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К ВОПРОСУ О НЕФТЕГАЗОПРОИЗВОДЯЩИХ ТОЛЩАХ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЛОГЛОРСКОГО ВАЛА НА ОСНОВЕ 

ОДНОМЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ СИСТЕМ 

(АНДЫЛАХСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, РЕСПУБЛИКА САХА 

(ЯКУТИЯ)) 
 

Для реконструкции процесса термической эволюции нефтегазопроизводящих пород 

использованы одномерные модели нефтегазоносных систем. Выполнено моделирование в 

разрезе скважины Андылахского месторождения (Республика Саха (Якутия)), в 

тектоническом отношении расположенного в центральной части Логлорского вала 

Вилюйской гемисинеклизы. Моделирование направлено на восстановление истории 

погружения осадочных комплексов, изменения отражательной способности витринита, 

температуры и катагенетической трансформации керогена нефтегазопроизводящих толщ 

в палеозойское, мезозойское и кайнозойское время, оценку масштабов генерации 

углеводородов и остаточного потенциала нефтегазопроизводящих толщ. Зрелость 

органического вещества куонамских отложений соответствует стадиям апокатагенеза. 

Зрелость угленосных пород перми, обладающих значительным остаточным потенциалом, 

соответствует главной зоне нефтеобразования и главной зоне интенсивного 

газообразования. На рубеже палеозоя и мезозоя зафиксированы быстрое погружение 

осадков, максимальные значения теплового потока, температуры и скачок 

катагенетической преобразованности органического вещества, что свидетельствует о 

проявлении траппового магматизма.  

Ключевые слова: нефтегазопроизводящая толща, бассейновое моделирование, 

Андылахское месторождение, Логлорский вал, Вилюйская гемисинеклиза, Республика Саха 

(Якутия). 

 

Современный этап развития нефтегазового комплекса России обусловлен 

формированием государственной энергетической политики на востоке страны, повышением 

интереса со стороны нефтегазовых компаний и развитием трубопроводной инфраструктуры 

как главного импульса для активного освоения месторождений нефти и газа Восточной 

Сибири [Конторович и др., 2014]. Вилюйская гемисинеклиза, в административном отношении 

расположенная на территории Республики Саха (Якутия), является крупной краевой 

депрессией Сибирской платформы. Перспективы нефтегазоносности Вилюйской 

гемисинеклизы в основном связаны с породами перми и триаса, в которых сосредоточено 

более 50% ресурсов свободного газа. Одна из крупных зон газонакопления приурочена к 

Логлорскому валу, где открыты Среднетюнгское и Андылахское газоконденсатные 

месторождения [Арчегов, Степанов, 2009; Геология нефти и газа…, 1981]. 
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Логлорский вал, с запада примыкающий к Линденской впадине, в рельефе кровли 

верхнепермских отложений выражен слабо – плавными изгибами изогипс (рис. 1). Структура, 

вытянутая в северо-восточном направлении, сосредоточена между изолиниями с 

абсолютными отметками -2700 и -4100 м, ее протяженность достигает около 90 км. Южное 

крыло вала осложнено дизъюнктивными нарушениями северо-восточной ориентировки. 

Структурные планы по отражающим горизонтам верхнего палеозоя и мезозоя носят 

унаследованный характер. Главный этап формирования структур современного плана 

Вилюйской гемисинеклизы связан с нижнемеловым временем, что обуславливается 

проявлением интенсивной тектонической активности. 

 

 

Рис. 1. Структурная карта кровли верхнепермских отложений (отражающий горизонт ТП) 

1 – скважина; 2 – название площади бурения; 3 – изогипсы, м; 4 – дизъюнктивные нарушения; 5 – 
границы структур I-го порядка (1 – Логлорский вал, 2 – Линденская впадина, 3 – Хапчагайский мегавал, 

4 – Тангнарынская впадина, 5 – Лунгхинская впадина). 

