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Актуальность. Промышленная нефтегазоносность отложений в палеозойском комплексе выявлена на всей площади Запад-
ной Сибири, значительные работы по оценке доюрских образований проводились на юго-востоке. Здесь открыто 13 залежей 
УВ в карбонатных, кремнисто-глинистых, песчаных и гравелитовых отложениях. Эти объекты отнесены к трудноизвлека-
емой нефти, но являются инвестиционно привлекательными из-за приуроченности к территориям нефтепромыслов с уже 
развитой инфраструктурой. Исследованиями ставится и решается проблема моделирования мезозойских и палеозойских 
катагенетических очагов генерации углеводородов и оценки их роли в формировании залежей «палеозойской» нефти.  
Цель: оценка роли фанерозойских очагов генерации углеводородов в формировании залежей «палеозойской» нефти. 
Объект. Настоящая статья содержит постановку и решение задачи палеотектонических и палеотемпературных рекон-
струкций палеозойско-мезозойских очагов генерации углеводородов в разрезе Герасимовского нефтегазоконденсатного ме-
сторождения, входящего в Останинскую группу месторождений Томской области. На месторождении коллекторы, обуслов-
ленные эпигенетическими процессами в древней коре выветривания в период 213–208 млн лет назад, формируют резервуары 
вскрытого бурением выветрелого и коренного палеозоя – кехорегской свиты нижнего карбона. На месторождении имеются 
измеренные пластовые температуры и определения отражательной способности витринита как в юрских интервалах раз-
реза, так и в доюрских образованиях, а также документированные притоки флюида из доюрских горизонтов. 
Методы. Палеореконструкции реализуются методом палеотемпературного моделирования. Используемая модель снимает 
необходимость завершающих калибровок по значениям отражающей способности витринита. Глубинный тепловой поток 
определяется решением обратных задач геотермии в оригинальной постановке, в два этапа. Первый этап заключается в 
определении плотности квазистационарного теплового потока, относимого к началу юрского времени. Второй этап состо-
ит в определении значения теплового потока в силуре и его динамики до ранней юры. Решением прямых задач геотермии 
восстанавливается седиментационная и термическая история фанерозойских материнских свит – палеозойских ларинской, 
мирной, чузикской, чагинской, кехорегской а также юрских тюменской и баженовской. 
Результаты. В результате выполненного совместного палеотемпературного моделирования фанерозойских очагов гене-
рации углеводородов мезозойских и палеозойских осадочных бассейнов выявлены и изучены вероятные сингенетичные ис-
точники залежей углеводородов в выветрелом и коренном палеозое. Учет последовательности фаз генерации и эмиграции 
жидких и газообразных углеводородов, временного периода формирования коллекторов, данных генетических анализов 
нефти позволяет идентифицировать нефти резервуаров палеозоя как «баженовские». А источником газа определяется 
«кехорегский» – породы доманикоидного типа кехорегской свиты. 
Выводы. Палеотемпературные исследования разреза Герасимовского месторождения, раннее выполненное моделирование на 
Сельвейкинской площади глубокого бурения и на Останинском месторождении показывают, что альтернативные концепции 
«главного источника» палеозойских залежей углеводородов не являются взаимоисключающими. Представляется, что для па-
леозойских залежей источником жидких углеводородов (нефть), скорее всего, является верхнеюрская баженовская свита, а ис-
точником газообразных углеводородов (газа и газоконденсата) являются палеозойские породы доманикоидного типа. 
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Введение 

В Западной Сибири месторождения углеводородов 
(УВ) находятся на поздней стадии разработки: ре-
сурсная база, прежде всего, промышленно значимого 

юрского горизонта в значительной степени исчерпа-
на. Необходимо повышать коэффициент извлечения 
нефти на действующих месторождениях, выполнять 
поиски и осваивать зоны нефтегазонакопления в но-

DOI 10.18799/24131830/2021/03/3104 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2021. Т. 332. № 3. 85–98 
Исаев В.И. и др. Моделирование фанерозойских очагов генерации углеводородов и оценка их роли в формировании залежей ... 

 

86 

вых стратиграфических горизонтах, включая сланце-
вую формацию баженовской свиты, а также доюр-
ский нефтегазоносный комплекс (НГК). Все перечис-
ленные объекты отнесены к трудноизвлекаемой 
нефти, но являются инвестиционно привлекательны-
ми в контексте приуроченности к территориям 
нефтепромыслов с уже развитой инфраструктурой. 

Промышленная нефтегазоносность отложений в 
доюрском (палеозойском) НГК выявлена на всей 
площади Западной Сибири (рис. 1). Значительные ра-
боты по оценке нефтегазоносности доюрских отло-
жений проводились на юго-востоке, на территории 

Томской области (Нюрольская мегавпадина), в пре-
делах которой открыто 13 залежей УВ в карбонатных, 
кремнисто-глинистых, песчаных и гравелитовых от-
ложениях. 

Разнообразие подходов к проблеме формирования 
месторождений УВ в палеозойском НГК Западной 
Сибири, вариантный выбор фактических материалов 
и различные методы их интерпретации привели к 
многообразию концепций о нефтегазоносности па-
леозойских отложений и, как следствие, к существен-
ной неоднозначности стратегии поисков залежей в 
палеозойском комплексе. 

