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ОЦЕНКА МАСШТАБОВ ГЕНЕРАЦИИ УГЛЕВОДОРОДОВ В СРЕДНЕ-

ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ СЕВЕРА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

Для нефтегазопроизводящих толщ верхней и средней юры на севере Западно-Сибирского 

мегабассейна, представленых отложениями баженовского и малышевского горизонтов, 

выполнена оценка масштабов генерации углеводородов. Оценка производилась на основании 

методов бассейнового моделирования. Выполнено одномерное и трёхмерное численное 

моделирование.  

Ключевые слова: бассейновое моделирование, нефтегазопроизводящая толща, 
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Введение 

На сегодняшний день на объектах центральной части Западно-Сибирской 

нефтегазоносной провинции добыча углеводородов (УВ) достигла максимума или уже падает. 

Значительные перспективы стабилизации добычи УВ в провинции связывают с ее северными 

территориями, в том числе с Усть-Енисейской зоной. Определяющую роль при планировании 

разведочных работ на новых территориях играет количественная оценка перспектив 

нефтегазоносности. Для оценки нефтегазоносного потенциала применялись различные 

методы, в том числе и генетический подход [Конторович, 1976; Неручев, 1962]. На территории 

исследования выполнен ряд таких работ с использованием методик бассейнового (историко-

генетического) моделирования ([Бостриков и др., 2011; Астахов, 2015; Болдушевская и др., 

2002; Малышева и др., 2011; Дешин и др., 2017; Ступакова и др., 2014; Трофимук, Конторович, 

Вышемирский, 1973, Конторович и др., 2013а; Сафронов и др., 2011; Fjellanger et al., 2010] и 

др.). Основная цель работы – оценить масштабы генерации УВ органическим веществом (ОВ) 

основных нефтегазопроизводящих толщ (НГПТ) верхней и средней юры на территории 

исследования. 

В плане нефтегазоносности территория исследования включает Гыданскую, западные 

районы Енисей-Хатангской и восточную часть Ямальской нефтегазоносных областей. 

Тектонический каркас юрского структурного яруса на территории исследования представлен 

с севера Южно-Карской мегавпадиной и Южно-Карской мегаседловиной, с востока – 
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Агапско-Енисейским желобом, с юга – Мессояхской наклонной грядой. В центральной части 

территории располагается Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклиза (рис. 1). Разрез 

платформенного осадочного чехла включает триас и заканчивается четвертичными осадками. 

Толщина осадочного чехла местами достигает 7-8 км [Бочкарев и др., 2000; Конторович и др., 

1975; Шурыгин и др., 2000]. Границы модельного блока показаны на рис. 1. 

Объекты исследования - потенциально нефтегазопроизводящие породы малышевского 

горизонта средней юры и баженовского горизонта верхней юры. Основная задача 

исследования – реконструкция истории формирования разреза, становления полей температур 

в осадочном чехле, а также генерации УВ на территории исследования. 

Малышевский горизонт представлен одноимённой свитой. В конце байосского и в 

батское время накапливались отложения горизонта (в основном глинистый материал), 

происходила постепенная, но неравномерная трансгрессия [Конторович и др., 2013в; 

Шурыгин и др., 2000]. 

Баженовский горизонт на территории исследования представлен абалакской и 

баженовской свитами, на востоке - гольчихинской свитой. Осадконакопление отложений 

горизонта происходило в киммердж-волжское время. Состав свит - кремнисто-глинистый, в 

значительной мере свиты обогащены углеродом [Конторович и др., 1998; Конторович и др., 

2016]. 

В качестве фактических данных использовались литостратиграфические характеристики 

горизонтов осадочного чехла, данные о современных температурах и палеотермометрии 

(отражательная способность витринита Ro), геохимические и пиролитические характеристики 

рассеянного ОВ (современное содержание органического углерода в породах - Сорг, 

температура второго пиролитического максимума – Tmax, текущий водородный индекс – HI). 

Отсутствующие данные дополнялись по результатам региональных построений [Конторович 

и др., 2013а]. В табл. 1 приведены современные геохимические характеристики ОВ 

малышевского и баженовского горизонтов, для скважин по разрезам которых построены 

одномерные модели генерации УВ. 

