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Обзор проблемы

Палеореконструкции и прогноз изменения
природной среды – многовековая проблема, зани-
мающая умы естествоиспытателей. В последние
два столетия эта многогранная проблема в полной
мере присуща и исследованиям состояния литос-
феры, ее минеральных и энергетических ресурсов.
В начале прошлого века А. Вегенер [1] одним из
первых выполнил палеоклиматические рекон-
струкции для решения геологических задач (обос-
нования гипотезы перемещения литосферных
плит), а М. Миланкович [2] создал математиче-
скую (астрономическую) теорию колебаний кли-
мата.

В настоящее время результаты палеоклимати-
ческих реконструкций, восстанавливающие веко-
вой ход изменения давления, влажности и темпе-
ратур на поверхности Земли, используются для

прогноза размещения гипергенных месторожде-
ний полезных ископаемых. Выполняются прогно-
зы разобщения зон преимущественной газоносно-
сти и нефтеносности структур земной коры, вы-
полненные на анализе влияния палеоклимата на
скорость и объемы седиментации. Вместе с тем за
последние два десятилетия накоплен значитель-
ный исследовательский материал, показывающий
влияние векового хода температур земной поверх-
ности на термическую историю и глубокопогру-
женных нефтематеринских отложений, а следова-
тельно, и на степень реализации их нефтегенера-
ционного потенциала.

Ряд исследователей отмечают осложнение ре-
гионального теплового поля Урала и Сибири, вы-
званное особенностями климатической истории,
что следует учитывать при характеристике темпе-
ратурного режима недр конкретных территорий
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Накоплен исследовательский материал, показывающий влияние векового хода температур на поверхности Земли на термиче-
скую историю глубокопогруженных нефтематеринских отложений, на реализацию их генерационного потенциала. Цель иссле-
дований – обобщение известных данных о мезозойско-кайнозойском климате юго-восточной части Западной Сибири и оценка
влияние векового хода температур земной поверхности на геотермический режим, степень реализации нефтегенерационного
потенциала баженовской свиты. «Местный» вековой ход температур земной поверхности для южной климатической зоны За-
падной Сибири построен на основе аналитической сводки позднечетвертичных палеоклиматических реконструкций А.А. Шар-
ботяна (1974), реконструкций климатических условий мезозоя Н.А. Ясманова (1985), реконструкции палеоклиматов Сибири в
меловом и палеогеновом периодах А.В. Гольберта (1977), истории климата Западной Сибири по В.А. Зубакову (1990) и устано-
вленных В.С. Волковой (2011) среднегодовых температур в палеогене и неогене Западной Сибири. Оценка влияния палеоклима-
та на термическую историю материнских отложений выполнена на основе верификации результатов палеотемпературного мо-
делирования осадочного разреза глубокой скважины, вскрывшей баженовскую свиту на Пудинском мезоподнятии. Установле-
но, что реконструкции термической истории баженовских отложений без учета палеоклимата не согласуются с данными отража-
тельной способности витринита и нефтегазоносностью разреза. Использование при реконструкциях «местного» векового хода
температур земной поверхности существенно уточняет показатель плотности прогнозных ресурсов нефти. «Местный» вековой
ход рекомендуется учитывать при оценке ресурсов углеводородов объемно-генетическим методом на землях Томской, Новос-
ибирской и Омской областей.
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[3, 4 и др.]. Ученые и специалисты, занимающиеся
моделированием термической истории осадочных
бассейнов Западной Сибири и других нефтегазонос-
ных провинций, рекомендуют учитывать вековой
ход температур на поверхности Земли [5, 6 и др.].
Наряду с этим, при палеотемпературном моделиро-
вании разрезов глубоких скважин, расположенных
на юго-востоке Западной Сибири, влияние резкого
похолодания в плейстоцен-голоцене на геотермиче-
ский режим материнских пород было оценено как
маловероятное [7]. В некоторых работах [8 и др.]
при реконструкции температурного режима нефте-
материнских отложений вековой ход температур
земной поверхности не учитывается.

Лобовой Г.А. с соавторами [9, 10], на основе
многовариантного палеотемпературного модели-
рования осадочных разрезов глубоких скважин,
установлено существенное влияние векового хода
температур на поверхности Земли на термическую
историю и реализацию нефтегенерационного по-
тенциала верхнеюрскими отложениями баженов-
ской свиты (J3tt).

