипаютинской мегавпадине, Енисей-

ской мегавпадине и Северо-Тазовской мегавпадине (рис. 74). Оценки суммар-

ных объемов генерации УВ ОВ китербютского горизонта составили: 

472 млрд т жидких и 415 трлн м3 газообразных УВ.  
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Рис. 71 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к началу альба, 
110 млн лет назад 
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Рис. 72 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к концу сено-
мана, 95 млн лет назад
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Рис. 73 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта к началу палео-
цена, 65 млн лет назад
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Рис. 74 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом китербютского горизонта на сегодняш-
ний день, 0 млн лет назад 
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Динамика генерации жидких и газообразных углеводородов органиче-

ским веществом китербютского горизонта характеризуется одним пиком в 

случае жидких углеводородов более узким, но интенсивным, и более пологим 

и широким для газообразных углеводородов (рис. 75). Генерация жидких уг-

леводородов началась 135 млн лет назад – в середине валанжина. Пик генера-

ции приходится на середину альба – 105 млн лет и достигает 74 млрд т/млн лет 

жидких углеводородов. Динамика генерации снижается до сантона – 

85 млн лет назад и выходит в зону стагнации до конца кампана – 75 млн лет. 

Заканчивается генерация жидких углеводородов 30 млн лет назад в начале 

олигоцена.  

Генерация газообразных углеводородов началась 135 млн лет назад – в 

валанжине (рис. 75), однако в отличие от резкого роста генерации жидких уг-

леводородов, динамика генерации газообразных углеводородов более пологая, 

а пик выражен не так явно. Пик генерации приходится на 90 млн лет – конец 

турона и достигает 35 трлн м3/млн лет газообразных углеводородов. Динамика 

снижается до начала эоцена – 50 млн лет назад и выходит на полку до сере-

дины эоцена – 40 млн лет назад. Заканчивается генерация газообразных угле-

водородов 25 млн лет назад – в конце олигоцена. 

 

Рис. 75 - Динамика генерации углеводородов органическим веществом китербютского го-
ризонта  
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Лайдинский горизонт. Интенсивная генерация жидких и газообразных 

углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта началась 130 

млн лет назад, в конце готерива. Очаг генерации приурочен к Северо-Тазов-

ской мегавпадине на юге территории исследования (рис. 76). 

К концу апта, 115 млн лет назад, на востоке территории исследования 

формируется еще один очаг генерации углеводородов, приуроченный к Агап-

скому мегапрогибу. Контуры южного очага продолжает расти в соответствии 

с прогибанием территории исследования (рис. 77). 

Закономерное прогибание центральной части территории 110 млнт лет 

назад, середине альба, приводит к формированию еще одного очага в цен-

тральной части территории исследования. Очаг приурочен к Антипаютинско-

Тадебеяхинской мегасинеклизе. На западе территории также формируется 

очаг генерации углеводородов, приуроченный к Карской мегасинеклизе. Во-

сточный и южный очаги продолжают увеличиваться по площади (рис. 78). 

К началу сеномана, 100 млн лет назад, центральный и южный очаги ге-

нерации формируют один общий очаг в пределах наиболее погруженной части 

территории (рис. 79). Значительно увеличивается интенсивность генерации 

жидких углеводородов в восточном очаге генерации. Также интенсивность ге-

нерации жидких и газообразных углеводородов увеличилась в центральном 

очаге генерации. 

Продолжается закономерный рост депоцентров, и уже 90 млн назад, в 

конце турона, практически на всей территории распространения лайдинского 

горизонта происходит генерация жидких и газообразных углеводородов 

(рис. 80). Наиболее интенсивно генерация происходит в центральной, восточ-

ной и южной частях территории исследования. 
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Рис. 76 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к концу готерива, 
130 млн лет назад 
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Рис. 77 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к концу апта, 115 
млн лет наза
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Рис. 78 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта в середине альба, 
110 млн лет назад
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Рис. 79 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к началу сено-
мана, 100 млн лет назад
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Рис. 80 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к концу турона, 
90 млн лет назад 
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К середине эоцена, 50 млн лет назад, интенсивность генерации углево-

дородов в центральной части территории значительно увеличилась, здесь фор-

мируется обобщенный очаг генерации жидких и газообразных углеводородов 

(рис. 81). Если очаг генерации газообразных углеводородов продолжается на 

юг, то очаг генерации жидких углеводородов продолжается на восток. 

Средняя плотность генерации УВ ОВ лайдинского горизонта составила 

190 млн м3/км2 газообразных и 156 тыс. т/км2 жидких. Наибольшие объемы 

генерации УВ выделяются в очагах центральной и восточной частей террито-

рии исследования. Очаги генерации приурочены к Яптиксалинской мегавпа-

дине, Тадебеяхинской мегавпадине и Восточно-Антипаютинской впадине 

(рис. 82). Суммарная генерация жидких УВ ОВ лайдинского горизонта соста-

вила 58 млрд т, а газообразных –  71 трлн м3. 

Генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веще-

ством лайдинского горизонта началась 130 млн лет назад – в готериве (рис. 