Как видно из таблицы, современное содержание органического углерода в глинистых 

прослоях малышевского горизонта колеблется от 1,4 до 3,15%. Толщина отложений горизонта 

на исследуемой территории изменяется от 80 до 300 м. Значение водородного индекса 

достигает 172 мг УВ/г Сорг. Среднее значение Тmax – 452oC [Ким, Родченко, 2013]. 

Начальные значения УВ потенциала восстанавливались с учетом расчетных 

коэффициентов трансформации. Исходный УВ потенциал ОВ баженовского горизонта - в 

пределах от 150 до 450 мг УВ/г Сорг, среднее значение по всей территории исследования 

составило 330 мг УВ/г Сорг.  
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Рис. 1. Фрагмент тектонической карты территории исследования [Конторович и др., 2001] 

1 - мегамоноклизы Внешнего пояса, 2 - мега-, мезо-, седловины, 3 - мега-, мозо-, моноклинали; 

отрицательные тектонические элементы: 4 - надпорядковые, 0 порядка, 5 - II порядка, 6 - I порядка; 

положительные тектонические элементы: 7 - надпорядковые, 0 порядка, 8 - II порядка, 9 - I порядка; 

10 - скважины, используемые в моделировании, 11 – границы модельного блока.  

Мега-, мезо-, седловины: I - Северная мегаседловина; II - Южно-Карская мегаседловина. Мега-, мезо, 

моноклинали: III - Южно-Таймырская мегамоноклиналь; IV - Северо-Мессояхская мегамоноклиналь. 

Отрицательные тектонические элементы: 0 порядок: А - Карская мегасинеклиза; С - 

Антипаютинско-Тадебеяхинская мегасинеклиза. I порядок: II - Центрально-Карская мегавпадина; V - 

Среднегыданский мегаврез; VI - Тадебеяхинский мегапрогиб; VII - Енисейская мегавпадина; VIII - 

Яптиксалинская мегавпадина; IX - Восточно-Антипаютинская мегавпадина. II порядок: 4 - Северо-

Гыданская мегавпадина; 6 - Верхнетамбейский мезопрогиб; 8 - Монгтеяхская мезовпадина; 10 - 

Парисентовская мезовпадина; 11 - Беловская мезовпадина; 12 - Чугорная мезовпадина; 13 - 

Внутренняя мезовпадина. Положительные тектонические элементы: 0 порядок: А - Мессояхская 

наклонная гряда. I порядок: I - Северо-Таймырский наклонный мегавал; II - Северо-Гыданский 

мегавыступ; V - Бованенковско-Нурминский наклонный мегавал; VI - Гыданский мегавыступ; VII - 

Усть-Портовский мегавыступ. II порядок: 3 - Северо-Тамбейский мезовал; 4 - Южно-Тамбейское 

куполовидное мезоподнятие; 5 - Северо-Тамбейский мезовал; 6 - Геофизический мезовал; 8 - 

Нижнемессояхский мезовал. 
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Таблица 1 

Средние характеристики нефтегазопроизводящих пород малышевского и баженовского 

горизонтов 

Скважина 

Баженовский горизонт Малышевский горизонт 

Сорг, 

% 
Tmax, оС 

HI, 

мг УВ/г Сорг 
Сорг, % Tmax, оС HI, мг УВ/г Сорг  

Геофизическая 52 1,4 450 147 2,62 438 172 

Пеляткинская 15 2,22 440 252 3,15 451 123 

Штормовая 112 1,4 450 147 2,1 453 124 

Тотаяхинская 22 1,4 450 147 2,1 453 124 

Трехбугорная 445 0,83 448 145 2,1 453 124 

Южно-Носковская 318 1,2 468 50 1,4 477 67 

Южно-Тамбейская 70 1,47 445 143 2,1 453 124 

Утренняя 279 1,4 450 147 1,94 445 148 

 

Начальные значения УВ потенциала восстанавливались с учетом расчетных 

коэффициентов трансформации. Исходный УВ потенциал ОВ баженовского горизонта - в 

пределах от 150 до 450 мг УВ/г Сорг, среднее значение по всей территории исследования 

составило 330 мг УВ/г Сорг.  