Постановка задачи

Цель исследований – обобщить известные дан-
ные о мезозойско-кайнозойском климате юго-вос-
точной части Западной Сибири и оценить влияние
векового хода температур поверхности Земли на
геотермический режим, на степень реализации ге-
нерационного потенциала баженовской нефтема-
теринской свиты. Обобщенный вековой ход темпе-
ратур юго-восточной части Западной Сибири
условно назовем «местным».

«Местный» вековой ход температур земной по-
верхности строится на основе обобщения (сводки)
позднечетвертичных палеоклиматических рекон-
струкций для Западно-Сибирской низменности
А.А. Шарботяна [11], результатов реконструкции
климатических условий мезозоя юга Западной Си-
бири Н.А. Ясманова [12], результатов реконструк-
ции палеоклиматов Сибири в меловом и палеогено-
вом периодах по А.В. Гольберту с соавторами [13],
истории климата Западной Сибири, начиная с поз-
днего миоцена, по В.А. Зубакову [14], установлен-
ных В.С. Волковой трендов среднегодовых темпе-
ратур в палеогене и неогене Западной Сибири [15].

Оценка влияния палеоклимата на термическую
историю материнских отложений выполняется на
основе верификации результатов 3-х основных
вариантов палеотемпературного моделирования:
1) палеоклимат не учитывается; 2) палеоклимат
учитывается по «местному» вековому ходу темпе-
ратур, полученному для южно-сибирской клима-
тической зоны (Широтное Приобъе и южнее);
3) палеоклимат учитывается по вековому ходу
температур, принятому при моделировании тер-
мической истории осадочных бассейнов Западной
Сибири и других нефтегазоносных провинций Рос-
сии [5, 6]. Условно назовем этот ход «стандарт-
ным».

Моделирование геотермического режима баже-
новских отложений выполнятся для осадочного
разреза глубокой скважины Лугинецкая 183
(табл. 1) на Пудинском мезоподнятии (рис. 1).

Таблица 1. Характеристика разреза скважины Лугинецкая
183 (Пудинское мозоподнятие)

Построение векового хода палеотемператур 
на поверхности Земли (южная климатическая зона
Западной Сибири)

В табл. 2 приведена сводка определений сред-
негодовых температур в мезозое и кайнозое южной
климатической зоны Западной Сибири (северные
широты 57…61°).

Шарбатяном А.А. [11] исследовалась возмож-
ность образования многолетнемерзлых пород в че-
твертичное время. При моделировании на гидро-
интеграторе для района 61° с.ш. (участок широтно-
го течения Оби) на расчетный промежуток
245 тыс. лет в качестве верхних граничных усло-
вий задачи взят вековой ход температур на поверх-
ности грунта. Вековой ход температур определен
автором по кривой векового хода солнечной радиа-
ции (по М. Миланковичу) с учетом географических
особенностей района (степень континентальности,
соседство олединения и пр.) в этот промежуток
времени. Аналогично А.А. Шарботяном определен
вековой ход температур на поверхности Земли для
района 65° с.ш. и более высоких широт, существен-
но отличный от района 61° с.ш. Осредненные зна-
чения векового хода температур на широте 61°
приведены в табл. 2, временной интервал отнесе-
ния значений – 0,02 млн лет.

Характеристики Значение

Забой, м 2500

Отложения на забое
(свита)

Тюменская

Кровля баженовской
свиты, м

2313

Мощность баженовской
свиты, м

16

Мощность палеогеновых
отложений, м

356

Мощность неогеновых
отложений, м

48

Мощность четвертичных
отложений, м

50

Результаты испытаний
(свита; пласт; тип флюи-
да; дебит)

Васюгагская; Ю1
2; нефть; 11, 5 м3/сут.

Васюгагская; Ю1
2; нефть; 13, 0 м3/сут.

Измеренные пластовые
температуры (свита; глу-
бина замера; пластовая
температура)

Куломзинская; 2200 м; 77 °С 
Тюменская; 2350 м; 84 °С

«Измеренные» темпера-
туры по отражательной
способности витринита
(свита; глубина отбора;
температура)

Васюганская; 2345 м; 98 °С
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Таблица 2. Определения среднегодовых температур в мез-
озое и кайнозое южной климатической зоны За-
падной Сибири 

Примечание: приведены осредненные значения среднегодо-
вых температур на земной поверхности, указанные авторами
в интервалах ±(1…2) °.