 

 
Рис. 1.  Положение месторождений УВ доюрского НГК Западно-Сибирской плиты на структурной карте по репер-

ному сейсмическому горизонту, приуроченному к подошве юрских отложений (по [4]): 1 – месторождение; 

2 – шкала глубин кровли доюрских образований; 3 – административная граница Томской области; 4 – район 

Останинской группы месторождений 

Fig. 1.  Location of fields (producing hydrocarbons from the pre-Jurassic oil and gas play (OGP) of Western Siberian Plate) 

on structure map of the reference seismic horizon associated with bottom of the Jurassic clastic rocks (by [4]): 1 – 

hydrocarbon field; 2 – depth scale of top of the pre-Jurassic clastic rocks; 3 – Tomsk Region boundary; 4 – the Osta-

nino group of fields territory 

О концепции «главного источника» палеозойской 
нефти высказываются и обосновываются два варианта. 
По первой концепции, на основе биомаркерного анали-
за нефтей, палеозойские отложения рассматриваются 

как нефтеаккумулирующий комплекс с собственными 
материнскими толщами, обуславливающими восходя-
щую миграцию углеводородных флюидов [1]. По вто-
рой концепции, основанной на корреляции нефтей па-
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леозойских залежей и битумоидов юрских материн-
ских пород, осуществляется нисходящая межпластовая 
миграция УВ из юрских толщ в доюрские образова-
ния [2]. 

Настоящими исследованиями ставится и ре-
шается проблема моделирования палеотемпера-
турным методом мезозойских и палеозойских очагов 
генерации УВ и оценки их роли в формировании за-
лежей «палеозойской» нефти.  

Первый опыт и результаты совместного палеотем-
пературного моделирования мезозойских и палеозой-

ских очагов генерации УВ фанерозойских осадочных 
бассейнов получены для палеозойско-мезозойско-
кайнозойского разреза Сельвейкинской площади глу-
бокого бурения [3]. 

Установлено, что в разрезе Сельвейкинской пло-
щади (рис. 2, а, скважина 2), на которой вскрытая 
кровля палеозоя представлена верхнедевонскими от-
ложениями, источником газопроявлений коры вывет-
ривания (пласт М1) и кровли палеозоя (пласт М) яв-
ляются породы доманикоидного типа девонской ча-
гинской свиты. 

 

 
Рис. 2.  Останинская группа месторождений (А) и Герасимовское нефтегазоконденсатное месторождение (Б). 

1, 2 – месторождение УВ с залежами в нефтегазоносных комплексах: 1 – юрских, 2 – юрских и доюрском; 

3 – граница тектонического элемента [5]; 4 – речная сеть; 5 – озеро; 6 – поселение; 7 – исследуемая сква-

жина глубокого бурения; 8 – сейсмоизогипса по подошве осадочного чехла; 9 – тектоническое нарушение; 

10 – граница коллектора коренного палеозоя (пласт М); 11 – контур ВНК пласта М; 12 – контур запасов 

категории С1 

Fig. 2.  The Ostanino group of hydrocarbon fields (A) and the Gerasimov oil-gas condensate field (B). 1, 2 – a field with de-

posits in: 1 – the Jurassic OGP, 2 – the Jurassic and pre-Jurassic OGP; 3 – tectonic structure boundary [5]; 4 – riv-

er system; 5 – lake; 6 – inhabited area; 7 – deep well of study and its number; 8 – seismic isohypse along the bottom 

of sediment cover; 9 – disjunctive fault; 10 – the border of the inner Paleozoic reservoir (M1 formation); 11 – oil-

water contact in M1 formation ; 12 – outlined reserves of C1 category 

В работе [6] ставилась и решалась задача модели-
рования палеозойско-мезозойских очагов генерации 
УВ в разрезе Останинского нефтегазоконденсатного 
месторождения (рис. 2, а). Останинское месторожде-
ние, в отличие от Сельвейкинской площади, имеет 
промышленные притоки УВ в доюрских пластах М 
и М1. 

 Установлено, что в разрезе Останинского место-
рождения, на котором вскрытая кровля палеозоя так-
же представлена верхнедевонскими отложениями, 
основным («главным») источником УВ доюрских за-
лежей является юрская «баженовская нефть». А роль 
девонского чагинского источника газа для пластов М 
и М1 незначительна.  

Таким образом, результаты палеотемпературных 
исследований разрезов Сельвейкинской площади и 
Останинского месторождения показывают, что альтер-
нативные концепции «главного источника» палеозой-
ских залежей УВ не являются взаимоисключающими. 
Представляется, что источником жидких УВ (нефть), 
скорее всего, является верхнеюрская баженовская сви-
та, а источником газообразных УВ (газа и газоконден-
сата) – палеозойские породы доманикоидного типа. 

Настоящая статья содержит постановку и ре-
шение задачи палеотектонических и палеотемпера-
турных реконструкций палеозойско-мезозойских оча-
гов генерации УВ в разрезе Герасимовского нефтега-
зоконденсатного месторождения (рис. 2).  
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На Герасимовском месторождении для вскрытых 
палеозойских образований по отражательной способ-
ности витринита (ОСВ) установлена степень катаге-
неза R

0
vt=1,17. Особый интерес к Герасимовскому 

месторождению обусловлен следующим. В отличие 
от Сельвейкинской площади и Останинского место-
рождения, на которых вскрытая кровля палеозоя 
представлена девонскими отложениями (D3), на Гера-
симовском месторождении кровля палеозоя сложена 
образованиями карбона (C1). 