 

Андылахское месторождение открыто в 1985 г., в его пределах пробурены 9 скважин. В 

тектоническом отношении находится в центральной части Логлорского вала Вилюйской 

гемисинеклизы. Согласно нефтегазогеологическому районированию Сибирской платформы 

входит в Лено-Вилюйскую нефтегазоносную провинцию [Конторович и др., 2017]. Глубина 

залегания продуктивных горизонтов изменяется от 3000 до 4000 м. Флюидоупорами для 

залежей верхней перми и нижнего триаса являются вулканогенно-глинистые породы 

неджелинской и мономской свит, формировавшиеся в индское и оленекское время, 
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соответственно [Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Геология нефти и газа…, 1981]. По 

состоянию на 01.01.2018 г. в пределах Андылахского участка извлекаемые запасы газа по 

категории С1 составляют 7,789 млрд. м3, конденсата – 0,591 млн. т [Андылахское 

газоконденсатное…, 2021]. 

Генерация жидких углеводородов (УВ) на территории Вилюйской гемисинеклизы может 

быть связана с нижне- и среднекембрийскими отложениями куонамской свиты и ее 

стратиграфическими аналогами глинисто-карбонатного и кремнисто-карбонатно-глинистого 

состава. Современные содержания органического углерода (Сорг) превышают 3%, 

увеличиваясь в отдельных пластах аргиллитов до 10% и более. Значение водородного индекса 

(HI) изменяется от 338 до 614 мг УВ/гСорг [Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Парфенова и 

др., 2010]. Мощность куонамских отложений, уникально обогащенных аквагенным 

органическим веществом (ОВ) (II тип керогена [Кероген: Методы изучения…, 2005]), в 

пределах исследуемого разреза составляет не более 30 м. 

Нефтегазопроизводящей (НГП) толщей для скоплений УВ верхнего палеозоя и мезозоя 

на территории Вилюйской гемисинеклизы являются угленосные отложения перми. 

Концентрации Сорг в углистых алевролитах и аргиллитах не превышают 5,0%, в глинисто-

алевролитовых пачках – 1,9%, в песчаных – 0,3%. Значения водородного индекса (HI) – 

200 мгУВ/гСорг [Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Фомин, Долженко, Меленевский, 2016]. 

Мощность угленосных пород перми, обогащенных террагенным ОВ (III тип керогена 

[Кероген: Методы изучения…, 2005]), в пределах Логлорского вала достигает 400 м. 

Для реконструкции процесса термической эволюции НГП пород используются 

одномерные модели нефтегазоносных систем. Моделирование в разрезе скв. Андылахская 245 

выполнено в программном комплексе PetroMod [PetroMod Petroleum…, 2011]. Скважина на 

забое вскрыла пермские отложения и пробурена до глубины 4000 м. В основу модели 

положены следующие входные данные: 

- возраст, структурные характеристики и литологический состав стратиграфических 

комплексов; 

- отражательная способность витринита (R0) с соответствующими глубинами замера; 

- содержание ОВ (Сорг), тип керогена и углеводородный потенциал пород (HI). 

Калибровка теплового потока производилась по данным лабораторных измерений 

отражательной способности витринита, проведенных в ИНГГ СО РАН (рис. 2). Наблюдается 

удовлетворительное совпадение результатов модельных расчетов и фактических замеров 

отражательной способности витринита. 
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Рис. 2. Диаграмма результатов калибровки теплового потока по отражательной способности 

витринита в разрезе скв. 245 Андылахского месторождения 

Значения отражательной способности витринита: 1 – фактические, 2 – расчетные; 3 – перерыв в 

осадконакоплении; отложения: 4 – мела, 5 – юры, 6 – триаса, 7 – перми; НГП: 8 - перми, 9 – девона, 

10 – кембрия, 11 – куонамского комплекса. 

 

Исследование направлено на восстановление истории погружения осадочных 

комплексов, анализ изменения отражательной способности витринита, температуры и 

катагенетической трансформации керогена ОВ НГП толщ в палеозойское, мезозойское и 

кайнозойское время, оценку масштабов генерации УВ и остаточного потенциала НГП толщ. 

История погружения осадочных комплексов в разрезе скв. Андылахская 245 в 

палеозойское, мезозойское и кайнозойское время продемонстрирована на рис. 3. Выделяются 

два этапа быстрого погружения. Девонский этап обусловлен проявлением континентального 

рифтогенеза, когда произошло заложение Вилюйской системы грабенов, над которыми 

впоследствии развивался обширный осадочный бассейн. Второй этап быстрого погружения в 

течение 5-10 млн. лет, сопровождающийся резким повышением температуры в осадках, 

фиксируется на рубеже перми и триаса во время извержения пермотриасовых сибирских 

траппов [Полянский и др., 2013, 2018]. 

