
Введение
В рамках стратегии развития сырьевой базы

углеводородов (УВ) Западной Сибири главными объек�
тами изучения и поисков становятся арктические ра�
йоны и сланцевые ресурсы баженовской свиты [1, 2].

Как известно, оценка перспектив нефтегазо�
носности выполняется объемно�генетическим ме�
тодом (бассейновое моделирование). Количество
генерированных УВ рассчитывается на основе ре�
конструкции геотемпературного режима нефтема�
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Актуальность. Разработана схема и критерии применения измеренных и моделируемых геотемператур для изучения тектоно<
седиментационной истории осадочных бассейнов арктического региона Западной Сибири – приоритетного объекта новой стра<
тегии развития сырьевой базы углеводородов РФ.
Цель исследования: выработать и апробировать методику оценки позднеэоценовой эрозии арктических районов Западно<Си<
бирской нефтегазоносной провинции на основе моделирования геотермического режима баженовских нефтематеринских от<
ложений, на примере Арктического, Средне<Ямальского и Ростовцевского месторождений.
Объект исследования: тектоно<седиментационная история кайнозойско<мезозойского разреза, палеотермический режим баже<
новских отложенийй, вскрытых глубокими скважинами на Арктической, Среде<Ямальской и Ростовцевской площадях (п<в Ямал).
Специальная методика исследования основывается на: 1) палеотемпературном моделировании, учитывающем параметры
тектоно<седиментационной истории, измеренные пластовые температуры и палеотемпературы, определенные по отражатель<
ной способности витринита; 2) многовариантности палеотектонических и палеотемпературных реконструкций и на анализе ва<
риабельности результатов; 3) оценке соответствия результатов критериям оптимальности решения обратной задачи геофизики;
4) согласованности расчетных значений плотности теплового потока с экспериментальными данными; 5) согласованности рас<
четных очагов генерации УВ с установленной геологоразведкой нефтегазоносностью недр.
Результаты исследования. Реализованная вариативность сценариев тектоно<седиментационной истории и реконструкций
геотермического режима баженовской свиты выявила и дала количественную оценку перерывам в осадконакоплении и денуда<
ций в позднеэоценовое время на месторождениях углеводородов п<ва Ямал. Установлено, что привлечение данных отражатель<
ной способности витринита дает свидетельства существования денудаций и определяет возможность оценки масштабов дену<
даций. Сценарий истории геологического развития, учитывающий эрозионные процессы, дает наиболее «богатую» термическую
историю материнских отложений, обеспечивает наибольшую расчетную плотность ресурсов генерированных нефтей. Примене<
ние разработанной схемы и критериев выявления перерывов осадконакопления и денудации методом геотермии, в комплексе
с геологическими методами и сейсморазведкой, существенно повышает достоверность знаний об истории геологического ра<
звития регионов Западной Сибири.
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теринских отложений и геохимических параме�
тров керогена [3–8].

Вместе с тем в истории геологического разви�
тия северных районов Западной Сибири в кайно�
зойское время отмечаются геодинамические про�
цессы, которые влияют как на формирование ло�
вушек, так и на процессы нефтегазообразования
[9]. А для адекватного бассейнового моделирова�
ния нужны сведения об амплитуде восходящих
движений, эрозий и продолжительности переры�
вов в осадконакоплении [10, 11].

Дискуссия о перерывах в осадконакоплении,
эрозиях на рубеже позднего палеогена и эоцена в
арктической зоне Западной Сибири ведется не
один десяток лет и продолжается по сей день
[12–15]. Наличие перерывов в осадконакоплении
и размывов установлено однозначно, однако их
объем и временные привязки пока не определены.
Поэтому определение объемов эродированных по�
род и геологического времени проявления этого
процесса для арктических районов Западно�Си�
бирской нефтегазоносной провинции (ЗСНГП) ос�
тается актуальной задачей в контексте бассейново�
го моделирования, а также задачей фундаменталь�
ной геологии Западной Сибири.

Возможность выявления перерывов осадкона�
копления и денудации методом геотермии, как ме�
тодом, иным по физическим основам, наряду с гео�
логическими методами и сейсморазведкой [16,
17], может существенно повысить достоверность
знаний об истории геологического развития аркти�
ческого региона Западной Сибири. Такая возмож�
ность особенно актуальна для северных районов
ЗСНГП, где по некоторым оценкам размывы толщ
палеоген�неогеновых пород достигают 700–1100 м
[15].