Важно обратить внимание на еще один аспект ак-
туальности настоящих исследований. Стало доста-
точно привычным и уверенно выполняемым модели-
рование «современных» (мезозойско-кайнозойских) 
осадочных бассейнов.  

И в работах российских исследовательских школ, 
и в публикациях зарубежных исследователей модели-
рование катагенетических очагов генерации нефти и 
газа обычно делается, начиная с 210 млн лет назад, т. 
е. для мезозойско-кайнозойского осадочного бассейна 
[7, 8]. 

В российской практике бассейнового моделирова-
ния известное исключение составляет геолого-
геотермическая модель палеозойско-мезозойского 
осадочного чехла северо-восточной части Баренцево-
морского шельфа, представленная лабораторией теп-
ломассопереноса ГИН РАН [9], и геотермическая мо-
дель верхнепротерозойско-палеозойских комплексов 
Предъенисейского осадочного бассейна, аффилиро-
ванная лабораторией теоретических основ прогноза 
нефтегазоносности ИНГГ СО РАН [10]. 

И в работах зарубежных исследований есть при-
меры применения метода геотемпературного модели-
рования палеобассейнов [11, 12]. В работе [13] авто-
ры восстанавливают термическую историю палеозой-
ских (нижнедевонских) пород на территории Герма-
нии. Моделирование выполнялось для периода, начи-
ная с 400 млн лет назад. В работе [14] проиллюстри-
рован пример сопряженного со структурными рекон-
струкциями моделирования изменения тепловых по-
токов, начиная с ордовика. В публикации [15] приме-
няются данные о поверхностных тепловых потоках 
для вычисления температур в нефтегазоперспектив-
ных объектах раннепалеозойского возраста, характе-
ризующихся глубиной залегания 6–8 км. 

Но в работах зарубежных и российских исследова-
телей, как правило, за рамками опубликованных ма-
териалов остаются конкретные схемы и параметры 
методик и технологий моделирования. Вместе с тем 
при включении в историко-геологический анализ от-
ложений «палеобассейнов» [16] восстановление исто-
рии генерационных и аккумуляционных процессов 
существенно осложняется. Поэтому настоящая статья 
представляется интересной и полезной, так как не 
только конкретизирует круг проблемных вопросов 
методологии и методики моделирования «палеобас-
сейнов», но и дает пример технологии их возможного 
решения. 

Характеристика Герасимовского месторождения 

Согласно [17], площадь Герасимовского месторож-
дения расположена на границе внутригеосинклиналь-
ного Межовского срединного массива и Васюган-
Пудинского антиклинория и приурочена к восточной 
части наложенной Нюрольской впадины, сложенной 
карбонатными, терригенно-карбонатными и терриген-
ными толщами. По [5], Герасимовская структура нахо-
дится в зоне сочленения Чузикско-Чижапской мезо-
седловины и Пудинского мезоподнятия, осложняя его 
юго-западный склон (рис. 2, a). Герасимовское нефте-
газоконденсатное месторождение относится к много-
пластовым, со сложным геологическим строением.  

Промышленная нефтегазоносность месторожде-
ния связана с резервуарами доюрского (пласты М, 
М1), нижнеюрского (пласт Ю15), среднеюрского (пла-
сты Ю14, Ю12, Ю11, Ю10, Ю2) и верхнеюрского (пла-
сты Ю1

1-2
, Ю1

3
, Ю1

4
) НГК. Фазовое состояние зале-

жей следующее: пласты М1, Ю15, Ю14, Ю12, Ю11 – 
нефтегазовые, М и Ю10 – нефтегазоконденсатные, 
Ю2, Ю1

1-2
, Ю1

3
, Ю1

4 
– газоконденсатные. 

Пласты группы Ю (наунакская, тюменская свиты) 
– средне-, мелкозернистые песчаники, реже – крупно-
зернистые алевролиты. 

Резервуар выветрелого палеозоя – пласт М – 
представлен кавернозно-трещиноватыми кремнисты-
ми, реже глинисто-кремнистыми породами с органо-
генным детритом. Отмечается значительное измене-
ние качества коллекторов в резервуаре по латерали, 
вплоть до полного их уплотнения. 

Резервуар коренного палеозоя – пласт М1, выпол-
нен в основном известняками органогенными крем-
нистыми с прослоями мергелей и аргиллитов. В 
скважине Герасимовская 12 вскрыты нижнекарбоно-
вые черные известковистые силициты. 

Глубокое поисковое бурение на 17 скважинах Ге-
расимовского месторождения вскрыло образования 
доюрского фундамента (рис. 2, б). Пласт М является 
основным промышленным нефтяным объектом (табл. 
1). В скважине Герасимовская 8 из доюрского гори-
зонта М (интервал 2854–2861 м) зафиксирован при-
ток безводной нефти, дебит 127 м

3
/сут. Приток нефти 

дебитом 8 м
3
/сут получен из пласта М1 (интервал 

2867–2879 м) в скважине Герасимовская 12. Приток 
газа дебитом 5,5 тыс. м

3
/сут получен из интервала 

2746–2758 м (М1+М) в скважине Герасимовская 7. 
Непромышленные притоки нефти получены из пласта 
Ю7 в скважине Герасимовская 12 и газоконденсатной 
смеси в скважине Герасимовская 7. 