В.А. Зубаковым [14] рассмотрена история кли-
мата позднего миоцена и плиоцена южной части
Западной Сибири и северной части Казахстана.
Изучались древнеаллювиальные осадочные толщи
и их магнитная восприимчивость. С применением
палеомагнитного метода корреляции реконструи-
рованы зимние и летние температуры. При этом

были использованы палеоботанические и палео-
климатические параметры долины Среднего Ир-
тыша, по В.С. Волковой и Н.А. Кульковой. Осред-
ненные значения векового хода температур южной
части Западно-Сибирской низменности в позднем
неогене приведены в табл. 2, временные интерва-
лы отнесения – 0,4 млн лет и меньше.

Рис. 1. Положение исследуемой скважины Лугинецкая
183 на обзорной тектонической схеме юрского струк-
турного яруса юго-востока Западной Сибири (на ос-
нове [16]): 1) структуры I порядка; 2) структуры II по-
рядка: 1 – Колтогорский мезопрогиб, 2 – Пудинское
мезоподнятие, 3 – Лавровский мезовыступ, 4 – Юж-
но-Нюрольская мезовпадина, 5 – Центральноню-
рольская мезовпадина, 6 – Нововасюганский мезо-
вал, 7 – Горелоярское мезоподнятие, 8 – Калгачский
мезовыступ; 3) реки; 4) исследуемая скважина

В.С. Волковой [15] использован палинологиче-
ский материал по скважинам и разрезам западной
и средней части Западной Сибири, выполнен ана-
лиз температур ареалов основных родов растений
флоры, для оценки палеотемператур использован
метод построения климатограмм В.П. Гринчука.
Построены тренды [15] изменения среднезимних,
среднелетних и среднегодовых температур, а так-
же количества осадков в палеогене и неогене.
В табл. 2 приведены температуры, соответствую-
щие дискретным определениям значений средне-
годовых температур палеогена и неогена Западной
Сибири, временные интервалы отнесения – от
0,5 до 5 млн лет.

Н.А. Ясаманов [12] реконструировал климати-
ческие условия отдельных веков юрского, мелово-
го и палеогенового периодов для северной и южной
зон Западной Сибири. Для реконструкций исполь-

 

Время, млн лет
назад

Температуры на по-
верхности Земли, °С

Авторы, 
источник данных

0 0

Шарбатян А.А. [11]

0,005 +3

0,030 –2

0,050 –1

0,070 –4

0,090 –1

0,110 –4

0,130 –1

0,148 –4

0,163 –5

0,190 –9

0,210 –6

0,235 –10

0,240 0

2,2 +3

Зубаков В.А. [14]
2,4 0

3,1 +2

3,2 +2

3,8 +14 Волкова В.С. [15]

3,9 +8 Зубаков В.А. [14]

4,8 +5 Волкова В.С. [15]

5,2 –3

Зубаков В.А. [14]
5,7 +7

6,3 +10

7,0 +4

11,5 +6

Волкова В.С. [15]
14 +7

20 +15

32 +13

33 +18 Ясаманов Н.А. [12]

34 +15
Волкова В.С. [15]

42 +11

46 +8

Гольберт А.В. и др. [13]
48 +17

50 +15

55 +17

58 +24
Волкова В.С. [15]

62 +20

64 +26 Ясаманов Н.А. [12]

65 +17 Волкова В.С. [15]

73 +15
Гольберт А.В. и др.[13]

89 +17

90 +26
Ясаманов Н.А. [12]

115 +17

120 +18 Гольберт А.В. и др.[13]

178 +19
Ясаманов Н.А. [12]

202 +19
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зована комплексная методика, в которой главная
роль принадлежит данным литологии. Методика
включает метод изотопной (по кислороду органо-
генных карбонатов) палеотермометрии и магнези-
альный метод палеотермометрии (по отношению
кальция к магнию в органогенном кальците).
В табл. 2 приведены осредненные определения па-
леотемператур, начиная с раннеюрской эпохи по
середину олигоцена, для южной зоны Западной
Сибири, временные интервалы отнесения опреде-
лений – от 5 до 17 млн лет.