Наиболее значимым применением геотермии
как разведочного (поискового) метода геофизики
является палеотемпературное моделирование тер�
мических условий в геологическом разрезе для
прогноза и поисков залежей нефти и газа. Разра�
ботка схем и критериев применения геотермии как
поискового метода находит отражение в исследо�
ваниях О.В. Веселова [18], Ю.И. Галушкина [19],
И.В. Головановой [20], П.Ю. Горнова [21],
Д.Ю. Демежко [22], А.Д. Дучкова [23], В.И. Ерма�
кова [24], В.И. Зуя [25], В.И. Исаева [26],
А.Э. Конторовича [27], Р.И. Кутаса [28–30],
Г.А. Лобовой [31], Н.В. Лопатина [32], В.И. Старо�
стенко [33], А.Н. Фомина [34] и других ученых.
Значимый вклад в формирование геотермии как
поискового метода для арктических регионов ви�
ден в работах А.Р. Курчикова [35–37] и М.Д. Ху�
торского [38–40].

Цель настоящей статьи – продемонстриро�
вать оценку позднеэоценовой эрозии арктического
региона Западной Сибири, выполненную на основе
моделирования геотермического режима баженов�
ских нефтематеринских отложений, на примере
Арктического, Средне�Ямальского и Ростовцев�
ского месторождений п�ва Ямал.

Характеристика объекта исследований
Моделирование палеогеотемпературных условий

баженовских отложений выполнено для палеоседи�
ментационых и геолого�геофизических условий арк�
тических земель Западной Сибири в скважинах, рас�
положенных на разных широтах п�ва Ямал (рисунок).

Рисунок. Обзорная схема территории исследований: 1 – насе<
ленный пункт и его название; 2 – поисково<разве<
дочная скважина; 3 – сейсмический профиль МОГТ
2D; 4 – контур месторождения и его название
(объекты исследований); 5 – гидрография и берего<
вая линия; 6 – моделируемая скважина и ее услов<
ный индекс: Арк<11 – Арктическая 11, С<Я<14 – Сред<
не<Ямальская 14, Рос<64 – Ростовцевская 64

Figure. Review scheme of the studied area: 1 is the locality and
its name; 2 is the exploration well; 3 is the seismic profi<
le CDPM 2D; 4 are the contour of the field and its name
(survey target); 5 are the hydrography and coastline;
6 are the well simulated and its conditional index: Арк<11 –
Arkticheskaya 11, С<Я<14 – Sredne<Yamalskaya 14,
Рос<64 – Rostovtsevskaya 64
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Осадочный мезозойско�кайнозойский чехол
территории исследования начинает формировать�
ся в ранней юре. К концу волжского века транс�
грессия моря расширилась, идет накопление баже�
новской свиты (J3+K1bg), обогащенной органиче�
ским веществом.

Нефтематеринская баженовская свита являет�
ся основным источником формирования залежей
УВ в ловушках верхнеюрского и мелового нефтега�
зоносных комплексов, а также приоритетной слан�
цевой формацией. По среднему значению отража�
тельной способности витринита – R 0

vt=0,96 % – в
пределах Арктической площади баженовская сви�
та находится в конце главной зоны нефтеобразова�
ния (база данных ИНГГ СО РАН, 2016).

Начиная с апт�сеномана морской режим гос�
подствует до начала эоцена. Раскрытие котловины
Арктического бассейна приводит к смене знака
вертикальных тектонических движений, и насту�
пает позднеэоценовая регрессия. Анализ мощно�
стей палеоген�неогена [41–43] показывает, что
кровля люлинвора (ирбита) могла быть подвергну�
та денудации. При этом размытый слой мог соста�
вить порядка 500–700 м.

Посвитная разбивка от подошвы осадочного
чехла до верхнего мела, включая березовскую сви�
ту, принимается нами по данным ИНГГ СО РАН
(литолого�стратиграфические разбивки, 2015 г).
Расчленение нижне�среднепалеогеновых свит, от
ганькинской до ирбитской, заимствовано из мате�
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Таблица 1. Описание сценариев седиментационной истории (скважина Арктическая 11)
Table 1. Description of scenarios of sedimentation history (Arkticheskaya well 11)

Свита, толща (стратиграфия) 
Suite, strata (stratigraphy)