Выбор скважины Герасимовская 12 для выполне-
ния палеотектонических и палеотемпературных ре-
конструкций предопределен обеспеченностью изме-
ренными геотемпературами как в юрских интервалах 
разреза, так и в доюрских образованиях, а также 
наличием притоков из доюрских пластов. Скважина 
вскрыла выветрелую часть фундамента мощностью 
57 м на глубине 2842 м, образования коренного па-
леозоя – c проходкой 111 м. 
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Таблица 1.  Герасимовское нефтегазоконденсатное месторождение. Опробование глубоких скважин, пройденных в 
образованиях коренного палеозоя (по материалам «дел скважин») 

Table 1.  The Gerasimov oil-gas condensate field. Results of testing wells, exposed the inner Paleozoic rocks (applying 
well history data) 

Свита (горизонт, пласт) 

Suite (horizon, formation) 

Интервал, м 

Interval, m 

Тип флюида 

Fluid type 

Дебит, м3/сут 

Rate, m3/day 

Скважина Герасимовская 7/The well Gerasimov no. 7 

Выветрелый палеозой (пласт М) +  
Кехорегская свита (C1kh (пласт М1)) 

Weathered Paleozoic rocks (M formation) +  

Kehoreg suite (C1kh (М1 formation)) 

2746–2758 
нефть, газ 

oil, gas 

20; 5,5 тыс. м3/сут 

20; 5,5 thous. m3/day 

Выветрелый палеозой (пласт М) 

Weathered Paleozoic rocks (M formation)  
2746–2754 

нефть, газ 

oil, gas 

8,2; 2,1 тыс. м3/сут 

8,2; 2,1 thous. m3/day 

Тюменская свита (J1-2tm (пласт Ю7)) 
Tyumen suite (J1-2tm (Yu7 formation)) 

2704–2712 

газоконденсатная смесь  

(конденсат+газ) 
gas condensate mixture  

(condensate+gas) 

16 тыс. м3/сут 
16 thous. m3/day 

Тюменская свита (J1-2tm (пласт Ю2)) 
Tyumen suite (J1-2tm (Yu2 formation)) 

2562–2568 
конденсат, газ 
condensate, gas 

1,2; 10,8 тыс. м3/сут 
1,2; 10,8 thous. m3/day 

Скважина Герасимовская 12 

The well Gerasimov no. 12 

Кехорегская свита (C1kh (пласт М1)) 

Kehoreg suite (C1kh (М1 formation)) 
2902–2917 

пластовая вода с малым количе-
ством растворенного газа 

reservoir water with little amount  

of dissolved gas 

1,1 

Кехорегская свита (C1kh (пласт М1)) 

Kehoreg suite (C1kh (М1 formation)) 
2867–2879 

нефть, вода, газ 

oil, water, gas 

8; 3,5; 0,5 тыс. м3/сут 

8; 3,5; 0,5 thous. m3/day 

Выветрелый палеозой (пласт М) 

Weathered Paleozoic rocks (M formation) 
2847–2860 

нефть 

oil 
3,5 

Тюменская свита (J1-2tm) +  

Выветрелый палеозой (пласт М) 

Tyumen suite (J1-2tm) +  
the weathered Paleozoic rocks (M formation) 

2838–2859 
нефть 90 %, вода 10 % 

oil 90 %, water 10 % 
13 

Тюменская свита (J1-2tm (пласт Ю7)) 

Tyumen suite (J1-2tm (Yu7 formation)) 
2770-2780 

нефть 

oil 
0,4 

Наунакская свита (J3nn) 
Naunak suite (J3nn) 

2565–2570 
практически «сухой» 

almost barren 
– 

Скважина Герасимовская 8/The well Gerasimov no. 8 

Выветрелый палеозой (пласт М) 

Weathered Paleozoic rocks (M formation) 
2854–2861 

нефть 

oil 
127 

Выветрелый палеозой (пласт М) 
Weathered Paleozoic rocks (M formation) 

2865–2870, 
2854–2861 

нефть 
oil 

80 

Тюменская свита (J1-2tm) +  

Выветрелый палеозой (пласт М) 
Tyumen suite (J1-2tm) +  

weathered Paleozoic rocks (M formation) 

2828–2847 
нефть 

oil 
47 

    

О параметризации модели  
Герасимовского месторождения 

Литолого-стратиграфическая разбивка («дело сква-
жины») послужила основой параметризации вскрытого 
мезозойско-кайнозойского разреза скважины 12. Ре-
конструкция мощностей не вскрытого силурийско-
каменноугольного стратиграфического разреза выпол-
нена с учетом [18]. 

В палеозойском разрезе учтены перерывы в осадко-
накоплении [19]. Первый (первая половина эйфельского 
века) – непродолжительный, порядка 3 млн лет. Второй 
(с началом в среднекаменноугольную эпоху) – более 
продолжительный, порядка 105 млн лет. Во второй пе-
рерыв размывались каменноугольные отложения – ели-
заровская C2elz, средневасюганская C1-2sv и частично 
кехорегская С1kh свиты. О перерыве в осадконакопле-
нии и размыве отложений свидетельствуют вскрытые на 
забое скважины 12 визейские отложения раннего карбо-
на, возраст которых подтверждается по комплексу фо-
раминифер. Таким образом, толщина размытых палео-
зойских отложений составляет не менее 1000 м. 

Как источники УВ для горизонтов выветрелого и 
коренного палеозоя предполагаются потенциально 
нефтематеринские свиты [20, 21]: палеозойские поро-
ды доманикоидного типа – ларинской (S1lr), мирной 
(D1mr), чузикской (D2cz), чагинской (D3cg), кехорег-
ской (С1kh) свит, а также юрские битуминозные по-
роды тюменской (J1-2tm) и баженовской (J3bg) свит.  

