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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè
òåððèòîðèé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ íåôòåé â çàâèñè-
ìîñòè îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ñ ó÷åòîì òåê-
òîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèé. Íåêîòî-
ðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâî-
ãî ïîòîêà íà èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ íåôòåé èçëîæåíû â íàøèõ ðàáîòàõ (Ïî-
ëèùóê, ßùåíêî, 2004à; ßùåíêî è äð., 2003) íà
ïðèìåðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíî-
ãî áàññåéíà. Îäíàêî ýòîò àíàëèç ïðîâîäèëñÿ áåç
ó÷åòà  îñîáåííîñòåé òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
òåððèòîðèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ èçìåíåíèé ñâîéñòâ
íåôòåé â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïî-
òîêà  ñ ó÷åòîì òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåð-
ðèòîðèé.

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëèçå
áîëüøîãî îáúåìà êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìå-
íåíèåì ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïîäõîäà, îñíîâàí-
íîãî íà ñî÷åòàíèè ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî
è ãåîñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìíîãîìåðíûõ äàí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì, ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ êîòî-
ðîãî ðàññìîòðåíû â çàäà÷àõ íåôòÿíîé ãåîõèìèè
(Àí è äð., 2000á; Ïîëèùóê, ßùåíêî, 2004à, á;
Ïîòàïîâ, 1964). Ìû ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ,
èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ èç ìèðîâîé áàçû äàí-
íûõ (ÁÄ) ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
íåôòåé, ñîçäàííîé â Òîìñêîì èíñòèòóòå õèìèè
íåôòè ÑÎ ÐÀÍ è âêëþ÷àþùåé îïèñàíèÿ ïî÷òè

15 òûñ. îáðàçöîâ íåôòè (Àí è äð., 2000à; Ïîëè-
ùóê, ßùåíêî, 2004à, á; Ïîëèùóê è äð., 2000,
2001). Ýòà áàçà äàííûõ  ñôîðìèðîâàíà íà îñíîâå
àíàëèçà áîëåå 130 èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè (ñì.,
íàïðèìåð, Êàäàñòð…, 1983. Ò. 1, 2; Íåôòè…, 1971–
1975. Ò. 1–4, äîï.; Ïîêîíîâà, 2003; Ñïðàâî÷íèê…,
1976, Ò. 1, 2); ïîëíûé ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ
äëÿ ñîçäàíèÿ ÁÄ äîêóìåíòîâ ïðèâåäåí â ðàáîòå
(Ïîëèùóê, ßùåíêî, 2004à).
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Òåïëîâîé ïîòîê – îäèí èç ãëàâíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà
Çåìëå. Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ â çåìíîé êîðå
ÿâëÿþòñÿ äâèæóùåé ñèëîé, êîòîðàÿ ïðèâîäèò â
äåéñòâèå ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ
èç ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è âëèÿ-
åò íà ïîñëåäóþùóþ òðàíñôîðìàöèþ èõ â çàëå-
æàõ â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè êîíêðåò-
íûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðåãèîíîâ (Äîáðåöîâ è äð.,
2001; Ìàêàðåíêî, Ñåðãèåíêî, 1974). Óêàçàííûå
îáñòîÿòåëüñòâà îïðåäåëÿþò èíòåðåñ ê èññëåäî-
âàíèÿì òåïëîâîãî ðåæèìà íåôòåãàçîíîñíûõ îá-
ëàñòåé. Èçó÷åíèåì òåïëîâûõ ïîòîêîâ çàíèìàëèñü
ìíîãèå ó÷åíûå, â ÷àñòíîñòè Â. Ò. Áàëîáàåâ, Í. Ë.
Äîáðåöîâ, À. Ä. Äó÷êîâ, À. Ã. Êèðäÿøêèí, À. Ð.
Êóð÷èêîâ, Ñ. Â. Ëûñàê, ß. Á. Ñìèðíîâ, À. À. Ñìûñ-
ëîâ è äð. (Áàëîáàåâ, 1991; Äåâÿòêèí, 1993; Äîá-
ðåöîâ è äð., 2001; Äó÷êîâ è äð., 1997, 1998;
Êóð÷èêîâ, Ñàâèöêèé, 1987; Ïîäãîðíûõ, Õóòîð-
ñêîé, 1997; Ïîòàïîâ, 1964; Ñìûñëîâ è äð., 1979).
Ãåîèíôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê àíàëèçó ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðåäïîëàãàåò èñïîëü-
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çîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîýòî-
ìó íàðÿäó ñ èíôîðìàöèåé èç ÁÄ ïî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì íåôòåé ìû èñïîëüçîâà-
ëè êàðòû ãåîòåðìè÷åñêîãî, òåêòîíè÷åñêîãî è
íåôòåãàçîíîñíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâûõ
ïîòîêîâ èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð è îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîâîêóïíûì äåéñòâèåì ëèòîëîãè÷åñêèõ, òåê-
òîíè÷åñêèõ, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è äðóãèõ
ôàêòîðîâ (Ñëîâàðü...…, 1998). Ðåãèîíàëüíûé àíà-
ëèç òåïëîâîãî ïîòîêà Çåìëè (Ìàêàðåíêî, Ñåð-
ãèåíêî 1974; Ñìûñëîâ è äð., 1979) ïîçâîëèë
îïðåäåëèòü ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óðîâ-
íÿ òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ êîíòèíåíòîâ è îêåà-
íîâ. Ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà íà ðàçëè÷-
íûõ êîíòèíåíòàõ ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1, èç êî-
òîðîé âèäíî, ÷òî êîíòèíåíòîì  ñ âûñîêèì ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêèì çíà÷åíèåì óðîâíÿ òåïëîâîãî
ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ Àâñòðàëèÿ, à Àôðèêà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñàìûì íèçêèì óðîâíåì òåïëîâîãî ïî-
òîêà.

Ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâûõ ïîòîêîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîêàçàíî

íîãî è ðåçêî ïîíèæåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà
òåððèòîðèè êîíòèíåíòîâ (Ñìûñëîâ è äð., 1979).
Íàèìåíîâàíèÿ çîí ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåï-
ëîâîãî ïîòîêà çäåñü è äàëåå ñîîòâåòñòâóþò ââå-
äåííûì â ðàáîòå À. À. Ñìûñëîâà ñ ñîàâòîðàìè
(1979). Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, çîíû ñ ïîâûøåí-
íûì, íîðìàëüíûì èëè ñëàáîïîíèæåííûì òåï-
ëîâûì ïîòîêîì (Ñìûñëîâ  è äð., 1979) ðàçìå-
ùåíû â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñ-
òåé è, êàê ïðàâèëî, îáðàìëÿþò äðåâíèå ïëàò-
ôîðìû. Îáëàñòè ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì  òåï-
ëîâîãî ïîòîêà â îñíîâíîì íàõîäÿòñÿ â ðàéîíàõ
àëüïèéñêèõ è êèììåðèéñêèõ (ìåçîçîèäû) ñêëàä-
÷àòûõ ñèñòåì – íà çàïàäíûõ ïîáåðåæüÿõ Ñåâåð-
íîé è Þæíîé Àìåðèêè, íà ñåâåðå Àôðèêè è
çàïàäå Åâðàçèè (Êàðïàòñêèå ãîðû), â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà (Êàâêàç
è Ñåâåðíûé Òÿíü-Øàíü), íà âîñòîêå Åâðàçèè
(î-âà Ñàõàëèí, Õîêêàéäî è Õîíñþ) è â åå þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè (ãîðíûå ìàññèâû Ôèëèïïèí,
Èíäîíåçèè, Ìàëàéçèè, Ëàîñà, Áèðìû, Òàèëàí-
äà), à òàêæå íà þãî-âîñòîêå è þãå Àâñòðàëèè.
Ãåðöèíñêèì, êàëåäîíñêèì è áàéêàëüñêèì ñêëàä-

â òàáë. 2, ñôîðìèðîâàííîé íà îñíîâå àíàëèçà
äàííûõ (Ñìûñëîâ è äð., 1979). Êàê âèäíî èç òàáë. 2,
íèçêèå óðîâíè òåïëîâîãî ïîòîêà íàáëþäàþòñÿ
íà ïîâåðõíîñòÿõ äðåâíèõ ïëàòôîðì, à èõ âûñî-
êèå óðîâíè – â êàéíîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóðàõ (â àêòèâíûõ çîíàõ âóëêà-
íèçìà, â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ èëè óòîëùåíèÿ çåì-
íîé êîðû è äð.) (Àí è äð., 2000à; Ìàêàðåíêî,
Ñåðãèåíêî, 1974; Ïîäãîðíûõ, Õóòîðñêîé, 1997;
Ïîòàïîâ, 1964; Ñìûñëîâ è äð., 1979).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî  ðàñïîëîæåíèå äðåâ-
íèõ ïëàòôîðì, ñêëàä÷àòîñòåé ðàçëè÷íîãî âîç-
ðàñòà (Ïàðôåíîâà, 1999; Ïîòàïîâ, 1964) è çîí
ïîâûøåííîãî, íîðìàëüíîãî èëè ñëàáîïîíèæåí-