Возраст, 
млн лет назад 

Age, million 
years ago

Время, 
млн лет 

Time, 
million years

Мощность 
(сценарий 1), м

Thickness 
(Script 1), m

Мощность 
(сценарий 2), м

Thickness 
(Script 2), m

Квартер+плиоцен Q<N2/Quarter+Pliocene 0–4,1 4,1 280 280

N1–2 4,1–5,4 1,3 –113 –

Новопортовская N1–2nvp/Novoportovskaya 5,4–8,4 3 50 –

Таволжанская N1tv/Tavolzhanskaya 8,4–12,5 4,1 25 –

Бищеульская N1bsch/Bishcheulskaya 12,5–14,5 2 38 –

N1 14,5–18,5 4 –535 –

Абросимовская N1abr/Abrosimovskaya 18,5–23,0 4,5 25 –

Туртасская P–3tur/Turtasskaya 23,0–28,0 5 90 –

Новомихайловская P–3nvm/Novomikhaylovskaya 28,0–30,0 2 70 –

Атлымская P–3atl/Atlymskaya 30,0–34,0 4 100 –

Тавдинская P–2tv/Tavdinskaya 34,0–42,6 8,6 150 –

Нюрольская P–2nl/Nyurolskaya 42,6–50,4 7,8 100 –

Ирбитская (люлинворская) P–2ir/Irbitskaya (lyulinvorskya) 50,4–55,0 4,6 20 20

Серовская P–1sr/Serovskaya 55,0–58,0 3 43 43

Тибейсалинская P–1tb/Tibeysalinskaya 58,0–63,7 5,7 120 120

Ганькинская K2+P–1gn/Gankinskaya 63,7–73,0 9,3 40 40

Березовская K2b/Berezovskaya 73,0–89,0 16 136 136

Кузнецовская K2kz/Kuznetsovskaya 89,0–92,0 3 31 31

Марресалинская K1–K2mr/Marresalinskaya 92,0–102,0 10 550 550

Яронгская K1jar/Yarongskaya 102–108,5 6,5 690 690

Танопчинская K1tn/Tanopchinskaya 108,5–133,2 24,7 353 353

Ахская K1ah/Akhskaya 133,2–142,7 9,5 529 529

Баженовская J3+K1bg/Bazhenovskaya 142,7–149,3 6,6 16 16

Нурминская J2nr/Nurminskaya 149,3–161,7 12,4 65 65

Малышевская J2ml/Malyshevskaya 161,7–171,0 9,3 95 95

Леонтьевская J2ln/Leontyevskaya 171,0–173,0 2 130 130

Вымская J2vm/Vymskaya 173,0–175,0 2 127 127

Лайдинская J2ld/Laydinskaya 175,0–177,0 2 75 75

Надояхская J1+J2nd/Nadoyakhskaya 177,0–182,5 5,5 95 95

Китербютская (тогурская) J1kt/Kiterbyutskaya (togurskaya) 182,5–184,0 1,5 39 39

Шараповская J1shr/Sharapovskaya 184,0–186,0 2 50 50

Левинская J1lv/Levinskaya 186,0–186,70 0,7 140 140

Мощность разреза, м/Section power, m 3624 3624



риалов ВСЕГЕИ [43]. Вышележащие толщи рас�
членены на основе работ [41, 42].

При построении седиментационно�теплофизи�
ческой модели для моделируемых скважин
(табл. 1–3) использованы стратиграфические раз�
бивки, выполненные с учетом возможной динами�
ки (сценариев) тектонических событий на протя�
жении формирования осадочного разреза на терри�
тории Ямала.

Оценка позднеэоценовой эрозии выполняется
на основе анализа результатов палеотемператур�
ных реконструкций 2�х основных сценариев: 1�й
сценарий – учет накопления нюрольской, тавдин�
ской, атлымской, новомихайловской, туртасской
и абросимовской свит, а затем – основная позднеэ�
оценовая регрессия; учет накопления бищеуль�

ских отложений, таволжанской и новопортовской
свит, а затем их размыв. 2�й сценарий – учет пере�
рывов в осадконакоплении, без эрозионных про�
цессов. В этих сценариях учитывается «арктиче�
ский» вековой ход температур на поверхности Зе�
мли [44].

О методике интерпретации
Применен метод палеотемпературного модели�

рования, основанный на численном решении ура�
внения теплопроводности горизонтально�слоистого
твердого тела с подвижной верхней границей [45].