О методике и технологии моделирования 

Величина и динамика теплового потока из осно-
вания осадочного чехла является одним из основных 
параметров бассейнового моделирования [22, 23]. 
Его количественная оценка сложна из-за связей с 
тектоникой, поверхностными процессами и клима-
том, и поэтому его моделирование требует ком-
плексного подхода [24]. Именно такой подход к рас-
чету теплового потока обеспечивает применяемая 
нами методика, которая предполагает выполнение 
структурно-тектонических реконструкций, учет 
климатических изменений, а также использование 
данных о распределении геотемператур как совре-
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менных (данные испытаний скважин), так и древних 
(замеры ОСВ). 

Палеоструктурные и палеотемпературные рекон-
струкции реализуются посредством компьютерного 
комплекса 1D моделирования TeploDialog [7]. В от-
личие от известных систем бассейнового моделиро-
вания (например, ГАЛА, Temis, PetroMod [25]), ис-
пользуемая нами модель снимает необходимость вы-
полнения на завершающем этапе калибровок по ОСВ 
[26].  

В качестве верхнего граничного условия модели 
принимается климатический «местный» (для юго-
востока Западной Сибири) вековой ход температур, с 
раннемелового – 120 млн лет назад [27]. «Местный» 
вековой ход был дополнен палеоклиматическими ре-
конструкциями, начиная с 450 млн лет назад [28], в 
основе которых лежит совместный анализ литологи-
ческих и палеонтологических индикаторов климата, а 
также изотопного состава кислорода. 

Глубинный тепловой поток – нижнее граничное 
условие – это решение обратных задач геотермии в 
оригинальной постановке [29], в два этапа.  

Первый этап заключался в решении обратной за-
дачи – определении значения плотности квазистацио-
нарного теплового потока 54 мВт/м

2
, относимого к 

началу юрского времени. Здесь в качестве входных 
параметров использованы измерения пластовых тем-
ператур и замеры ОСВ в интервалах юрских отложе-
ний. 

Второй этап состоял в решении последующей 
обратной задачи – определении значения плотности 
теплового потока в силуре 224 мВт/м

2
 и его динамики 

до ранней юры, с использованием в качестве «наблю-
денных» геотемператур измерения ОСВ палеозой-
ских образований. Окончание герцинского времени 
определило резкий спад плотности теплового потока 
в триасе. 

Критерием корректности результатов моделирова-
ния плотности теплового потока служит оптимальная 
согласованность («невязка») расчетных современных 
и палеотемператур с измеренными («наблюденными») 
– пластовыми и геотемпературами, пересчитанными 
из ОСВ. В нашем случае эта «невязка» оптимальная – 
не превышает ±2 °С (табл. 2, рис. 3), т. е. соответству-
ет погрешности наблюденных значений [30, 31]. 

Решением прямых задач геотермии с использова-
нием расчетных значений и динамики глубинного 
теплового потока выполнено восстановление седи-
ментационной и термической истории для фанеро-
зойских потенциально материнских свит – ларинской, 
мирной, чузикской, чагинской, кехорегской а также 
тюменской и баженовской (рис. 4). 

Анализ и оценка результатов 

Геотемпературы и их динамика главной зоны неф-
теобразования (ГЗН), или главной фазы нефтеобразо-
вания (ГФН), так называемое «oil window» (90–130 °С), 
определяют реализацию нефтематеринской формации 
[32]. Другие факторы, такие как химическая среда и 
давление, обычно рассматриваются как менее значи-
мые [33]. Собственную роль в формировании залежей 

УВ играет главная зона газообразования (ГЗГ), или 
главная фаза газообразования (ГФГ) 130–190 °С, ха-
рактеризующаяся интенсивным образованием углево-
дородных газов, главным образом метана и газоконден-
сата [34]. Геотемпературы более 190 °С разрушительные 
для углеводородов. По некоторым оценкам [35] углево-
дородные газы могут образовываться и при более высо-
котемпературном режиме – в окне 160–220 °С. 

Доюрский НГК представлен двумя резервуарами: 
выветрелого (горизонт М) и коренного (М1) палеозоя. 
Триасовая кора выветривания, вероятно, играющая 
ключевую роль в генезисе резервуаров, формирова-
лась в период 213–208 млн лет назад, однако была 
подвергнута денудационным процессам и не сохра-
нилась. То есть принимаем концепцию, согласно ко-
торой резервуары палеозоя генетически обусловлены 
преимущественно эпигенетическими метеорными и 
гидротермальными процессами в коре выветривания 
[36]. Эти резервуары, представленные вторичными 
коллекторами, сформировались не ранее 213–208 млн 
лет назад, их геотемпературы не превышали 130 ℃. 
В то же время принимаем концепцию вертикальной 
межпластовой миграции углеводородов [1, 2], вклю-
чая миграцию как вверх, так и вниз по разрезу.  

Последовательно анализируя периоды «работы» ка-
тагенетических очагов генерации нефти (ГФН), газа и 
газоконденсата (ГФГ) в каждой из семи фанерозойских 
потенциально материнских свит (рис. 4) и сопоставляя 
эти периоды со временем формирования палеозойских 
резервуаров, сделаем оценку возможности аккумуля-
ции и сохранности углеводородов в виде залежей па-
леозойских пластов.  