83). В динамике генерации жидких углеводородов выделяется четкий макси-

мум, однако пик очень широкий и продолжительный с середины альба до се-

редины сеномана, 105 – 95 млн лет назад. Максимальные значения динамики 

жидких углеводородов 4.5 млрд т, начиная с сантона – 85 млн лет назад и по 

настоящее время динамика генерации жидких углеводородов постепенно 

уменьшается, достигая 1 млрд т/млн лет. Такая генерация долгая и плавная ге-

нерация связана с широким распределением лабильной части керогена по 

энергиям активации. 

Пик динамики генерации газообразных углеводородов выделяется 80 

млн лет назад, а график представляет собой несколько ступенек. Первая – с 

середины альба до середины сантона, 105 – 95 млн лет, и генерацией в 2 

трлн м3/млн лет сменяется резким ростом и выходом на пик генерации в 

3.4 трлн м3/млн лет, и затем интенсивность генерации газообразных углеводо-

родов постепенно уменьшается до настоящего времени.
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Рис. 81 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к середине эо-
цена, 50 млн лет назад 
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Рис. 82 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом лайдинского горизонта к настоящему 
времени, 0 млн лет назад 
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Рис. 83 - Динамика генерации углеводородов органическим веществом лайдинского гори-
зонта 

Малышевский горизонт. 135 млн лет назад, в середине валанжина, 

наиболее погруженная часть кровли малышевского горизонта приурочена к 

Северо-Тазовской мегавпадине на юге территории исследования (рис. 84). 

Здесь формируется очаг генерации жидких и газообразных углеводородов. 

В начале апта, 125 млн лет назад, формируется еще два очага генерации 

углеводородов в центральной и восточной части территории, приуроченных к 

Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизе и Агапско-Енисейскому же-

лобу соответственно (рис 85). На юге увеличивается контуры Большехетского 

очага генерации. 

К концу апта, 115 млн лет назад, очаги формируют один крупный очаг 

(рис 86). Также на западе территории исследования в пределах Карской мега-

синеклизы формируется еще один очаг генерации углеводородов. Наиболее 

интенсивная генерация жидких углеводородов к этому времени происходит на 

юге территории исследования. 

105 млн лет назад, в середине альба, очаг генерации углеводородов рас-

пространяется на всю территорию района исследования (рис 87). Очаг интен-

сивности генерации жидких углеводородов формируется в центральной части 

территории.
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Рис. 84 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к середине 
валанжина, 135 млн лет назад
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Рис. 85 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к началу апта, 
125 млн лет назад
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Рис. 86 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к концу апта, 
115 млн лет назад
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Рис. 87 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к середине 
альба, 105 млн лет назад 
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В начале коньяка, 90 млн лет назад, в центральной части территории ис-

следования формируется очаг интенсивной генерации газообразных углеводо-

родов, такой же небольшой очаг формируется и на юге территории (рис. 88). 

Площадь интенсивной генерации жидких углеводородов в центральной части 

начинает расти, формируются восточный и южный очаги. 

К началу палеоцена, 65 млн лет назад, контуры центрального очага ин-

тенсивной генерации углеводородов увеличивается во всех направлениях 

(рис. 89). Центральный и восточный очаг жидких углеводородов объединя-

ются. Очаги генерации газообразных углеводородов также растут на юге, во-

стоке и в центральной части территории исследования.  

В конце эоцена, 35 млн лет назад, развитие площадей интенсивной гене-

рации углеводородов приводит к формированию одного крупного очага гене-

рации углеводородов (рис. 90). Контуры очагов приобрели окончательный вид 

и в последующем будут меняться несущественно. 

Средняя плотность генерации жидких УВ ОВ малышевского горизонта 

составила 617 тыс. т/км2, а газообразных – в 300 млн м3/км2. Очаги генерации 

УВ выделяются в центральной части территории, на ее востоке и в южной ча-

сти, они приурочены к Тадебеяхинскому мегапрогибу, Антипаютинско-Таде-

беяхинской мегавпадине и Агапском желобе (рис. 91). Суммарные масштабы 

генерации жидких УВ ОВ малышевского горизонта составили 230 млрд т, а 

газообразных - 112 трлн м3. 

Генерация жидких углеводородов началась 135 млн лет назад в середине 

валанжина (рис. 92). Динамика генерации представляет собой широкий пик с 

максимумом генерации 95 млн лет назад – в середине сеномана, и достигает 

19.3 млрд т/млн лет. Продолжительность пика составляет 40 млн лет, от 105 

до 65 млн лет назад, от альба и до начала палеоцена. Генерация жидких угле-

водородов снижается до начала эоцена, 50 млн лет назад, и выходит на полку 

до середины эоцена, 40 млн лет назад, и составляла 6.1 млрд т/млн лет. До 

середины олигоцена, 30 млн лет назад, происходит падение до значений около 

0.3 млрд т/млн лет, такая полка продолжается до настоящего времени.  
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Рис. 88 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к началу конь-
яка, 90 млн лет назад
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Рис. 89 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к началу палео-
цена, 65 млн лет назад
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Рис. 90 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к концу эоцена, 
35 млн лет назад 
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Рис. 91 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом малышевского горизонта к настоящему 
времени, 0 млн лет назад 
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Генерация газообразных углеводородов началась также, как и жидких 

углеводородов, 135 млн лет назад в середине валанжина (рис. 92). График ди-

намики генерации представляет собой один пик и несколько ступеней. Первая 

ступень с начала сантона до конца кампана, 85 – 75 млн лет назад, и соответ-

ствует интенсивности генерации 7 трлн м3/млн лет. Максимальных значений 

генерация газообразных углеводородов достигает 65 – 60 млн лет назад, в па-

леоцене, максимальные значения генерации 12.4 трлн м3/млн лет. Следующая 

ступень динамики генерации проходит в течение всего эоцена 50 – 35 млн лет 

назад. С начала олигоцена, 30 млн лет назад, и в настоящее время выходит на 

полку с максимумом генерации 0.5 трлн м3/млн лет. Такое резкое прекращение 

генерации углеводородов связано с воздыманием территории и уменьшением 

прогрева толщ. 