В математическую модель непосредственно
включены климатический вековой ход температур
на земной поверхности, как краевое условие, и па�
леотемпературы из определений отражательной
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Таблица 2. Описание сценариев седиментационной истории (скважина Средне<Ямальская 14)
Table 2. Description of scenarios of sedimentation history (Sredne<Yamalskaya well 14)

Свита, толща (стратиграфия) 
Suite, strata (stratigraphy)

Возраст, 
млн лет назад 

Age, 
million years ago

Время, 
млн лет 

Time, million ye<
ars

Мощность (сце<
нарий 1), м Thic<

kness 
(Script 1), m

Мощность 
(сценарий 2), м

Thickness 
(Script 2), m

Квартер+плиоцен Q–N2/Quarter+Pliocene 0–4,1 4,1 200 200

N1–2 4,1–5,4 1,3 –113 –

Новопортовская N1–2nvp/Novoportovskaya 5,4–8,4 3 50 –

Таволжанская N1tv/Tavolzhanskaya 8,4–12,5 4,1 25 –

Бищеульская N1bsch/Bishcheulskaya 12,5–14,5 2 38 –

N1 14,5–18,5 4 –435 –

Абросимовская N1abr/Abrosimovskaya 18,5–23,0 4,5 15 –

Туртасская P–3tur/Turtasskaya 23,0–28,0 5 70 –

Новомихайловская P–3nvm/Novomikhaylovskaya 28,0–30,0 2 50 –

Атлымская P–3atl/Atlymskaya 30,0–34,0 4 80 –

Тавдинская P–2tv/Tavdinskaya 34,0–42,6 8,6 130 –

Нюрольская P–2nl/Nyurolskaya 42,6–50,4 7,8 90 –

Ирбитская (люлинворская) P–2ir/Irbitskaya (lyulinvorskya) 50,4–55,0 4,6 120 120

Серовская P–1sr/Serovskaya 55,0–58,0 3 60 60

Тибейсалинская P–1tb/Tibeysalinskaya 58,0–63,7 5,7 50 50

Ганькинская K2+P–1gn/Gankinskaya 63,7–73,0 9,3 120 120

Березовская K2b/Berezovskaya 73,0–89,0 16 249 249

Кузнецовская K2kz/Kuznetsovskaya 89,0–92,0 3 44 44

Марресалинская K1<K2mr/Marresalinskaya 92,0–102,0 10 485 485

Яронгская K1jar/Yarongskaya 102–108,5 6,5 179 179

Танопчинская K1tn/Tanopchinskaya 108,5–133,2 24,7 701 701

Ахская K1ah/Akhskaya 133,2–142,7 9,5 647 647

Баженовская J3+K1bg/Bazhenovskaya 142,7–149,3 6,6 35 35

Нурминская J2nr/Nurminskaya 149,3–161,7 12,4 16 16

Малышевская J2ml/Malyshevskaya 161,7–171,0 9,3 91 91

Леонтьевская J2ln/Leontyevskaya 171,0–173,0 2 98 98

Вымская J2vm/Vymskaya 173,0–175,0 2 124 124

Лайдинская J2ld/Laydinskaya 175,0–177,0 2 71 71

Надояхская J1+J2nd/Nadoyakhskaya 177,0–180,0 3 93 93

Мощность разреза, м/Section power, m 3383 3383



способности витринита (ОСВ), как «наблюден�
ные». В модели палеотектонические реконструк�
ции непосредственно сопряжены с палеотемпера�
турными реконструкциями. В описании осадочной
толщи скорости осадконакопления могут быть
нулевыми и отрицательными, что позволяет учи�
тывать перерывы осадконакопления и денудацию.

Расчет палеотемператур состоит из двух эта�
пов. На первом, по распределению температур T,
«наблюденных» в точках разреза скважины, рас�
считывается тепловой поток q через поверхность
основания осадочного чехла, т. е. решается обрат�
ная задача геотермии – классическая обратная за�
дача геофизики. На втором этапе, с известным зна�
чением q, решаются прямые задачи геотермии –
непосредственно рассчитываются температуры U в
заданных точках осадочной толщи Z (в том числе в
материнской свите) на любые заданные моменты
геологического времени t.

Наличие перерывов в осадконакоплении и вели�
чины денудации оцениваются путем многовари�
антных расчетов при различных сценариях тек�
тоно�седиментационной истории и последующего
выбора сценария, отвечающего критериям аде�
кватности и достоверности.