Современное содержание органического углерода в глинистых фациях баженовского 

горизонта (баженовская и гольчихинская свиты) колеблется от 0,83 до 2,22%, значение 

водородного индекса достигает 252 мг УВ/г Сорг на Пеляткинской площади при среднем 

значении 147 мг УВ/г породы на всей исследуемой территории. Среднее значение Тmax 

составляет 450 оС [Ким, 2013]. Толщина баженовского горизонта изменяется от первых 

десятков до 300 м.  

Исходный УВ потенциал ОВ малышевского горизонта, оцененный с учетом расчетных 

коэффициентов трансформации, варьирует от 330 до 531 мг УВ/г Сорг, среднее значение по 

всей территории составляет 383 мг УВ/г Сорг. 

 

Методика работы 

Методы моделирования в нефтяной геологии позволяют детально реконструировать 

динамику преобразования ОВ НГПТ и выявлять временные границы реализации фаз 

нефтегазообразования. В настоящей работе для реконструкции развития осадочного чехла и 

процессов нафтидогенеза использовался программный комплекс Temis Flow (разработка 

BeicipFranlab). Теоретические и методические основания систем бассейнового моделирования 

детально разобраны во многих работах отечественных и зарубежных авторов [Астахов, 2015; 

Курчиков, 1992; Тиссо, Вельте, 1981; Галушкин, 2007; Hantshel, Kauerauf, 2009; Burnham, 

Sweeney, 1989]. 
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Площадь моделируемой территории составляет 375 тыс. км2. Базовые структурные 

сеточные модели имели размер 500х750 ячеек (шаг 1 км). Разрез стратифицирован на 28 

горизонтов. Поскольку итерационное вычисление модели с таким количеством ячеек требует 

существенного времени и вычислительных ресурсов предварительные расчеты выполнялись 

на сетках с шагом 2 км (250х375х28 ячеек). Следует отметить, что мезозойско-кайнозойский 

осадочный чехол в пределах территории исследований развит на площади чуть менее 

300 тыс. км2. 

Первый этап построения модели – построение структурно-литологической модели, то 

есть восстановление истории осадконакопления. Этот блок модели основан на стратификации 

осадочного чехла на тела с синхронными границами, физические свойства которых задаются 

в каждой точке через присвоение ей комбинации из счетного набора базовых литотипов. 

Каждый литотип характеризуется определенным набором петрофизических характеристик 

(плотность, пористость, параметры, реологические характеристики, теплопроводность, 

теплоемкость и т.д.). Эти характеристики пород принимались по данным стандартных 

библиотек пакета Temis Flow. Модель дополняется информацией о перерывах в 

осадконакоплении, масштабах размывов, изменении глубин бассейна (палеобатиметрии) и 

рельефа дневной поверхности, взятой из региональной модели, использовавшейся в работе 

А.Э Конторовича [Конторович и др., 2013а].  

Далее восстанавливалась термобарическая история осадочного чехла. Термобарическая 

модель осадочного чехла включает модели распределения поровых давлений, пластовых 

температур и тепловых потоков. Она базируется на структурно-литологической модели и 

дополняется моделями подстилающего основания (до нижней границы литосферы) и 

распределения радиоактивных источников в чехле. Калибровка модели выполняется по 

данным о современной палеотермобарометрии. Варьируемым параметром при калибровке 

тепловой истории выступала плотность эффективного теплового потока на нижней границе 

литосферы. В результате серии вычислительных экспериментов удалось добиться 

удовлетворительного соответствия расчетных (рис. 2А) и фактических (рис. 2Б) значений 

отражательной способности витринита - Ro в кровле верхнеюрского комплекса [Конторович и 

др. 2009]. Также удовлетворительное соответствие показывают расчетные и фактические 

современные температуры отложений [Дучков и др., 1994; Дучков и др., 1987; Курчиков, 

Ставицкий, 1987] и плотности современного теплового потока [Дучков, и др., 2015].  

Интервал изменения расчётной плотности эффективного теплового потока на нижней 

границе литосферы составил 21-36 мВт/м2, а в основании осадочного чехла - 38-52 мВт/м2. 
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Рис. 2. Схемы значений отражательной способности витринита 

А - по расчетным данным; Б - восстановленные по фактическим данным [Конторович и др., 2009]. 