 

Рис. 92 - Динамика генерации углеводородов органическим веществом малышевского го-
ризонта 

Баженовский горизонт. Генерация углеводородов органическим веще-

ством баженовского горизонта началась 135 млн лет назад, в середине валан-

жина. Очаг формируется на юге территории исследования в пределах Больше-

хетской мегасинеклизы, где располагается наиболее погруженная часть 

кровли баженовского горизонта (рис. 93). 
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Рис. 93 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к середине ва-
ланжина, 135 млн лет назад 
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К середине апта, 120 млн лет назад, очаг генерации углеводородов начал 

расширяться в северном направлении (рис 94). За это время прогибание тер-

ритории было не значительным, поэтому новых очагов не сформировалось. 

Однако интенсивность генерации жидких углеводородов в очаге Большехет-

ской мегасинеклизы значительно увеличилась. 

110 млн лет назад, в начале альба, в связи с равномерным прогибанием 

территории исследования, формируется один крупный очаг генерации углево-

дородов. Его контуры соответствуют очертаниям Антипаютинско-Тадебе-

яхинской мегасинеклизы в центральной части и Карской мегасинеклизы на се-

веро-западе территории исследования. В пределах Агапско-Енисейского же-

лоба, на востоке района, также формируется очаге генерации углеводородов 

(рис. 95).  

К концу сеномана, 95 млн лет назад, углеводороды генерируются прак-

тически на всей территории исследования. Очаг наиболее интенсивной гене-

рации жидких и газообразных углеводородов выделяется на юге территории 

исследования в пределах Большехетской мегасинеклизы. В пределах Карской 

мегасинеклизы обосабливается второй крупный очаг генерации жидких угле-

водородов (рис. 96). 

В середине кампана, 80 млн лет назад, в центральной части территории 

выделяется протяженный, с юга на север, очаг генерации жидких и газообраз-

ных углеводородов. На востоке района также формируется очаг интенсивной 

генерации жидких углеводородов (рис. 97). 

60 млн лет назад, в середине палеоцена, в связи с закономерным проги-

банием центральной части территории исследования контуры очага генерации 

продолжает разрастаться. В южном и северо-восточном очагах интенсивность 

генерации жидких углеводородов значительно увеличивается (рис. 98). Очаги 

приобретают окончательные контуры, которые в последующем существенно 

не изменятся. 
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Рис. 94 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к середине апта, 
120 млн лет назад
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Рис. 95 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к началу альба, 
110 млн лет назад 
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Рис. 96 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к концу сено-
мана, 95 млн лет назад 
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Рис. 97 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к середине кам-
пана, 80 млн лет назад 
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Рис. 98 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта к середине па-
леоцена, 60 млн лет назад 
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Средняя плотность генерации углеводородов органическим веществом 

баженовского горизонта - 70 млн м3/км2 газообразных и 680 тыс. т/км2 жидких 

углеводородов. Очаги генерации сместились в соответствии со смещением де-

поцентра на периферийные области территории исследования, на севере - Цен-

трально-Карская мегавпадина, на востоке – Агапский желоб, а на юге – Се-

веро-Тазовская мегавпадина (рис. 99). Суммарная генерация жидких и газооб-

разных углеводородов баженовским горизонтом составила 186 млрд т жидких 

и 18 трлн м3 газообразных углеводородов. 

Генерация жидких углеводородов началась в середине валанжина – 135 

млн лет назад (рис. 100) и представляет собой один широкий пик. До конца 

апта, 115 млн лет назад, интенсивность генерации достигала значений всего 

0.9 млрд т/млн лет. К концу турона генерация выходит на пик, который про-

должается 15 млн лет, с конца турона до конца кампана, 90 – 75 млн лет назад, 

максимальная интенсивность генерации жидких углеводородов составляет 

21.2 млрд т/млн лет. После существенного падения динамики в начале эоцена, 

50 млн лет назад, наблюдается полка, которая продолжается до конца эоцена, 

35 млн лет назад. Интенсивность генерации жидких углеводородов в это время 

составляла 4.3 млрд т/млн лет. С начала олигоцена, 30 млн лет назад, и до 

настоящего времени жидкие углеводороды продолжают генерироваться в су-

щественно меньших количествах. 