Основным критерием адекватности и предпоч�
тительности результатов палеотемпературного
моделирования выступает оптимальная согласован�
ность («невязка») максимума расчетных геотемпера�
тур с «наблюденными» температурами «максималь�
ного палеотермометра» – с температурами, опреде�
ленными по ОСВ. В той же степени важна оптималь�
ная «невязка» расчетных геотемператур и с «наблю�
денными» пластовыми температурами. Оптимальная
«невязка», принятая в классической разведочной гео�
физике, это средняя квадратичная разность расчет�
ных и наблюденных значений, равная погрешности
наблюдений [46, 47]. Эта погрешность порядка ±2 °С.
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Таблица 3. Описание сценариев седиментационной истории (скважина Ростовцевская 64)
Table 3. Description of scenarios of sedimentation history (Rostovtsevskaya well 64)

Свита, толща (стратиграфия) 
Suite, strata (stratigraphy)

Возраст, 
млн лет назад 

Age, 
million years ago

Время, 
млн лет 

Time, 
million years

Мощность 
(сценарий 1), м

Thickness 
(Script 1), m

Мощность 
(сценарий 2), м

Thickness 
(Script 2), m

Квартер+плиоцен Q–N2/Quarter+Pliocene 0–4,1 4,1 266 266

N1–2 4,1–5,4 1,3 –113 –

Новопортовская N1–2nvp/Novoportovskaya 5,4–8,4 3 50 –

Таволжанская N1tv/Tavolzhanskaya 8,4–12,5 4,1 25 –

Бищеульская N1bsch/Bishcheulskaya 12,5–14,5 2 38 –

N1 14,5–18,5 4 –335 –

Абросимовская N1abr/Abrosimovskaya 18,5–23,0 4,5 20 –

Туртасская P–3tur/Turtasskaya 23,0–28,0 5 50 –

Новомихайловская P–3nvm/Novomikhaylovskaya 28,0–30,0 2 35 –

Атлымская P–3atl /Atlymskaya 30,0–34,0 4 65 –

Тавдинская P–2tv/Tavdinskaya 34,0–42,6 8,6 110 –

Нюрольская P–2nl/Nyurolskaya 42,6–50,4 7,8 55 –

Ирбитская (люлинворская) P–2ir/Irbitskaya (lyulinvorskya) 50,4–55,0 4,6 180 180

Серовская P–1sr/Serovskaya 55,0–58,0 3 100 100

Тибейсалинская P–1tb/Tibeysalinskaya 58,0–63,7 5,7 40 40

Ганькинская K2+P–1gn/Gankinskaya 63,7–73,0 9,3 80 80

Березовская K2b/Berezovskaya 73,0–89,0 16 338 338

Кузнецовская K2kz/Kuznetsovskaya 89,0–92,0 3 18 18

Марресалинская K1<K2mr/Marresalinskaya 92,0–102,0 10 466 466

Яронгская K1jar/Yarongskaya 102–108,5 6,5 206 206

Танопчинская K1tn/Tanopchinskaya 108,5–133,2 24,7 718 718

Ахская K1ah/Akhskaya 133,2–142,7 9,5 750 750

Баженовская J3+K1bg/Bazhenovskaya 142,7–149,3 6,6 33 33

Нурминская J2nr/Nurminskaya 149,3–161,7 12,4 72 72

Малышевская J2ml/Malyshevskaya 161,7–171,0 9,3 105 105

Леонтьевская J2ln/Leontyevskaya 171,0–172,0 1 113 113

Мощность разреза, м Section power, m 3485 3485



Важным критерием достоверности результа�
тов палеотемпературного моделирования является
согласованность расчетных значений плотности
теплового потока q с данными экспериментального
определения плотности теплового потока на терри�
тории исследований.

В качестве критерия достоверности резуль�
татов моделирования принимается и степень со�
гласованности очагов интенсивной генерации УВ,
определяемых по геотемпературному критерию в
материнской свите [48], с установленной геолого�
разведкой нефтегазоносностью недр.

Результаты исследований и их анализ
Решение прямых задач геотермии выполня�

лось на 52 ключевых моментах геологического
времени, соответствующих временам начала/за�
вершения формирования каждой свиты, перекры�
вающих баженовскую, а также точкам «излома»
векового хода температур на земной поверхности.

Ниже приводятся результаты моделирования
геотермического режима осадочного разреза сква�
жин Арктической 11, Средне�Ямальской 14 и Рос�
товцевской 64 (рисунок, табл. 4–6). Оценка аде�
кватности и предпочтительности тектоно�седимен�
тационной истории выполняется на основе анали�
за результатов палеотемпературных реконструк�
ций 3�х сценариев: 1�й сценарий – учет перерывов
в осадконакоплении и позднеэоценовых размывов;
2�й сценарий – учет перерывов в осадконакопле�
нии, без учета эрозионных процессов; 3�й сцена�
рий – по тектоно�седиментационной истории, что и
2�й сценарий, но моделирование выполнено без
учета данных ОСВ.