Нужно отметить (рис. 4), что максимальный про-
грев палеозойского разреза наблюдается к началу 
размыва каменноугольных отложений, 313 млн лет 
назад. В это время разрез характеризуется макси-
мальной мощностью в доюрское время. Геотемпера-
туры в наиболее погруженной ларинской свите до-
стигают 540 °С, а, соответственно, выше по разрезу: в 
мирной – 360, в чузикской – 300, в чагинской – 240, в 
кехорегской – 180 °С. 

Катагенетическая история ларинской свиты 
(S1lr). Ларинская свита вошла в ГЗН 422 млн лет 
назад, но ненадолго – на 3 млн лет, в ГЗГ – 419 млн 
лет назад на 12 млн лет. Таким образом, нефтяной по-
тенциал ларинского источника реализован 419 млн 
лет назад, газовый потенциал реализован 407 млн лет 
назад. С этого времени свита вошла в зону геотемпе-
ратур, превышающих 190 °С, т. е. деструктивных для 
углеводородов. В зону деструктивных геотемператур 
ларинская свита погружалась дважды: (407–163) млн 
лет назад и (95,0–0) млн лет назад. Таким образом, 
УВ ларинской свиты подвергались действию разру-
шительных геотемператур в общей сложности 
339 млн лет, в том числе 244 млн лет до формирова-
ния коллекторов палеозойских резервуаров. Вполне 
ясно, что УВ ларинского источника не могли аккуму-
лироваться в этих резервуарах. 

Катагенетическая история мирной свиты 
(D1mr). Свита вошла в ГЗН 386 млн лет назад на 
8 млн лет, в ГЗГ – 378 млн лет назад на весьма про-
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должительное время – 31 млн лет. Нефтяной потен-
циал мирного источника реализован 378 млн лет 
назад, газовый потенциал реализован 347 млн лет 
назад. На этом временном этапе свита вошла в зону 
геотемператур, деструктивных для углеводородов. В 

зоне деструктивных геотемператур мирная свита 
находилась 134 млн лет (347–213), то есть еще до 
формирования коллекторов палеозойских резервуа-
ров. Ясно, что УВ мирного источника не могли акку-
мулироваться в резервуарах палеозоя. 

Таблица 2.  Скважина Герасимовская 12. Измеренные и расчетные температуры, рассчитанный тепловой поток 

Table 2.  Well Gerasimov no. 12. Experimental and calculated temperatures, estimated heat flow 

Приуроченность/ 

глубина, м 

Confinedness/ 
depth, m 

Температура/Temperature, ℃ 
Тепловой поток, мВт/м2/ 

динамическая характеристика 

Deep heat flow, mW/m2/ 
dynamic characteristic 

Пластовая  

измеренная 
Well test  

temperature 

По ОСВ* 

(R0
vt) 

By VR* 

(R0
vt) 

Модельная 

(расчётная) 
Model  

(calculated) 

Разница расчётной  

и измеренной 
Difference between calcu-

lated and experimental 

J3nn /2586 – 
109 

(0,72) 
109 0 

54/квазистационарный,  

начиная с юры до современного 

54/quasistationary,  
from Jurassic to present 

J1-2tm /2750 100 – 101 +1 

J1-2tm /2797 – 
117 

(0,78) 
116 –1 

J1-2tm /2821 – 
117 

(0,78) 
117 0 

J1-2tm /2825 103 – 103 0 

J1-2tm /2838 – 
116 

(0,77) 
117 +1 

C1kh/2908 – 
170 

(1,17) 
170 0 

224/квазистационарный,  

начиная с силура  

до резкого снижения в триасе 
224/quasistationary,  

from Silurian to rapid decline in Triassic 

*определения А.Н. Фомина (ИНГГ СО РАН, Новосибирск). 

*Alexander N. Fomin determinations (Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics of Siberian Branch of Rus-

sian Academy of Sciences, Novosibirsk). 

 

 
Рис. 3. Скважина Герасимовская 12. Расчетные и измеренные температуры для современного разреза (А), на время 

максимального прогрева осадочного чехла 24 млн лет назад – конец палеогена (Б), на время 313 млн лет 

назад – максимальный прогрев палеозойского разреза (В): 1–3 – температуры (1 – расчетные; 2 – измерен-

ные пластовые; 3 – измеренные по ОСВ); 4 – положение подошвы осадочного чехла. 24 млн лет назад – вре-

мя максимальной мощности юрско-палеогеновых отложений и начала резкого спада климатических темпе-

ратур в конце олигоцена. 313 млн лет назад – время максимальной мощности палеозойского разреза, включая 

полную мощность еще не размытых каменноугольных отложений 

Fig. 3. The well Gerasimov no. 12. Calculated and experimental temperatures in present geological section (A), at the time 

corresponding to maximum heating of sediment cover in the end of the Paleogene – 24 Ma ago (B), at the time corre-

sponding to maximum heating of the Paleozoic section – 313 Ma ago (C): 1–3 – temperatures (1 – calculated; 2 – 

measured during well tests; 3 – measured by vitrinite reflectance (VR)); 4 – the bottom of sediment cover. 24 Ma 

ago – period of maximum burial depth of the Jurassic to Paleogene rocks and dramatically decline beginning of the 

climate temperatures in the Late Oligocene. 313 Ma ago – period of maximum burial depth of the Paleozoic rocks in-

cluding the whole thickness of the Carboniferous rocks, which has not been eroded away yet 
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Рис. 4.  Разрез скважины Герасимовская 12. Палеоструктурные и палеотемпературные реконструкции: 1 – геоизо-