÷àòûì ñòðóêòóðàì ñîîòâåòñòâóåò òåïëîâîé ïî-
òîê ñ íîðìàëüíûì èëè ñëàáîïîíèæåííûì óðîâ-
íåì. Ñîãëàñíî ðèñ. 1, òåïëîâûå ïîòîêè ñ òàêè-
ìè óðîâíÿìè íàáëþäàþòñÿ íà òåððèòîðèÿõ Ìåê-
ñèêàíñêîãî çàëèâà è Çàïàäíîé Åâðîïû, íà òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (þã ßêóòèè è
ñåâåðíàÿ ÷àñòü Èðêóòñêîé îáëàñòè), à òàêæå íà
òåððèòîðèè ìåæäó Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé,
Ñèáèðñêîé è Òàðèìñêîé äðåâíèìè ïëàòôîðìà-
ìè. Ñëåäîâàòåëüíî, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, èçìå-
íåíèÿ óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà âçàèìîñâÿçàíû
ñ âîçðàñòîì ñêëàä÷àòîñòè: ñ óìåíüøåíèåì âîç-
ðàñòà ñêëàä÷àòîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü òåï-
ëîâîãî ïîòîêà.

Таблица 1. Общая характеристика теплового потока на разных континентах
Table 1. General characteristic of a heat flux on different continents

К онтинент Площадь,
млн км2

Уровень теплового
потока, мÂт/м2

Интервал изменений уровня,
мÂт/м2

Австралия   7,7  75,5± 11,6 38,0– 180,0
Северная Америка 42,5 66,4± 3,8 19,0– 126,0
Азия 43,4 51,2± 3,0   4,0– 147,0
Европа 10,5 50,5± 2,0 13,0– 176,0
Африка 30,0 45,8± 8,0   8,0– 101,0

Таблица 2. Уровень теплового потока в геологических структурах разного типа
Table 2. Level of a heat flux in geological structures of different type

Геологические струк туры Площадь,
млн км2

Уровень теплового
потока, мÂт/м2

Интервал
изменений уровня,

мÂт/м2

Палеозойские складчатые области , фундамент
древних платформ (щиты)

52,1 44,0± 1,6 8,0– 89,0

Чехол слаболитифицированных осадков молодых
платформ и других струк тур

15,1 46,0± 1,4 12,0– 80,0

К айнозойские подвижные пояса и орогены,
современные рифты

15,3 75,0± 4,8  17,0– 176,0

Предгорные и межгорные прогибы в кайнозой-
ских подвижных поясах

21,9 72,5± 5,6  38,0– 114,0

М езозойские и некоторые позднепалеозойские
складчатые области

20,1 64,7± 3,0  13,0– 160,0

Èçó÷åíèå ñâÿçè ñâîéñòâ íåôòåé ñ ãåîòåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåôòåíîñíûõ òåððèòîðèé



2 8 Þ. Ì. Ïîëèùóê, È. Ã. ßùåíêî

Ïðåæäå ÷åì èññëåäîâàòü ñâîéñòâà íåôòåé â
çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðî-
àíàëèçèðóåì âçàèìîñâÿçü íåôòåãàçîíîñíîñòè
òåððèòîðèé ñ óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
çîí ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà
ñî ñõåìîé ðàçìåùåíèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàñ-
ñåéíîâ (ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî èç 100 áàññåé-

íîâ, îòîáðàæåííûõ íà ðèñ. 2, òîëüêî äëÿ 62
èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñâîéñòâàõ íåôòåé â ÁÄ.
Ïîýòîìó àíàëèç âçàèìîñâÿçè íåôòåãàçîíîñíî-
ñòè òåððèòîðèé è óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà
ìîæåò áûòü ïðîâåäåí òîëüêî äëÿ ýòèõ 62 áàñ-
ñåéíîâ.

 Ðåçóëüòàòû àíàëèçà íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñõåì ãåîòåðìè÷åñêîãî ðàé-

Ðèñ. 1.  Ãåîòåðìè÷åñêîå è òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè çåìíîãî øàðà

Fig. 1. Geothermal and tectonic zoning of the Earth surface

Ðèñ. 2.  Ðàéîíèðîâàíèå íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé ïî óðîâíþ òåïëîâîãî ïîòîêà

Fig. 2. Oil-and-gas areas versus the heat flux level



29

îíèðîâàíèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòè ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, â îáëàñòÿõ ñ ïîâûøåí-
íûì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà, çàíèìàþùèõ
îáùóþ ïëîùàäü áîëåå 40 ìëí êì2, ðàñïîëîæåíî
ïî÷òè 80% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàññìàòðèâàå-
ìûõ áàññåéíîâ. Îñòàëüíûå 20% áàññåéíîâ ðàç-
ìåùåíû â îáëàñòÿõ ñ íîðìàëüíûì èëè ñëàáîïî-
íèæåííûì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà. Àíàëîãè÷-
íî ýòîìó áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòÿõ ñ ïîâûøåííûì
óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà (áîëåå 60% îò îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ìåñòîðîæäåíèé), à â îáëàñòÿõ ñ
íîðìàëüíûì èëè ñëàáîïîíèæåííûì óðîâíåì
òåïëîâîãî ïîòîêà ðàñïîëàãàåòñÿ ìåíåå 40% ìåñ-
òîðîæäåíèé îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíà îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó íåôòåé,
ïðåäñòàâëåííûõ â ÁÄ, ïî ñîîòâåòñòâóþùèì çî-
íàì ñ ðàçíûì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà (ïîâû-
øåííûì èëè íîðìàëüíûì). Òàê, â çîíàõ ïîâû-
øåííîãî óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ìåçîçîéñêèå