А.В. Гольберт с соавторами [13] дают разверну-
тую характеристику палеоклимата мелового и пале-
огенового периодов Сибири, с выделением северо-
сибирской, сибирской северной, сибирской южной
и северо-казахстанской зон и подзон. Авторы ис-
пользовали методы изотопной и магнезиальной па-
леотермометрии, а также данные палеоботаники и
климатической интерпретации геологических фор-
маций. В табл. 2 приведены среднегодовые темпе-
ратуры для сибирской южной подзоны, начиная с
раннемеловой эпохи по эоценовую, временные ин-
тервалы отнесения температур – от 5 до 15 млн лет.

Для юго-восточной части Западной Сибири на
рис. 2 изображен ход среднегодовых температур
верхнего неоплейстоцена и голоцена, на рис. 3 –
ход среднегодовых температур верхнего миоцена и
плиоцена, на рис. 4 – ход среднегодовых темпера-
тур юры, мела, палеогена и миоцена. Таким обра-
зом, построен «местный» вековой ход температур
на поверхности Земли начиная с юрского време-
ни – времени осадконакопления баженовской неф-
тематеринской свиты.

Рис. 2. Вековой ход температуры на поверхности Земли в
неоплейстоцене и голоцене: 1) значения по А.А. Шар-
ботяну (табл. 2); 2) кусочно-линейная аппроксима-
ция среднегодовых температур

Рис. 3. Вековой ход температуры на поверхности Земли в
верхнем миоцене и плиоцене: 1) значения по А.А. Шар-
ботяну (табл. 2); 2) значения по Зубакову В.А. (табл. 2);
3) значения по В.С. Волковой (табл. 2); 4) кусочно-ли-
нейная аппроксимация среднегодовых температур

Рис. 4. Вековой ход температуры на поверхности Земли в
юре, меле, палеогене и миоцене: 1) значения по
В.А. Зубакову (табл. 2); 2) значения по В.С. Волковой
(табл. 2); 3) значения по А.В. Гольберту и др.
(табл. 2); 4) значения по Н.А. Ясаманову (табл. 2);
5) кусочно-линейная аппроксимация среднегодовых
температур
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Реконструкции термической истории 
баженовской свиты

Восстановление термической истории отложе-
ний баженовской свиты выполнено на основе пале-
отектонических реконструкций и палеотемпера-
турного моделирования [17]. Первое краевое усло-
вие модели определяется температурой поверхно-
сти осадконакопления и задается в виде кусочно-
линейной функции векового хода температур по-
верхности Земли. Второе краевое условие модели
определяется квазипостоянством значения плот-
ности теплового потока из основания начиная с
юрского времени [18].

Схема расчета палеотемператур состоит из двух
этапов. На первом этапе по распределению изме-
ренных температур в скважине решается обратная
задача геотермии – рассчитывается плотность те-
плового потока через поверхность подстилающего
основания. На втором этапе с известным значени-
ем теплового потока решаются прямые задачи гео-
термии – непосредственно рассчитываются геотем-
пературы в заданных точках осадочной толщи (ба-
женовская свита) в заданные моменты геологиче-
ского времени.

Расчеты геотемператур выполнены на 46 мо-
ментов геологического времени, для 4-х вариан-
тов учета палеоклимата (табл. 3, 4). Заданные мо-
менты геологического времени соответствуют вре-
менам «переломных» значений среднегодовых
температур (рис. 2–4) и временам начала/завер-
шения формирования каждой свиты осадочной
толщи, перекрывающей отложения баженовской
свиты. По геотемпературному критерию [19] вы-
делены очаги интенсивной генерации баженов-
ских нефтей.

Анализируя полученные расчетные геотемпе-
ратуры (табл. 3), видим, что без учета палеоклима-
та, но с использованием в качестве измеренных и
температуры по отражательной способности ви-
тринита (ОСВ), геотермические условия для ин-
тенсивной генерации нефти из РОВ баженовской
свиты могли наступить 32 млн лет назад, после
формирование чеганской свиты Pg3–2hq. Однако та-
кой сценарий (вариант) термической истории не-
приемлем, т. к. расхождение расчетных геотемпе-
ратур и «реперных» по ОСВ (природному «макси-
мальному палеотермометру» [20]) слишком вели-
ко (табл. 4).