Динамика генерации газообразных углеводородов представляет собой 

аналогичную у жидких углеводородов (рис. 100). Началась 135 млн лет назад 

– в валанжине и несущественно росла до конца апта – 115 млн лет. До конца 

турона – 90 млн лет назад рост был стремительным, интенсивность генерации 

достигала 1.7 трлн м3/млн лет. На этой максимальной интенсивности генера-

ция газообразных углеводородов находилась до конца кампана – 75 млн лет 

назад, после чего начинает падать и включает две ступени. Первая: 70 – 65 млн 

лет назад, начало маастрихта – конец палеоцена, интенсивность генерации со-

ставила 1.5 трлн м3/млн лет. Вторая ступень длилась 15 млн лет, 50 – 35 млн 

лет назад, в течение всего эоцена, и составила 0.9 трлн м3/млн лет. С начала 



 

 

 2
0

8
 

 

Рис. 99 - Кумулятивная генерация жидких и газообразных углеводородов органическим веществом баженовского горизонта на сегодняшний 
день, 0 млн лет назад 
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Рис. 100 - Динамика генерации углеводородов органическим веществом баженовского го-
ризонта 

олигоцена, 30 млн лет назад, и до сегодняшнего дня генерация газообразных 

углеводородов продолжается, но в несущественных количествах. 

Оценка суммарных масштабов генерации юрскими нефтегазопроизводя-

щими горизонтами территории исследования составила 950 млрд т жидких и 

650 трлн м3 газообразных УВ (табл. 6). Более 50 % от общих объемов жидких 

УВ сгенерировано ОВ китербютского горизонта, около 24 % малышевским го-

ризонтом и 20 % баженовским горизонтом. Вклад ОВ лайдинского горизонта 

в генерацию жидких УВ составил всего 6 %, тогда как ОВ левинского гори-

зонта сгенерировало меньше 1 %. 

Наиболее существенный вклад в суммарную генерацию газообразных 

УВ внесло ОВ китербютского горизонта – 64 % от общего количества газооб-

разных УВ. Малышевский горизонт сгенерировал около 17 % газообразных 

УВ. ОВ лайдинского горизонта сгенерировало 11 % от общего количества га-

зообразных УВ. Левинский и баженовский горизонт внесли несущественный 

вклад в суммарные объемы сгенерированных газообразных УВ, 5 и 3 % соот-

ветственно. При оценке генерации не учитывался вторичный крекинг нефтя-

ной составляющей, с учетом этого фактора масштабы генерации газообразных 

УВ должны быть значительно больше. 
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Таблица 6 - Количество генерированных жидких и газообразных углеводородов 

НЕТФЕГАЗОПРОИЗВОДЯЩИЙ 
ГОРИЗОНТ 

НЕФТЬ (МЛН Т) ГАЗ (МЛРД М3) 

Баженовский 186 000 18 000 

Малышевский 230 000 112 000 

Лайдинский 58 000 71 000 

Китербютский 472 000 415 000 

Левинский 4 400 33 600 

Всего 950.4 млрд т 649.6 трлн м3 

По графикам динамики генерации (рис. 67, 75, 83, 92, 100) на всю терри-

торию исследования видно, что динамика генерации углеводородов в малы-

шевском и баженовском горизонте отличается от левинским, китербютским и 

лайдинским. И в баженовском и в малышевском горизонте генерация углево-

дородов становится минимальной к началу олигоцена, 30 млн лет. Это обу-

словлено воздыманием территории и уменьшением интенсивности теплового 

потока. Это подтверждает и степень преобразованности органического веще-

ства, если в нижне-среднеюрских нефтегазопроизводящих толщах преобразо-

ванность керогена соответствует в среднем 70 - 85 %, то в баженовском и ма-

лышевском горизонте составляет всего 40-45 %, с максимальными значени-

ями в очагах генерации до 75 %. Это означает, что органическое вещество ма-

лышевского и баженовского горизонтов сохранили существенные значения 

остаточного генерационного потенциала. 
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3.3. Литификация флюидоупоров 

Одно из важнейших условий аккумуляции углеводородов и сохранности 

залежей — наличие литифицировавшегося флюидоупора, способного улавли-

вать и удерживать углеводороды. Естественно, что слабоуплотненные глины, 

которые, еще не являются полноценным флюидоупором. Возможны два прин-

ципиальных подхода к определению критической пористости, при достиже-

нии которой глинистая толща литифицируется до состояния флюидоупора: 

теоретический и практический. В текущей работе использовался практический 

метод. В работе А.Э. Конторовича с соавторами [Конторович и др., 2013] под-

ход реализован на примере туронскиого флюидоупора. Необходимо найти та-

кое расчетное граничное значение пористости, при котором флюидоупор 

уплотнялся настолько, что мог удерживать залежи углеводородов и препят-

ствовать их диссипации. Авторы работы определили расчетную пористость 

туронских глин на территории исследований. В зонах, где флюидоупор кон-

тролирует выявленные скопления газа она составила не более 30%. Таким об-

разом было обосновано пороговое значение пористости. Заметим, что в север-

ных районах Западной Сибири даже при такой пористости геохимическая 

съемка показывает повсеместный газовый фон. Диссипация газовых залежей 

происходит крайне медленно, но в масштабах геологического времени может 

привести к разрушению даже крупных залежей.  

При выполнении трехмерного моделирования в данной работе в каче-

стве флюидоупоров были приняты: киммеридж-волжский, валанжинский, 

нижнеаптский, альбский и туронский. Уплотнение глинистых возрастает от 

прибортовых частей бассейна в направлении наиболее погруженных. В случае 

северных районов Западной Сибири, уменьшение толщин осадочного чехла 

происходит в сторону Таймыра, на северо-восток территории исследования. 