 

Модели, описывающие УВ системы, позволяют реконструировать процессы 

образования УВ из РОВ, включая их вторичное преобразование в НГПТ. Традиционно 

принято отождествлять керогены I типа с аквагенными керогенами озерного генезиса, 

керогены II типа - с аквагенными керогенами морского генезиса (IIs – накопление РОВ в 

условиях постоянного или периодического сероводородного заражения), а керогены III типа - 

с террагенными керогенами [Тиссо, Вельте, 1981]. Как правило используются кинетические 

параметры известных керогенов «стандартного» типа из библиотек пакетов моделирования – 

I, II (IIs) и III типы [Hantshel, Kauerauf, 2009]. В настоящей работе свойства керогена 

(кинетические характеристики) принимались по данным стандартных библиотек пакета Temis 

Flow и уточнялись на ряду с другими характеристиками (содержание ОВ в осадочных породах, 

УВ потенциал и т.д.) на основании результатов геохимических исследований [Дешин и др., 

2017].  

Так для комплексов с ОВ преимущественно аквагенного генезиса использованы 

кинетические характеристики керогена «Menil-2002», для ОВ преимущественно террагенного 

генезиса – керогена «Brent» [Дешин и др., 2017; Конторович и др., 2013а; Сафронов и др., 

2011].  

Cмешанная природа ОВ малышевского и баженовского горизонтов северо-востока 
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Западной Сибири неоднократно описывалась многими авторами [Ким, 2013; Сафронов и др., 

2011; Филипцов и др., 1999]. Причем по комплексу органико-геохимических, биомаркерных 

показателей делается вывод о преобладании в породах малышевского и баженовского 

горизонтов террагенных керогенов. Присутствие керогенов аквагенного типа отмечается лишь 

в небольшом количестве образцов в глинистых прослоях этих толщ [Ким, 2013; Ким, 

Родченко, 2013; Конторович и др., 2013а; Конторович и др., 2013б; Родченко и др., 2014]. 

Керогены нефтегазопроизводящих пород баженовского и малышевского горизонтов 

занимают промежуточное положение между II и III стандартными типами керогенов (рис. 3, 

4). Поэтому для моделирования динамики генерации УВ использовались генерационные 

характеристики, соответствующие промежуточному типу между II и III типами керогенов. 

При этом стоит учитывать, что часть образцов подверглась значительному преобразованию 

(до стадий МК3–АК1) и их пиролитические характеристики (текущий УВ потенциал) не 

применимы для однозначного обоснования типов керогенов.  

 

Результаты и обсуждение 

Отложения малышевского горизонта практически на всей территории вошли в главную 

зону нефтеобразования за исключением крайних северо-восточных, юго-западных и юго-

восточных территорий. Эти области находятся в пределах мегамоноклиналей в тектонической 

структуре юрского яруса. Наибольший очаг генерации УВ расположен в центральной части 

территории исследования и приурочен к Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизе 

(рис. 5А). Плотность генерации жидких УВ в очаге достигала 3000 тыс. т/км2, а средняя 

плотность - около 940 тыс. т/км2. Суммарная генерация жидких УВ ОВ глинистых фаций 

малышевского горизонта на всей территории исследования составила 230 млрд. т. 

Очаги максимальной интенсивности генерации газообразных УВ выделяются в 

центральной части территории в пределах отрицательных структур третьего порядка 

Тадебеяхинского мегапрогиба и Яптиксалинской мегавпадины (рис. 5Б). Также существенный 

очаг генерации газообразных УВ выделяется на юге территории, приурочен он к Восточно-

Антипаютинской мегавпадине. Плотность генерации УВ в очагах достигала 1300-

1850 млн. м3/км2. Средняя плотность генерации газообразных УВ ОВ глинистых фаций 

малышевского горизонта на всей территории составляет 457 млн. м3/км2. Суммарная 

генерация газообразных УВ ОВ малышевского горизонта составила 112 трлн. м3. 
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Рис. 3. Диаграмма Эспиталье (Tmax-HI) керогена глинистых фаций баженовского горизонта 

 

 

 

Рис. 4. Диаграмма Эспиталье (Tmax-HI) керогена глинистых фаций малышевского горизонта 
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Рис. 5. Схемы плотностей генерации углеводородов органическим веществом  

глинистых фаций малышевского горизонта 

А - жидких УВ; Б - газообразных УВ. 