В случае учета эрозионных процессов при моде�
лировании (табл. 4–6, сценарий 1) по критерию
«невязки» измеренных (наблюденных) и расчет�
ных геотемператур результаты являются аде�
кватными и приемлемыми: «невязки» оптималь�
ны, т. к. составляют ±2 °С. Таким образом, размы�
вы палеоген�неогеновых и неогеновых отложений
подтверждаются. А результаты моделирования без
учета эрозионных процессов (табл. 4–6, сцена�
рий 2) однозначно неприемлемы, «невязки» соста�
вляют ±(5–12–16) °С.

Достоверность результатов палеотемпера�
турного моделирования при учете эрозионных про�
цессов (сценарий 1), выполненного на Арктиче�
ской, Средне�Ямальской и Ростовцевской площа�
дях, подтверждается хорошей согласованностью
полученных расчетных значений плотности тепло�
вого потока (49–52–56 мВт/м2) с эксперименталь�
ными определениями плотности теплового потока
для п�ва Ямал: 50–55 мВт/м2 [36], 49–56 мВт/м2

[39]. Здесь следует заметить, что для геодинамиче�
ских условий Западной Сибири, характеризую�
щихся, начиная с юрского времени, квазистацио�
нарностью глубинного теплового q [24, 36, 49], ре�
шение обратной задачи геотермии – определения
плотности теплового потока q – выполняется од�
нозначно.

Таблица 4. Сопоставление измеренных и расчетных геотемпе<
ратурных параметров (скважина Арктическая 11)

Table 4. Comparison of the measured and calculated geotem<
perature parameters (Arkticheskaya well 11)

В части положительного заключения о досто�
верности результатов моделирования при учете
денудаций отметим, что расчетный максимум гео�
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2500 120
по ОСВ 

by VR (vitrinite
reflectance)

117 –3 99 –21 – –

3533 125
пластовые 

reservoir
126 +1 138 +13 125 0

3560 126
пластовые 

reservoir
127 +1 138 +12 126 0

Среднеквадратическое 
отклонение («невязка»), °С
Mean squared error 
(«true error»), °С

±2 ±16 ±0

Расчетный тепловой поток
из основания, мВт/м2 

Calculated heat flux from
the basis, mW/m2

56 55 56

Глубина положения 
баженовской свиты 
в современном разрезе, м 
Depth of position of the
Bazhenov suite 
in the modern section, m

2800 2800 2800

Расчетная современная
температура баженовской
свиты, °С 
Calculated current tempera<
ture of the Bazhenov suite, °С

101 99 100

Глубина положения баже<
новской свиты в палеораз<
резе (18,5 млн лет назад) в
момент палеотемператур<
ного максимума ГФН, м 
Depth of position of the
Bazhenov suite in the paleo<
section (18,5 million years
ago) at the time of the main
oil generation phase paleo<
temperature maximum, m

3055 2697 2697

Расчетный палеотемпера<
турный максимум ГФН ба<
женовской свиты, °С 
Calculated paleotemperature
maximum of the main oil
generation phase of the
Bazhenov suite, °С

128 109 110
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температур баженовской свиты (табл. 4, сцена�
рий 1, 128 °С) более всего согласуется с установлен�
ным геологоразведкой фактом – с определением
ОСВ в баженовской свите, свидетельствующим о
том, что в пределах Арктической площади баже�
новская свита находится/находилась в конце глав�
ной фазы нефтеобразования (ГФН).

Таблица 5. Сопоставление измеренных и расчетных геотем<
пературных параметров (скважина Средне<
Ямальская 14)

Table 5. Comparison of the measured and calculated geotem<
perature parameters (Sredne<Yamalskaya well 14) 

Таким образом, результаты выполненных па�
леотектонических и палеотемпературных рекон�
струкций аргументировано свидетельствуют о том,
что в палеоген�неогене осадконакопление шло до
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1700 83 по ОСВ 
by VR (vitrinite

reflectance)

81 –2 77 –6
2200 100 98 –2 96 –4
3000 120 123 +3 126 +6

Среднеквадратическое отклонение
(«невязка»), °С 
Mean squared error («true error»), °С