Краевые части бассейна не представляют интерес с точки зрения нефтегазо-

носности, поэтому время литификации будет указано для центральной части 

территории исследования.  
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Киммеридж-волжский флюидоупор на территории исследования пред-

ставлен глинистыми породами баженовской, гольчихинской и яновстанской 

свит. На территории исследования флюидоупор распространен повсеместно и 

его можно условно поделить на две части: центральную-юго-западную и се-

веро-восточную Центральная-юго-восточная часть литифицировалась с сере-

дины апта – 120 млн лет назад. Северо-восточная часть территории 115 млн 

лет назад – в конце апта (рис. 101). Следовательно, такой флюидоупор мог 

удерживать углеводороды, образованные в пост-апсткое время. Наибольшая 

интенсивность генерации углеводородов органическим веществом левинского 

и китербютского горизонта происходила 120 – 115 млн лет назад, поэтому ак-

кумуляция этой части углеводородов под киммеридж волжским флюидоупо-

ром маловероятна. 

Валанжинский флюидоупор распространен по всей площади исследуе-

мой территории. Глинистые отложения этого горизонта перекрывают берриас-

валанжинский резервуар и литифицировались аналогично нижележащему с 

юго-запада на северо-восток (рис. 101). Литификация в центральной и южной 

части закончилась 120 млн лет назад – в середине апта, на севере и западе 110 

млн лет назад – в начале альба. На юго-востоке территории литификация про-

ходила не так интенсивно и закончилась 100 лет назад в конце сеномана. Ва-

ланжинский флюидоупор мог удерживать углеводороды, генерируемые в по-

стальбское время. Аналогично вышележащей толще, валанжинский флюидо-

упор слабо препятствовал диссипации углеводородов, образованных органи-

ческим веществом левинского и китербютского горизонтов. 

Нижнеаптский флюидоупор распространен не на всей территории иссле-

дования, на юго-востоке и северо-востоке он отсутствует. Глинистые отложе-

ния литифицировалась в конце апта - начале сеномана, 98 - 100 млн лет назад 

на всей территории исследования (рис. 102), такой равномерный процесс 

можно объяснить интенсивными процессами осадконакопления и погружения  
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Рис. 101 - Время литификации киммеридж-волжского и валанжинского флюидоупора
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всей территории исследования. Нижнеаптский флюидоупор удерживал угле-

водороды, которые были сгенерированы в сеноманское и пост-сеноманское 

время. Флюидоупор мог удерживать жидкие углеводороды, генерируемые 

только нефтегазопроизводящими толщами баженовского горизонта. Примеча-

тельно, что литификация произошла после пика генерации нефти в лайдин-

ском и малышевском горизонтах, т.е. из углеводородов, образованных органи-

ческим веществом лайдинской и малышевской нефтегазопроизводящими тол-

щами под нижнеаптским флюидоупором могли аккумулироваться только га-

зообразные углеводороды. 

Альбский флюидоупор подобно нижележащему отсутствует на востоке 

территории исследования. Литифицировались глинистые отложения на боль-

шей части территории в коньякском веке, 87 млн. лет назад (рис. 102). Флюи-

доупор мог удерживать углеводороды, которые генерировались нефтегазопро-

изводящими толщами в пост-туронское время. Т.е. флюидоупор мог удержи-

вать в существенных количествах жидкие и газообразные углеводороды 

нефтегазопроизводящих толщ баженовского горизонта, газообразные малы-

шевского и лайдинского. 

Туронский флюидоупор распространен не на всей территории исследо-

вания, так на юго-востоке и северо-востоке горизонт отсутствует. Литифика-

ция туронского флюидоупора на северо-западе и юго-западе территории про-

исходила в эоцене и палеоцене 41 – 66 млн лет назад, а краевые части литифи-

цировались в неогене – около 20 млн лет назад (рис. 103). А в центральной и 

восточной части территории флюидопор так и не литифицировался. Углево-

дороды, сгенерированные в кайнозойское время, могли удерживаться турон-

ским флюидоупором, но не на всей территории исследования. В кайнозое ге-

нерация во всех нефтегазопроизводящих толщах постепенно снижается, но 

тем не менее достаточна для образования крупных месторождений нефти и 

газа.  
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Рис. 102 - Время литификации нижнеаптского и альбского флюидоупора 
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Рис. 103 - Время литификации туронского флюидоупора 

Таким образом были оценены времена литификации всех меловых и 

верхнеюрских флюидоупоров на территории исследования. На основании 

этого были выделены потенциальные зоны накопления углеводородов. Для 

выделения зоны потенциального нефтегазонакопления должны выполняться 

несколько условий: существенные объемы генерации углеводородов, наличие 

коллектора и ловушки в нём, наличие литифицировавшегося флюидоупора, 

который препятствовал диссипации залежи. Только при выполнении этих трех 

условий возможно образование залежи углеводородов. 
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3.4. Модель аккумуляции углеводородов 

 

Чтобы корректно смоделировать процессы миграции и аккумуляции уг-

леводородов, а также фазовый состав углеводородов в залежах, необходимо 

откалибровать объемы модельных ловушек в соответствии с фактическими 

данными. В качестве эталонных объектов использовались выявленные скоп-

ления углеводородов. Их характеристики и характеристики вмещающих лову-

шек принимались по данным Государственного баланса по состоянию на 

01.01.2019 г. Количество эталонных залежей в данном случае ограничено ко-

личеством месторождений, которые находятся в Государственном балансе. 