Если при палеотемпературном моделировании
без учета палеоклимата данные ОСВ проигнориро-
вать (как возможно недостоверные), то в таком ва-
рианте (табл. 3, 4) геотермические условия для ин-
тенсивной генерации нефти из РОВ баженовской
свиты не наступают. Но в этом случае (без суще-
ствования палеоочагов генерации нефти в модели)
нельзя объяснить наличие залежи нефти в верх-
неюрских отложениях (табл. 1). И такой вариант
термической истории приходится исключить, как
неадекватный «реперу» по ОСВ и установленной
продуктивности разреза.

Таблица 3. Геотемпературы баженовской свиты в разрезе
скважины Лугинецкая 183

Примечание: коричневой заливкой обозначены времена па-
леотемпературных максимумов в баженовской свите, синей
заливкой – температуры главной зоны нефтеобразования.
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0,005 +3 +2 2320 89 82 84 83

0,03 –2 +2 2320 89 82 83 83

0,05 –1 +2 2320 89 82 83 83

0,07 –4 +2 2319 89 82 83 84

0,09 –1 +2 2319 89 82 84 83

0,11 –4 +2 2319 89 82 83 83

0,13 –1 +2 2319 89 82 83 83

0,15 –4 +2 2318 89 82 83 83

0,19 –9 +2 2318 89 82 84 83

0,21 –6 +2 2317 88 82 84 83

0,235 –10 +2 2317 88 82 84 83

0,24 0 +2 2317 88 82 85 83

1,64 +1 +2 2296 88 82 86 84

3,1 +2 +2 2295 88 81 87 85

3,2 +2 +2 2295 88 81 88 86

3,8 +12 +5 2295 87 81 86 87

4,7 +3 +4 2295 87 81 86 83

5,2 -3 +4 2294 87 81 85 82

5,7 +7 +4 2294 87 81 92 83

6,3 +10 +4 2294 87 81 93 83

7 +4 +4 2294 88 81 89 84

20 +15 +7 2294 88 81 99 87

24 +16 +8 2294 88 81 99 85

31,5 +17 +9 2218 85 78 98 87

32,3 +16 +10 2210 84 77 97 87

34 +15 +12 2200 84 77 96 87

37,6 +14 +15 2178 82 76 93 95

41,7 +12 +19 2154 82 75 90 95

42 +11 +20 2152 81 75 89 95

46 +8 +21 2129 81 74 84 94

54,8 +19 +21 2077 79 72 96 92

58 +24 +20 2058 78 72 98 91

61,7 +22 +20 2037 76 70 95 89

73 +15 +20 1899 71 65 83 83

73,2 +16 +20 1897 70 65 83 83

86,5 +22 +20 1735 64 59 83 78

89,8 +22 +20 1694 62 57 83 77

90 +23 +20 1692 62 57 83 77

91,6 +22 +20 1673 59 55 80 74

114,1 +21 +20 870 31 28 49 49

118 +19 +20 869 30 28 48 49

120,2 +19 +20 869 29 28 48 49

132,4 +19 +20 319 11 10 30 32

136,1 +19 +20 245 9 8 27 30

145,8 +19 +20 8 0,3 0,3 19 23

Расчетный тепловой поток
из основания, мВт/м2
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8

51,2 53,8 50,7
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Варианты палеотемпературного моделирова-
ния с учетом палеоклимата (табл. 3) как по «ме-
стному» ходу температур на поверхности Земли,
так и по «стандартному» ходу, вполне адекватны
и измеренным пластовым температурам, и темпе-
ратуре, соответствующей ОСВ (табл. 4). Наличие
палеоочагов интенсивной генерации нефти объяс-
няет вскрытую залежь в верхнеюрских отложе-
ния. Вместе с тем при учете палеоклимата по
«стандартному» ходу температур земной поверх-
ности «работа» палеоочага характеризуется пре-
рывистостью (в интерале 7,0…3,8 млн лет назад)
и он менее интенсивен по максимальным темпе-
ратурам.

Анализ результатов

Для количественного анализа вариативности
4-х сценариев термической истории материнских
баженовских отложений для каждого варианта
рассчитан (табл. 5) условный интегральный пока-
затель относительной плотности ресурсов генери-
рованных баженовских нефтей R по формуле [21]:

где Ui – расчётная температура очага генерации
нефти в i-м интервале геологического времени, °С;
ti – время действия очага в i-м интервале, млн лет;
количество расчетных временных интервалов
i=1,…,n.