терма; 2 – стратиграфический индекс отложений; 3 – граничная изотерма ГФН. В нижней части рисунка 

демонстрируется изменение глубинного теплового потока, в верхней части – вековой ход климатических 

температур 

Fig. 4.  Geological section of the well Gerasimov no. 12. Paleotectonic and paleothermal reconstructions: 1 – isotherm; 2 – 

stratigraphic index of rocks; 3 – isotherm of oil window border. At the bottom of the picture a curve of deep heat flow 

density is offered, at the top – a curve of secular changes of climate temperature 

Катагенетическая история чузикской свиты 
(D2cz). Свита вошла в ГЗН 374 млн лет назад на зна-
чительный интервал геологического времени – 
23 млн лет, в ГЗГ – 351 млн лет назад на продолжи-
тельное время – 26 млн лет. Весьма вероятно, что 
нефтяной потенциал чузикского источника полно-
стью реализован 351 млн лет назад, а газовый потен-
циал – 325 млн лет назад. С этого времени свита во-
шла в зону геотемператур, деструктивных для угле-
водородов. Свита находилась в этой зоне не менее 
60 млн лет, т. е. до 324 млн лет назад. Вполне ясно, 
что углеводороды чузикского источника не могли пи-
тать залежи палеозойских горизонтов. 

Катагенетическая история чагинской свиты 
(D3cg). Чагинская свита вошла в ГЗН 336 млн лет 
назад – на 12 млн лет, в ГЗГ – 325 млн лет назад на 
5 млн лет. Вероятно, что нефтяной потенциал чагин-
ского источника реализован 325 млн лет назад, а га-
зовый потенциал – 320 млн лет назад. Начиная с 

320 млн лет назад чагинская свита находится в зоне 
деструктивных геотемператур, т. е. порядка 7 млн лет 
до начала формирования коллекторов палеозойских 
горизонтов. Учитывая историю деструктивных гео-
температур, маловероятно, что углеводороды чагин-
ского источника могли питать залежи палеозойских 
горизонтов. 

Катагенетическая история кехорегской свиты 
(C1kh). Кехорегская свита вошла в ГЗН 323 млн лет 
назад, но ненадолго – на 3 млн лет, в ГЗГ – первый 
раз 320 млн лет назад на весьма продолжительное 
время – 19 млн лет, и второй раз 24 млн лет назад еще 
на 20 млн лет. За свою историю палеозойская кехо-
регская свита не погружалась в зону деструктивных 
геотемператур. Если учесть последовательность фаз 
генерации и эмиграции жидких и газообразных угле-
водородов, а также временной период формирования 
палеозойских коллекторов, то можно с большой веро-
ятностью ожидать аккумуляцию кехорегского газа в 
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резервуарах палеозоя. Такой прогноз подтверждается 
результатами опробования скважин 7 и 12 (табл. 1): в 
интервалах палеозойских горизонтов, наряду с при-
токами нефти, получены притоки газа. 

Катагенетическая история тюменской свиты 
(J1–2tm). Тюменская свита находится в ГЗН с 95 млн 
лет назад по настоящее время. Свита за свою историю 
не входила в зону деструктивных геотемператур. 
Следовательно, тюменская нефть может аккумулиро-
ваться в палеозойских резервуарах с 95 млн лет назад 
и по настоящее время, а геотемпературы резервуаров 
палеозоя вполне благоприятны для сохранности 
нефти тюменского источника. Такой предваритель-
ный прогноз подтверждается результатами опробова-
ния – в интервалах палеозойских горизонтов, как и в 
пластах тюменской свиты, получены притоки нефти 
(табл. 1, скважины 8 и 12). 

Катагенетическая история баженовской свиты 
(J3bg). Баженовская свита находится в ГФН уже без ма-
лого 92 млн лет. Свита за свою историю не испытывала 
воздействия деструктивных температур. Баженовская 
нефть может аккумулироваться в палеозойских резерву-
арах с 92 млн лет назад и по настоящее время, а темпе-
ратурная история резервуаров палеозоя благоприятна 
для сохранности нефти баженовского источника. Такой 
предварительный прогноз подтверждается результатами 
опробования – в интервалах палеозойских горизонтов 
получены притоки жидких углеводородов (табл. 1). 

Заключение 

В результате выполненного для Герасимовского 
месторождения совместного палеотемпературного 
моделирования фанерозойских очагов генерации уг-
леводородов мезозойских и палеозойских осадочных 
бассейнов выявлены и изучены вероятные сингене-
тичные источники залежей УВ в выветрелом и ко-
ренном палеозое, а именно: тюменский и баженов-
ский источники нефти и кехорегский источник газа. 

Основываясь на данных генетических анализов 
нефти из резервуаров палеозоя [1, 21, 37], возмож-
ность аккумуляции тюменской нефти в палеозое ис-
ключается, поскольку палеозойские нефти генериро-
ваны сапропелевым ОВ. Поэтому нефти резервуаров 
палеозоя могут быть, скорее всего, именно баженов-
скими.  

Вместе с тем источником газа резервуаров палео-
зоя скорее всего является «кехорегский» – породы 
доманикоидного типа кехорегской свиты. В отличие 

от Останинского месторождения, где вклад доюрско-
го источника газа (чагинский источник) в газонефтя-
ные залежи составил всего 2 % [6], доля кехорегского 
газа Герасимовского месторождения в газонефтяных 
залежах палеозоя может составлять порядка 20 % 
(пример – скважина Герасимовская 7). 