Первым шагом было сопоставление расположения контуров модельных 

скоплений с контурами эталонных месторождений. Заметим, что контуры фак-

тических месторождений – это объединенные контуры залежей во всех пла-

стах на этих месторождениях. В свою очередь, контур модельных залежей со-

ответствует структурному плану верхней поверхности коллектора определен-

ного резервуара. 

Следующим шагом являлось сопоставление геометрических характери-

стик (площадь и объем ловушки) фактических и модельных скоплений. Для 

того, чтобы модельные объемы ловушек соответствовали фактическим, ло-

кально корректировалась эффективная толщина коллектора в модели.  

Откалибровав геометрические характеристики ловушек, необходимо 

было рассчитать их заполнение так, чтобы модельные скопления углеводоро-

дов по объемам и фазовому составу соответствовали фактическим, поставлен-

ным на учет в Государственном балансе. Изменяемым параметром при такой 

калибровке выступает так называемый коэффициент миграции. 

Поскольку в юрских толщах месторождений, поставленных на учет в 

государственном балансе крайне мало, то оценивалась только меловые нефте-

газоносные комплексы.  
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Резервуарами мелового возраста являются беррас-валанжинские, валан-

жин-нижнеаптские, апт-альбские и сеноманские отложения, которые перекры-

ваются валанжинским, нижнеаптским, альбским и туронским флюидоупорами 

соответственно.  

Берриас-валанжинский резервуар содержит 6 залежей углеводородов, 

стоящих на учете в Государственном балансе. По ним и выполнялась калиб-

ровка. На графике сравнения расчетных и фактических объемов ловушек 

видно хорошее совпадение модельных и фактических значений с коэффици-

ентом детерминации 0.95 (рис. 104). Контуры фактических месторождений 

включают модельные ловушки. Сравнение объемов аккумулированых углево-

дородов также совпадает с модельными, что видно на соответствующем гра-

фике (рис. 104) с коэффициентом детерминации 0.99. Для упрощения оценки 

на данном этапе углеводороды приводятся в единицах условных углеводоро-

дов [Дешин, 2020]. 

В валанжин-нижнеаптском резервуаре 8 залежей углеводородов, состо-

ящих на Государственном балансе [Дешин, 2020]. При сравнении объемов 

фактических и модельных ловушек, коэффициент детерминации составляет 

0.88, немного меньше относительно предыдущего резервуара (рис. 105). Свя-

зано это со структурным планом в модели, а именно различием контуров ло-

вушек на Восточно-Мессояхском и Северо-Парусовом месторождениях. Та-

кое расхождение в объемах ловушек компенсируется их заполнением, коэф-

фициент детерминации составляет 0.99, что показывает хорошее совпадение 

модельных и фактических объемов. 

Апт-альбский резервуар включает 14 залежей углеводородов на государ-

ственном балансе. Совпадение объемов модельных и фактических ловушек 

достаточно хорошее с коэффициентом детерминации 0.86 (рис. 106). Связаны 

такие значения коэффициента со структурным планом и различиями между 

фактическими и модельными контурами ловушек на Северо-Парусовом, Во-

сточно-Мессояхском и Штормовом месторождениях, что также отражено в 
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плане. Сравнение объемов аккумулировнных углеводородов совпадает с фак-

тическими очень хорошо, коэффициент детерминации составляет 0.99, что го-

ворит о хорошей калибровке этого резервуара. 

Сеноманский резервуар включает 11 залежей, состоящих на государ-

ственном балансе. Так на графике сравнения объемов ловушек видно хорошее 

совпадение модельных и фактических значений с коэффициентом детермина-

ции 0.91 (рис. 107). Сравнение объемов, аккумулированных углеводородов 

также совпадает с модельными, что видно на соответствующем графике с ко-

эффициентом детерминации 0.97. 

Все коэффициенты детерминации, представленные выше, являются ста-

тистически значимыми, что подтверждается F – критерием Фишера. Во всех 

случаях значимость F значительно ниже 0.5, максимальные значения дости-

гают 0.0001. 

Таким образом, проведя калибровку модельных ловушек по объему, рас-

положению в пространстве и заполнению на основании фактических место-

рождений, находящихся на государственном балансе, можно выделить наибо-

лее перспективные скопления углеводородов. Все перспективные объекты не 

изучены или слабо изучены бурением, они выделяются в центральной, север-

ной и северо-восточных частях территории исследования (рис. 108). 