 

Практически на всей территории ОВ баженовского горизонта вошло в главную зону 

нефтеобразования. Исключение составляют территории мегамоноклиналей на востоке, юго-

западе и северо-востоке. Очаги генерации выделяются в северной, южной и восточных частях 

территории (рис. 6А). Северный очаг генерации УВ приурочен к Центрально-Карской 

мегавпадине, плотность генерации жидких УВ в этом очаге достигает 2000 тыс. т/км2. 

Генерационный очаг на юге территории исследования находится в пределах Антипаютинско-

Тадебеяхинской мегасинеклизы и Восточно-Антипаютинской мегавпадины. Плотность 

генерации жидких УВ в южном очаге достигает 2500-2600 тыс. т/км2. Восточный очаг 

приурочен к Енисейской мегавпадине, плотность генерации в котором составляет 1500 

тыс. т/км2. Средняя плотность генерации жидких УВ на территории исследования составляет 

630 тыс. т/км2. Суммарная генерация жидких УВ ОВ глинистых фаций баженовского 

горизонта составляет 185 млрд. т. 

Очаги генерации газообразных УВ выделяются в северной части территории и на юге. 

Северный очаг находится в пределах Центрально-Карской мегавпадины (рис. 6Б), плотность 

генерации в этом очаге достигает 200 млн. м3/км2. Очаг генерации на юге территории 

исследования принадлежит к Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизе, отрицательной 
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надпорядковой структуре, а также Восточно-Антипаютинской мегавпадине. Плотность 

генерации в очаге на юге территории достигает 500 млн. м3/км2. Средняя плотность генерации 

газообразных УВ на территории исследования составляет 50 млн. м3/км2. Суммарная 

генерация газообразных УВ ОВ глинистых фаций баженовского горизонта на территории 

исследования составляет 18 трлн. м3. 

 

 

Рис. 6. Схемы плотностей генерации углеводородов органическим веществом  

глинистых фаций баженовского горизонта 

А - жидких УВ; Б - газообразных УВ. 

 

Результаты моделирования показали, что на территории исследования средне-

верхнеюрские НГПТ вошли в главную зону нефтеобразования практически повсеместно. 

Отложения малышевского и баженовского горизонтов на Южно-Тамбейской, Утренней, 

Геофизической, Пеляткинской и Тотаяхинской площадях находятся в главной зоне 

нефтеобразования.  

Наибольшие объемы генерации жидких и газообразных УВ наблюдаются на 

территориях с повышенными тепловым потоком и толщинами НГПТ. Масштабы генерации 

УВ в малышевском горизонте составили для жидких УВ 230 млрд. т, для газообразных УВ – 

112 трлн. м3. Масштабы генерации УВ в баженовском горизонте составили для жидких УВ 

185 млрд. т, для газообразных УВ - 18 трлн. м3. 
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При интерпретации полученных оценок масштабов образований УВ необходимо 

учитывать два обстоятельства. Первое: масштабы эмиграции жидких УВ, особенно из 

глинистых фаций малышевского горизонта, будут существенно ниже. Это связано со 

мощностями (до сотен метров) отдельных глинистых слоев, из центральных частей которых 

эмиграция жидких УВ затруднена. Второе: жидкие УВ, не вовлеченные в первичную 

миграцию, могли подвергнутся вторичному крекингу и генерировать дополнительные объемы 

газообразных УВ. Благодаря этому соотношение в эмигрировавших УВ должно измениться в 

пользу газообразных. Отмеченные обстоятельства будут учтены на следующих этапах при 

создании миграционного и аккумуляционного блоков модели. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта № 18-35-00436 мол_а и технической поддерже Российского представительства 

компании BeicipFranlab. 
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EVALUATION OF HYDROCARBONS GENERATION VOLUME  

IN THE MIDDLE-UPPER JURASSIC SECTIONS OF THE NORTH WESTERN SIBERIA 

 

For oil and gas producing sequences of the Upper and Middle Jurassic in the north of the Western 

Siberian megabasin, represented by Bazhenov and Malyshev Formations, an estimation of the volume of 

hydrocarbon generation was carried out. The assessment was based on basin modeling methods. One-

dimensional and three-dimensional numerical modeling is performed. 

Keywords: basin modeling, source rocks, Bazhenov Formation, Malyshev Formation, Western 

Siberia. 
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