Подводя итог исследованиям в районе Гераси-
мовского месторождения, на котором вскрытая 
кровля палеозоя представлена отложениями нижне-
го карбона, можно заключить, что основным («глав-
ным») источником УВ доюрских залежей является 
юрская «баженовская нефть». Наряду с этим и роль 
каменноугольного кехорегского источника газа для 
палеозойских горизонтов весьма значительна. 

В заключение следует констатировать, что резуль-
таты палеотемпературных исследований разрезов 
Сельвейкинской площади [3], Останинского место-
рождения [6], а также настоящие исследования Гера-
симовского месторождения показывают, что альтер-
нативные концепции «главного источника» палеозой-
ских залежей УВ не являются взаимоисключающими. 
Представляется, что для палеозойских залежей ис-
точником жидких углеводородов (нефть), скорее все-
го, является верхнеюрская баженовская свита, а ис-
точником газообразных углеводородов (газа и газо-
конденсата) являются палеозойские породы домани-
коидного типа. 

Во введении были названы две основные концеп-
ции межпластовой вертикальной миграции углеводо-
родов, формирующих залежи не только в палеозое, но 
и в юре. Первая концепция сводится к восходящей 
миграции УВ-флюидов, вторая декларирует нисхо-
дящую направленность вертикальной межпластовой 
миграции углеводородов из юрских свит в доюрский 
комплекс. В этом контексте результаты наших иссле-
дований на Останинской группе месторождений дают 
возможность отказаться от рассмотрения этих кон-
цепций как ортодоксально альтернативных. 

Кроме того, мы надеемся, что, несмотря на дис-
куссионность авторских методологических и методи-
ческих решений при моделировании и оценке роли 
очагов генерации УВ в формировании залежей «па-
леозойской» нефти, полученный результат и его ана-
лиз может быть интересен как в аспекте теоретиче-
ских основ, так и практических следствий для про-
гнозирования продуктивности палеозойского ком-
плекса Западной Сибири. 
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The relevance. Commercially producible volumes of oil and gas from the Paleozoic play are defined within all territory of Western Siberia. 
Extensive work to assess the amount of the pre-Jurassic hydrocarbon resources was performed in southeastern. There 13 hydrocarbon 
deposits were discovered in calcareous, siliceous and clayey, sandy and gravelite rocks. These objects are relegated to hard-to-recover 
resources, but at the same time are regarded as investment attractive in the reason of location in territories of oil fields with well-developed 
infrastructure. This study states and solves the issue concerning modelling of the Mesozoic and the Paleozoic catagenic foci of hydrocar-
bon generation and performs the assessment of their role in formation of the Paleozoic oil deposits. 
The main aim of the research is to assess the role of the Phanerozoic foci of hydrocarbon generation in formation of the Paleozoic oil de-
posits. 
Objects. This paper involves setting and solving the issue regarding to paleotectonic and paleotemperature reconstructions of the Paleo-
zoic and the Mesozoic foci of hydrocarbon generation in the section of the Gerasimov oil-gas condensate field, which is located within the 
Ostanino group of fields in Tomsk region. Reservoirs of the weathered and the inner Paleozoic – Lower Carboniferous Kehoreg suite are 
occasioned with epigenetic processes in old weathering crust in period of 213–208 Ma ago. Database on the field includes well test tem-
peratures and vitrinite reflectance data both as from the Jurassic, so from the pre-Jurassic sections and also documented information 
about fluid inflows from the pre-Jurassic play. 
Methods. Paleoreconstruction is carried out by paleotemperature modelling method. The applied model does not require making final cali-
brations with vitrinite reflectance data. Deep heat flow is determined by solving inverse problem of Geothermy using proprietary approach 
including two steps. The first step involves density estimation of the quasistationary heat flow associated with the beginning of the Jurassic 
period. The second step intends to determine heat flow value in the Silurian and its dynamics until the Early Jurassic. Depositional and 
thermal history of the Phanerozoic source rocks (the Paleozoic formations: Larin, Mir, Chuzik, Chagin, Kehoreg; and the Jurassic for-
mations: Tyumen, Bazhenov) is restored by solving direct problems of Geothermy. 
Results. Co-generating sources of hydrocarbon deposits in the weathered and the inner Paleozoic were defined and studied as a result of 
performing coupled paleotemperature modelling of the Phanerozoic foci of hydrocarbon generation in the Mesozoic and the Paleozoic sed-
imentary basins. Accountancy of succession of generation and oil and gas migration, timeframe of reservoirs formation, oil origin analysis 
data allows identifying oil from the Paleozoic reservoirs as Bazhenov oil. Domanic rocks of Kehoreg suite are accepted as a gas source for 
Paleozoic reservoirs. 
The conclusion. Paleotemperature study of the Gerasimov field section and modelling within the Selveikin area of deep drilling and the 
Ostanino field performed earlier show that two alternative concepts of the main source for the Paleozoic hydrocarbon deposits are not mu-
tually exclusive. It seems that for the Paleozoic deposits an oil source rock, more likely, is the Upper Jurassic Bazhenov formation and a 
gas source rock (for generating gas and condensate) is the Paleozoic domanic rocks. 

 
Key words:  
Paleozoic oil and gas play, Phanerozoic hydrocarbon sources, paleotemperature modelling of foci of hydrocarbon generation,  
co-generating sources of the Paleozoic oil, the Ostanino field group in Tomsk region. 
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