Для оценки углеводородного потенциала, был реконструирован процесс 

заполнения ловушек с учетом фазового состава углеводородов. В соответ-

ствии с моделью, жидких углеводородов было сгенерировано больше, однако 

из-за процессов вторичного крекинга и отсутствия литифицировавшихся флю-

идоупоров существенная часть жидких углеводородов была частично поте-

ряна в процессе миграции, либо перешла в газовое фазовое состояние. Нефте-

газовые системы содержат в основном газообразные углеводороды, хотя на 

юге на Мессояхском месторождении преобладают нефтяные залежи. Если в 

сеноманском и апт-альбском резервуарах газообразные углеводороды значи-

тельно преобладают над жидкими, то в баррем-нижнеаптском и берриас-ва-

ланжинском резервуарах возрастает количество жидких углеводородов.  
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Рис. 104 - Схема расположения модельных скоплений и месторождений углеводородов в берриас-валанжинском резервуаре
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Рис. 105 - Схема расположения модельных скоплений и месторождений углеводородов в валанжин-нижнеаптском резервуаре
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Рис. 106 - Схема расположения модельных скоплений и месторождений углеводородов в апт-альбском резервуаре
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Рис. 107 - Схема расположения модельных скоплений и месторождений углеводородов в сеноманском резервуаре 
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Рис. 108 - Схема перспективных скоплений жидких и газообразных углеводородов 
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При оценке начальных суммарных ресурсов следует принять, что в силу при-

чин, не учитываемых в модели (например, неоднородность коллектора по площади, 

наличие проводящих и экранирующих дизъюнктивных нарушений и т.д.) не все 

модельные ловушки будут продуктивны. Поэтому в результаты необходимо внести 

поправку на успешность поискового бурения. Коэффициенты успешности поиско-

вого бурения принимались по данным работы [Скоробогатов, Соин, 2018] и для 

сеноманских пластов составляют 0.8, апт-альбских 0.5, валанжин-нижнеаптских 

0.4 и беррас-валанжинских 0.3. 

Таблица 7 - Коэффициенты успешности бурения [Скоробогатов, Соин, 2018] 

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ  
КОМПЛЕКС 

КОЭФФИЦИЕНТ 
УСПЕШНОСТИ 
ПОИСКОВОГО 

БУРЕНИЯ 

Берриас-Валанжинский 0.3 

Валанжин-Нижнеаптский 0.4 

Апт-Альбский 0.5 

Сеноманский 0.8 

В этих предположениях суммарные объемы аккумулированных газообраз-

ных УВ составили 17 трлн м3, жидких – 4.4 млрд т углеводородов. Коэффициент 

аккумуляции оставил 0.014 для всех углеводородов, 0.005 для жидких и 0.027 для 

газообразных. Что позволяет судить о гигантских потерях в процессе миграции. 

Берриас-валанжинский резервуар содержит 0.6 трлн м3 газообразных и 0.5 

млрд т жидких УВ, валанжин-нижнеаптский резервуар – 0.9 трлн м3 газообразных 

и 0.7 млрд т жидких УВ. Эти резервуары аккумулировали существенную часть 

жидких, тогда как в вышележащих преобладают газообразные УВ. Апт-альбский 

резервуар включает 3.8 трлн м3 газообразных и 0.7 млрд т жидких УВ, сеноманский 

резервуар содержит 12.1 трлн м3 газообразных и 2.3 млрд т жидких УВ.  
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Оценка начальных суммарных ресурсов УУВ составила 21.8 млрд т. Такая 

оценка включает уже выявленные запасы, стоящие на Государственном балансе. 

Без их учета оценка прогнозных ресурсов УУВ (рис. 105) составила 18.4 млрд т.  

Таблица 8 Количество углеводородов, аккумулированных в залежах 

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЙ 
КОМПЛЕКС 

МАССЫ ЖИДКИХ 
УГЛЕВОДОРОДОВ 

(МЛН Т) 

ОБЪЕМЫ 
ГАЗООБРАЗНЫХ 

УГЛЕВОДОРОДОВ 
(МЛРД М3) 

Берриас-Валанжинский 581.6 614.0 

Валанжин-Нижнеаптский 769.2 901.8 

Апт-Альбский 764.3 3821.6 

Сеноманский 2307.0 12120.2 

Всего 4.4 млрд т 17.4 трлн м3 

Полученная в результате исследований оценка начальных суммарных ресур-

сов меловых нефтегазоносных комплексов с известной долей условности можно 

сравнить с опубликованных другими исследователями ранее [Казаненков и др., 

2019; Курчиков и др., 2012; Афанасенков, 2018; Агалаков, 2020]. При их сопостав-

лении необходимо учитывать, что объекты оценок не совпадают по площади и, 

иногда по разрезу. Так согласно официальной количественной оценке ресурсов 

нефти и газа Российской федерации по состоянию на 01.01.2003 года (приведенные 

по [Курчиков и др., 2012]). Начальные суммарные ресурсы в Гыданской НГО со-

ставили 9772 млн т УУВ. Из них 938 млн т жидких углеводородов и 8181 млрд м3 

газообразных углеводородов. Эта оценка включает меловые, юрские и доюрские 

комплексы. Территория была ограничен с севера Штормовым месторождением. 

Оценка, выполненная позже, по заказу Федерального агентства по недро-

пользованию базируется на значительном по объему геологическом материале, и 

составила 31.8 млрд т УУВ [Афанасенков, 2018]. Из них нефти до 30 %. Объектом 

оценки являлись Гыданская и Енисей-Хатангская НГО. Оценивались меловой, юр-

ский и палеозойский этажи нефтегазоносности. Оценка только мелового комплекса 
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в Гыданской НГО составила 22.4 млрд т УУВ, из них 6.4. млрд т УУВ содержится 

в верхнемеловом комплексе, а 16 млрд т УУВ в нижнемеловом. В Енисей-Хатанг-

ской НГО оценка мелового нефтегазоносного комплекса составила 6.1 млрд т УУВ, 

из них 2.4 млрд т УУВ в верхнемеловом комплексе, а 3.7 млрд т УУВ в нижнеме-

ловом комплексе.  