±2 ±5

Расчетный тепловой поток 
из основания, мВт/м2 

Calculated heat flux from the basis,
MW/m2

52 60

Глубина положения баженовской
свиты в современном разрезе, м
Depth of position of the Bazhenov 
suite in the modern section, m

2870 2870

Расчетная современная температура
баженовской свиты, °С 
Calculated current temperature 
of the Bazhenov suite, °С

94 110

Глубина положения баженовской
свиты в палеоразрезе (18,5 млн лет
назад) в момент палеотемператур<
ного максимума ГФН, м 
Depth of position of the Bazhenov 
suite in the paleosection (18,5 million
years ago) at the time of the main oil
generation phase paleotemperature
maximum, m

3108 2799

Расчетный палеотемпературный мак<
симум ГФН баженовской свиты, °С 
Calculated paleotemperature 
maximum of the main oil generation
phase of the Bazhenov suite, °С

119 121
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Таблица 6. Сопоставление измеренных и расчетных геотемпера<
турных параметров (скважина Ростовцевская 64)

Table 6. Comparison of the measured and calculated geotem<
perature parameters (Rostovtsevskaya well 64)
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2096 84 по ОСВ 
by VR (vitrinite

reflectance)

84 0 73 –11 – –

2600 98 99 +1 88 –10 – –

2827 111 106 –5 95 –16 – –

2470 75
пластовые 

reservoir

77 +2 87 +12 76 +1

2650 81 82 +1 92 +11 80 –1

2660 81 82 +1 93 +12 81 0

Среднеквадратическое 
отклонение («невязка»), °С
Mean squared error 
(«true error»), °С

±2 ±1 ±1

Расчетный тепловой поток
из основания, мВт/м2 

Calculated heat flux from 
the basis, mW/m2

49 47 48

Глубина положения 
баженовской свиты 
в современном разрезе, м 
Depth of position of the
Bazhenov suite 
in the modern section, m

3180 3180 3180

Расчетная современная
температура баженовской
свиты, °С 
Calculated current 
temperature 
of the Bazhenov suite, °С

98 93 96

Глубина положения баже<
новской свиты в палеораз<
резе (18,5 млн лет назад) 
в момент палеотемператур<
ного максимума ГФН, м 
Depth of position of the
Bazhenov suite in the paleo<
section (18,5 million years
ago) at the time of the main
oil generation phase paleo<
temperature maximum, m

3247 3080 3080

Расчетный палеотемпера<
турный максимум ГФН 
баженовской свиты, °С 
Calculated paleotemperature
maximum of the main oil
generation phase of the
Bazhenov suite, °С

117 105 107



середины миоцена на протяжении 31,9 млн л (ню�
рольская, тавдинская, атлымская, новомихайлов�
ская, туртасская, абросимовская свиты) в объеме
335 м (площадь Ростовцевская), 435 м (площадь
Средне�Ямальская), 535 м (площадь Арктическая)
и за 4 млн лет, в раннебищеульское время, эти от�
ложения были размыты. Ингрессиям бореального
моря в среднем миоцене – раннем плиоцене, с кон�
ца бищеульского времени и до конца новопортов�
ского, обязаны накопления осадков толщиной
113 м, которые, в последующий этап положитель�
ных тектонических движений, за 1,3 млн лет де�
нудируются. С началом позднего миоцена идет на�
копление плиоцен�четвертичных осадков.

Отдельного рассмотрения заслуживает анализ
результатов моделирования (табл. 4 и 6, сцена�
рий 3), выполненного без учета денудаций и без
учета температур по ОСВ в качестве измеренных
(«наблюденных»). И по критерию «невязки», и по
согласованности расчетной плотности теплового
потока с экспериментальными его определениями
результаты моделирования представляются фор�
мально адекватными и достоверными. Однако та�
кая адекватность и достоверность только кажу�
щаяся в приложении к тектоно�седиментационной
истории, т. к. в палеотемпературных реконструк�
циях игнорированы фактические данные – пред�
ставительные определения ОСВ в образцах керна.
И это в итоге приводит к заметному занижению
расчетного палеотемпературного максимума
ГФН – на (10–18) °С.

Сценарий 3 интересен тем, что позволяет оце�
нить корректность результатов моделирования в
случае, когда данные ОСВ отсутствуют или игно�
рируются по какой�либо причине. Отметим исклю�
чительную важность использования данных ОСВ
для выявления и оценки денудационных процес�
сов. Именно привлечение данных ОСВ (сцена�
рий 2) указало на большую вероятность существо�
вания позднеэоценовых денудаций, а в сцена�
рии 1 привлечение данных ОСВ дало оценку мас�
штабам денудаций.