Таблица 4. Сопоставление измеренных и расчетных геотем-
ператур

Примечание: принимая во внимание, что измеренные пласто-
вые температуры и температуры по ОСВ получены с погреш-
ностью ±(2…4) °С, то погрешность расчетных значений тепло-
вого потока (при решении обратной задачи) оценивается в
±(1…2) мВт/м2 [22]. В свою очередь, погрешность расчетных
значений геотемператур (при решении прямых задач) соста-
вляет те же ±(2…4) °С.

Из анализа содержания табл. 4, 5 однозначно
следует, что реконструкции термической истории

материнских баженовских отложений без учета
палеоклимата не согласуются с данными ОСВ и
установленной нефтегазоносностью разреза. Ис-
пользование при реконструкциях «местного» ве-
кового хода температур земной поверхности суще-
ственно (до 30 %) улучшает показатель плотности
прогнозных ресурсов нефти, чем при использова-
нии «стандартного» векового хода температур.

Таблица 5. Оценка относительной плотности ресурсов гене-
рированных баженовских нефтей для вариантов
учета векового хода температур на поверхности
Земли 

Примечание: принимая во внимание, что погрешность расчет-
ных значений геотемператур очагов генерации нефти соста-
вляет ±(2…4) °С, т. е. порядка 2…4 %, то погрешность расчета
ресурсов не превышает 5 %.

Представляется актуальным провести анало-
гичные исследования по сибирской климатиче-
ской зоне (Тюменская область, Ханты-Мансий-
ский АО) и по северо-сибирской климатической зо-
не (Ямало-Ненецкий АО).

Выводы

1. Проведена географическая и хронологическая
увязка данных о вековом ходе температур на
поверхности Земли по южной климатической
зоне Западной Сибири. Определен «местный»
вековой ход температур на поверхности Земли
начиная с юрского времени.

2. Получена оценка существенного влияния пале-
оклимата на степень реализации генерацион-
ного потенциала баженовской свиты. «Мест-
ный» вековой ход температур на земной по-
верхности рекомендуется учитывать при оцен-
ке ресурсов углеводородов объемно-генетиче-
ским методом на землях Томской, Новосибир-
ской и Омской областей.
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The research material which was gathered shows the influence of a century course of temperatures on the Earth surface on thermal his-
tory of deep-shipped oil source deposits, on implementation of their generative potential.
The purpose of the research is to summarize the known data on Mesozoic and Cainozoic climate of south-east part of Western Siberia
and to assess the influence of a century course of temperatures on terrestrial surface on geothermal modes, the extent of implementa-
tion of petrogenerative potential of Bazhenov suite. The «local» century course of temperatures of terrestrial surface for the southern
climatic zone of Western Siberia is constructed on the basis of the analytical report of Late Quarternary paleoclimatic reconstruction by
A.A. Sharbotyan (1974), the reconstructions of climatic conditions of the Mesozoic by N.A. Yasmanov (1985), the reconstructions of pa-
leoclimates in Siberia in Cretaceous and Paleogene periods by A.V. Golbert (1977), history of climate of Western Siberia according to V.A.
Zubakov (1990) and average annual temperatures in the Paleogene and Neogene of Western Siberia established by V.S. Volkova (2011).
Paleoclimate influence on thermal history of maternal deposits was assessed based on verification of results of paleotemperature mo-
deling of a sedimentary section in a deep well which has opened Bazhenov suite on the Pudinsky meso-uplift. It was ascertained that re-
construction of thermal history of the Bazhenov deposits without taking into account paleoclimate won’t be coordinated with the data
of vitrinite reflective ability and oil-and-gas content of a section.
Using the terrestrial surface when reconstructing the «local» century course of temperatures specifies significantly a density indicator of
the expected oil resources. The «local» century course is recommended to be considered when assessing the hydrocarbon resources by
volume and genetic method in Tomsk, Novosibirsk and Omsk areas.

Key words:
Paleoclimate, «local» century course of temperatures of a terrestrial surface, geothermal mode of Bazhenov suite, assessment of res-
ources of hydrocarbons, southern climatic zone of Western Siberia.
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