История изменения отражательной способности витринита в разрезе 

скв. Андылахская 245 в палеозойское, мезозойское и кайнозойское время показана на рис. 3а.  
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Рис. 3. Диаграммы истории погружения осадочных комплексов и изменения отражательной 

способности витринита (а), температуры (б), катагенетической трансформации керогена (в) 

в разрезе скв. 245 Андылахского месторождения 

1 – перерыв в осадконакоплении; отложения: 2 – мела, 3 – юры, 4 – триаса, 5 – перми; НГП: 6 – перми, 

7 – девона, 8 – кембрия, 9 – куонамского комплекса. 
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Необходимо отметить, что на территории Вилюйской гемисинеклизы изучить процессы 

катагенеза практически во всем диапазоне превращений удалось в разрезе скважины 

Средневилюйского месторождения, расположенного в пределах западной части 

Хапчагайского мегавала (см. рис. 1). Скв. Средневилюйская 27 пробурена до глубины 6519 м, 

где нижние 500 м разреза представлены угленосной формацией верхнего карбона и перми. 

[Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Полякова, Богородская, Соболева, 1991]. По данным 

углепетрографических исследований установленные нижние границы зон мезокатагенеза 

представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Нижние границы зон мезокатагенеза органического вещества Средневилюйской площади 

[Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Полякова, Богородская, Соболева, 1991] 

Градация 

мезокатагенеза 

Глубина 

погружения, м 
R0, % 

МК1
1
 3000 0,60 

МК1
2 4000 0,85 

МК2 4500 1,15 

МК3
1 4800 1,55 

МК3
2 5100 2,00 

 

В соответствии с границами зон мезокатагенеза породы куонамского комплекса 

погрузились в главную зону нефтеобразования (ГЗН) на глубине 2800 м 480 млн. лет назад в 

тремадокское время, в главную зону интенсивного газообразования (ГЗИГ) – на глубине 

2760 м 370 млн. лет назад в фаменское время и подверглись процессам апокатагенеза на 

глубине 3400 м 275 млн. лет назад в кунгурское время. К моменту формирования 

неджелинского и мономского флюидоупоров ОВ куонамских отложений уже претерпело 

глубокие катагенетические преобразования, и залежи УВ, генерированные аквагенным ОВ, не 

сохранились, также как и девонские залежи УВ, генерированные куонамской свитой, так как 

на настоящий момент времени кровля девонских отложений в разрезе скв. Андылахская 245 

находится в зоне сильных преобразований. Угленосная толща перми достигла начальной 

стадии мезокатагенеза на глубине 1660 м 257 млн. лет назад в вятское время, позднего 

мезокатагенеза - на глубине 2870 м 245 млн. лет назад в анизийское время. На данный момент 

НГП толща перми генерирует УВ. Верхняя часть толщи находится в ГЗН, нижняя – в ГЗИГ.  

Проявление траппового вулканизма на границе палеозоя и мезозоя обусловило 

образование вулканогенно-терригенной толщи нижнего триаса, в основании которой залегает 

неджелинская свита [Геология нефти и газа…, 1981]. В пределах Андылахского 

месторождения литификация отложений неджелинской и мономской свит до способности 

удерживать УВ [Овчаренко и др., 2007] произошла 195 млн. лет назад в синемюрское время.  

Существовали благоприятные условия для накопления залежей УВ, генерированных 
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преимущественно террагенным ОВ, в резервуарах верхней перми и нижнего триаса. В 

нижнемеловое время на момент образования структур – потенциальных ловушек УВ породы-

покрышки сформировались, и в пермской угленосной толще протекали процессы генерации 

УВ.  

Обусловленный мгновенным в масштабах геологического времени нагревом ОВ 

отложений перми скачок катагенеза, который произошел на границе перми и триаса (см. 

рис. 3а), указывает на проявление траппового вулканизма [Геология нефти и газа…, 1981; 

Kutovaya et al., 2019]. Позднепермско-раннетриасовый этап характеризуется повышенными 

значениями теплового потока и температуры (рис. 3б). Плотность теплового потока в индское 

время (251 млн. лет) достигает 89 мВт/м2, современные значения составляют 52 мВт/м2 

[Дучков, Соколова, Аюнов, 2013]. Температура на границе палеозоя и мезозоя в куонамских 

отложениях достигает 268°С на глубине 5130 м, в угленосной толще перми – 141°С на глубине 

2260 м. Современные значения для данных пород изменяются в диапазоне от 100 до 150°С 

[Дучков, Соколова, Аюнов, 2013; Полянский и др., 2013] (см. рис. 3б). 