Выводы
1. Принятая вариативность сценариев тектоно�се�

диментационной истории и реконструкций гео�
термического режима баженовской свиты по�
зволили выявить, количественно оценить пере�
рывы в осадконакоплении и денудации в поз�
днеэоценовое время на месторождениях углево�
дородов п�ва Ямал.

2. Специальная методика выявления и оценки де�
нудаций основывается на: 1) палеотемператур�
ном моделировании, учитывающем параметры
тектоно�седиментационной истории, измерен�
ные пластовые температуры и палеотемперату�
ры, определенные по ОСВ; 2) многовариантно�
сти палеотектонических и палеотемператур�
ных реконструкций и на анализе вариабельно�
сти результатов; 3) оценке соответствия резуль�
татов общепринятым критериям оптимально�
сти решения обратной задачи геофизики; 4) со�
гласованности расчетных значений плотности
теплового потока с экспериментальными дан�
ными; 5) согласованности расчетных очагов ге�
нерации УВ с установленной геологоразведкой
нефтегазоносностью недр.

3. Отмечена важность использования данных ОСВ
для выявления и оценки денудационных про�
цессов. Именно привлечение данных ОСВ мо�
жет указать на вероятность существования де�
нудаций и дать оценку масштабам денудаций.

4. Сценарий истории геологического развития арк�
тического региона Западной Сибири, учитываю�
щий эрозионные процессы, представляет наибо�
лее «богатую» термическую историю материн�
ских отложений, а следовательно, повышает до�
стоверность, обеспечивает наибольшую расчет�
ную плотность ресурсов генерированных нефтей.
Возможность выявления перерывов осадкона�

копления и денудации методом геотермии, в ком�
плексе с геологическими методами и сейсмора�
зведкой, существенно повышает достоверность
знаний об истории геологического развития регио�
нов Западной Сибири.
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Relevance. The scheme and criteria of use of the measured and modelled geo<temperatures is developed for studying teсtonic<sedi<
mentation history of settling ponds of the Arctic region of Western Siberia – priority subject of the new strategy of development for a
source of raw materials of hydrocarbons of the Russian Federation.
The aim of the research is to develop and approve a technique of assessment of the Late Eocene time erosion of the Arctic districts of
the West Siberian oil<and<gas province on the basis of model operation of the geothermic mode of the Bazhenov petromaternal depo<
sits, on the example of the Arctic, Sredne<Yamalsky and Rostovtsevsky fields.
Object of researches: tectonic<sedimentation history of a Cenozoic and Mesozoic section, the paleo thermic mode of the Bazhenov de<
posits opened with deep wells on the Arctic, Sredne<Yamalsky and Rostovtsevsky squares (Yamal Peninsula).
A special method of the research is based on: 1) the paleo<temperature modeling considering the parameters of tectonic<sedimenta<
tion history, measured rock temperatures and paleo<temperatures determined by the reflection power of vitrinite; 2) diversity of paleo<
tectonic and the paleo<temperature reconstruction and on the analysis of variability of results; 3) assessment of results compliance with
the optimality criteria of the geophysics inverse problem solution; 4) coherence of the designed values of heat flux density with the ex<
perimental data; 5) coherence of the calculated centers of hydrocarbon oscillation with the oil<and<gas content of a subsoil established
by geological exploration.
Research results. The implemented variety of scenarios for tectono<sedimentary history and reconstructions of geothermal regime of
the Bazhenov formation has revealed and given the quantification of breaks in sedimentation and denudate in the Late Eocene time on
hydrocarbon deposits of Yamal. It was ascertained that engaging the data of vitrinite reflectance justify the existence of denudations
and defines the possibility of assessing the scales of denudations. The scenario of geological development history considering the erosive
processes gives the «richest» thermal history of maternal deposits, provides the greatest calculated density of resources of the genera<
ted oil. Application of the developed scheme and criteria of identifying the breaks of sedimentation and denudation by a geothermal
method, in complex with geological methods and seismic exploration, significantly increases reliability of knowledge of the history of
geological development of regions in Western Siberia.

Key words:
Tectonic<sedimentation history, geothermic mode, Bazhenov deposits, vitrinite reflectance, field of hydrocarbons of Yamal peninsula.
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