Наиболее современные оценки ресурсной базы приведены в работе С.Е. Ага-

лакова [Агалаков, 2020]. Работа выполнена для территории Гыданской, Надым-

Пурской и Пур-Тазовской НГО, а в разрезе включает только надсеноманский верх-

немеловой нефтегазоносный комплекс. С.Е. Агалаков оценил надсеноманские 

верхнемеловые отложения в 15 млрд т УУВ, из них около 6 трлн м3 в газогидратном 

состоянии. 

Оценка, приведенная автором в настоящей работе, в целом, с учетом несов-

падения объектов, сопоставима с ранее выполненными оценками. При том, что ав-

тор оценивает только меловую часть разреза без учета юрских и доюрских ком-

плексов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

С геологической точки зрения исследуемая территория представляет собой 

классический пример зон нефтегазообразования и зон аккумуляции углеводородов. 

Зона нефтегазообразования или очаг – это наиболее погруженная центральная 

часть территории, с хорошей степенью прогрева и высокими содержаниями орга-

нического вещества. Зоны аккумуляции – это периферийные части, в направлении 

которых происходила миграция, и которые способны накапливать и удерживать 

углеводороды.  

В ходе подготовки работы на основе обширной базы данных и накопленных 

в ИНГГ СО РАН материалов автором была сформирована трехмерная численная 

модель мезозойско-кайнозойского осадочного чехла Антипаютинско-Тадебеяхин-

ской мегасинеклизы и прилегающих территорий. Восстановлены кинетические ха-

рактеристики керогенов баженовского горизонта по лабораторным данным. Про-

ведено моделирование процессов генерации углеводородов в основных нефтегазо-

производящих толщах с учетом особенностей развития осадочного чехла на терри-

тории исследования. 

Наибольшие объемы генерации как жидких, так и газообразных углеводоро-

дов наблюдаются в пределах территорий с повышенным тепловым потоком, повы-

шенным качеством органического вещества и существенными толщинами нефте-

газопроизводящих толщ. Оценка суммарных масштабов генерации юрскими 

нефтегазопроизводящими горизонтами территории исследования составила 950 

млрд т жидких и 650 трлн м3 газообразных углеводородов. Более 50% от общих 

объемов жидких углеводородов образовано органическим веществом китербют-

ского горизонта, около 24% малышевским горизонтом и 20% баженовским гори-

зонтом. Вклад органического вещества лайдинского горизонта в генерацию жид-

ких углеводородов составил всего 6%, тогда как органическое вещество левинского 

горизонта сгенерировало меньше 1%. Наиболее существенный вклад в суммарную 
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генерацию газообразных углеводородов внесло органическое вещество китербют-

ского горизонта – 64% от общего количества газообразных углеводородов. Малы-

шевский горизонт сгенерировал около 17% газообразных углеводородов. Органи-

ческое вещество лайдинского горизонта сгенерировало 11% от общего количества 

газообразных углеводородов. Левинский и баженовский горизонт внесли несуще-

ственный вклад в суммарные объемы сгенерированных газообразных углеводоро-

дов, 5 и 3% соответственно. 

При оценке генерации не учитывался вторичный крекинг нефтяной состав-

ляющей, с учетом этого фактора газообразных углеводородов должно быть значи-

тельно больше. 

Помимо оценки времени и масштабов генерации углеводородов были также 

оценены времена литификации флюидоупоров, что позволило оценить масштабы 

аккумуляции углеводородов. Для этого в модели были воссозданы процессы фор-

мирования ловушек, их геометрия, объемы и характер заполнения.  

Оценка начальных суммарных ресурсов меловых нефтегазоносных комплек-

сов, полученная в результате исследований, составила для берриас-валанжинсого 

резервуара 0.6 трлн м3 газообразных и 0.5 млрд т жидких углеводородов, валан-

жин-нижнеаптского резервуара – 0.9 трлн м3 газообразных и 0.7 млрд т жидких уг-

леводородов. Эти резервуары аккумулировали существенную часть жидких, тогда 

как в вышележащих преобладают газообразные углеводороды. Апт-альбский ре-

зервуар включает 3.8 трлн м3 газообразных и 0.7 млрд т жидких углеводородов, се-

номанский резервуар содержит 12.1 трлн м3 газообразных и 2.3 млрд т жидких уг-

леводородов. 

Представленные результаты историко-геологического (бассейнового) моде-

лирования в Арктической зоне Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции 

являются решением актуальной задачи. В рамках настоящего исследования впер-

вые учитывались определенные по экспериментальным данным кинетические и ге-

нерационные характеристики керогенов, оценивалась динамика литификации 

флюидоупоров, динамика и масштабы аккумуляции углеводородов в меловых 
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нефтегазоносных комплексах. Слабая степень изученности не позволяет с прием-

лемой точностью оценить масштабы аккумуляции углеводородов в юрских нефте-

газоносных комплексах. Для решения этой задачи необходимо проведение даль-
нейших исследований с целью получения дополнительных геологических, геохи-

мических и геофизических материалов, освещающих юрскую и доюрскую части 

разреза.  

Полученные результаты могут быть использованы при прогнозе перспектив 

нефтегазоносности, поисках месторождений на этой и смежных территориях со 

сходным геологическим строением.  
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