История изменения катагенетической трансформации керогена в разрезе 

скв. Андылахская 245 в палеозойское, мезозойское и кайнозойское время показана на рис. 3в. 

Коэффициент катагенетической трансформации куонамских отложений приближается к 100% 

в уфимское время (275 млн. лет) на глубине 3440 м, и на современном этапе породы полностью 

исчерпали свой генерационный потенциал. В настоящее время в подошве НГП толщи перми 

отношение образованных керогеном УВ к общему количеству УВ, которые могли быть 

генерированы керогеном, составляет 66%, в кровле – 27%. 

По результатам количественной оценки масштабов генерации УВ куонамскими 

отложениями и угленосной толщей перми генерировано 6 и 17 млрд. т условных УВ (УУВ), 

соответственно. Нереализованный УВ потенциал пермских пород составляет почти 16 млрд. т 

УУВ. Количество аккумулированных УВ в ловушках не превышает 0,7% от генерированных 

[PetroMod Petroleum…, 2011], что соответствует запасам УВ в пределах Андылахского 

месторождения [Андылахское газоконденсатное…, 2021]. 

Моделирование нефтегазоносных систем, выполненное в разрезе скважины 

Андылахского газоконденсатного месторождения, позволяет сделать следующие выводы. 

1. ОВ куонамских отложений, которые погрузились на значительную глубину, 

претерпело существенные превращения, что свидетельствует о том, что нижне- 

среднекембрийские породы прошли не только ГЗН, но и ГЗИГ до момента накопления 

флюидоупоров нижнего триаса. 

2. НГП толща перми достигла начальной стадии мезокатагенеза 257 млн лет назад 

на глубине 1660 м. Залежи УВ могли накапливаться в резервуарах верхней перми и нижнего 
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триаса. В нижнемеловое время на момент образования структур неджелинский и мономский 

флюидоупоры сформировались, и процессы генерации УВ протекали в пермской угленосной 

толще.  

3. На рубеже палеозоя и мезозоя зафиксированы быстрое погружение осадков, 

максимальные значения теплового потока, температуры и скачок катагенетической 

преобразованности ОВ, что свидетельствует о наличии трапповых тел. 

4. Куонамские отложения не являются НГП толщей для скоплений УВ в 

верхнепермских и нижнетриасовых залежах. Зрелость НГП пород перми соответствует ГЗН и 

ГЗИГ, а коэффициент катагенетической трансформации керогена составляет в среднем 47%, 

что позволяет предполагать дальнейшие процессы нефтегазообразования. 

5. Куонамскими отложениями генерировано 6 млрд. т, угленосной толщей перми 

– 17 млрд. т, остаточный УВ потенциал пермских пород достигает 16 млрд. т УУВ. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 

№ 19-35-90039. 
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REVISING SOURCE ROCKS OF THE CENTRAL PART OF LOGLOR STRUCTURE 

ACCORDING TO ONE-DIMENSIONAL PETROLEUM SYSTEM MODELING 

(ANDYLAKH FIELD, THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)) 

 

One-dimensional models of petroleum systems are widely used to reconstruct the process of the 

source rocks thermal evolution. The paper is aimed at the modeling in a well section of the Andylakh 

gas condensate field - the Republic of Sakha (Yakutia). Tectonically, it is confined to the central part 

of the Loglor structure located in the Vilyuy hemisyneclise. The modeling identifies the burial history 

of the sedimentary section, history of vitrinite reflectance, temperature, and transformation ratio of 

the source rock kerogen during the Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic time, quantitive evaluation of 

generation power and remaining potential of the source rocks. The Kuonam organic matter is 

assumed to be overmature. The Permian source rock is found to be in the oil and gas windows at the 

present time. The Permian source rock is of significant petroleum generation capability. Maximum 

heat flow and temperature values, rapid subsidence of the sedimentary section and change in organic 

matter maturity in the Late Permian and Early Triassic imply trap rocks in the sedimentary cover.  

Keywords: petroleum system modeling, source rock, Andylakh field, Loglor structure, Vilyui 

hemisyneclise, Republic of Sakha (Yakutia). 
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