è êàéíîçîéñêèå íåôòè ïðåäñòàâëåíû ïî÷òè â
ðàâíûõ äîëÿõ (ñîîòâåòñòâåííî 36% è 38%), ïà-
ëåîçîéñêèå íåôòè – 25%. È ìåíüøå âñåãî (îêî-
ëî 1%) ïðîòåðîçîéñêèõ íåôòåé. Íà íåôòåãàçî-
íîñíûõ òåððèòîðèÿõ ñ òåïëîâûì ïîòîêîì íîð-
ìàëüíîãî èëè ñëàáîïîíèæåííîãî óðîâíÿ ìåçî-
çîéñêèå íåôòè ñîñòàâëÿþò îêîëî 68%, ïàëåî-
çîéñêèå  – ïî÷òè 19%, ïðîòåðîçîéñêèå  – 10%,
à ìåíüøå âñåãî êàéíîçîéñêèõ íåôòåé – 3% îò
îáùåãî îáúåìà äàííûõ.

Ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì (íàïðèìåð,
Áàëîáàåâ, 1991; Äåâÿòêèí, 1993; Äîáðåöîâ è äð.,
2001; Äó÷êîâ è äð., 1987, 1997; Ïîäãîðíûõ, Õó-
òîðñêîé, 1997; Ñìûñëîâ è äð., 1979), íàèáîëåå
ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î òåïëîâîì ïîòîêå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè.
Ó÷èòûâàÿ, êðîìå ýòîãî, ÷òî èç 15 òûñ. îáðàçöîâ
íåôòåé, ïðåäñòàâëåííûõ â ÁÄ, ïîëîâèíà òàêæå
îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèè Ðîññèè, äàëüíåéøèé
àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ íåôòÿíûõ áàññåéíîâ â
çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïðîâå-
äåì äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè.

Èçó÷åíèå ñâÿçè ñâîéñòâ íåôòåé ñ ãåîòåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåôòåíîñíûõ òåððèòîðèé

Таблица 3. Распределение нефтей мира в зависимости от уровня теплового потока
Table 3. A world- wide distribution of hydrocarbons versus the heat flux level

Уровень теплового
потока

Относительное
к ол-во бассейнов,

%

Относительное
 кол-во месторождений,

%

Площадь,
 млн  км2

К ол-во
месторождений /
кол-во бассейнов

Повышенный 79 62,2 41,13 3649/ 79
Нормальный или
слабопониженный

21 37,7 18,42 2211/ 21

Резко пониженный – 0,1 5,25 4/ –

Таблица 4. Распределение нефтей по возрасту и бассейнам в зависимости от уровня теплового потока
Table 4. Distribution of hydrocarbons in terms of their rock ages and area occurrences versus the heat flux level

Распределение нефтей
по возрасту

Уровень
теплового поток а Н ефтегазоносные бассейны

П
ро
те
ро
зо
й

П
ал
ео
зо
й

М
ез
оз
ой

К
ай
но

зо
й

О
бъ
ем

 в
ы
бо
рк
и

П овышенный Ассамский, Баринас-Апуре, Биг-Хорн , Боуэн-Сурат,
Âерхнеамазонск ий , Âерхней и  Средней М агдалены,
Âогелкоп , Âосточно-Гобийск ий , Âосточно-К алимантан-
ский, Гипсленд, Грин-Ривер, Гуаякиль-Прогрессо,
Денвер, Днепровск о-Припятск ий , Западно-К анадский ,
Западный Âнутренний , Иравадийск ий-Андаманский ,
К рейзи-Булл-М аунтинс, М аракаибский, М агелланов,
М ендоса, Неукен , Нижней  М агдалены, Норт-М идл-
Парк , Охотск ий , Паннонск ий , Папуа, Паудер-Ривер,
Пермский , Персидск ого залива, Предкарпатско-Балкан-
ский, Сан-Хорхе, Саравакский, Сахаро-Ливийский, Се-
веро-К авказск ий , Северо-К рымский, Северо-Яванский ,
Серамский, Сиамский , Таримский, Трансильванский,
Уиллистонск ий , Уинд-Ривер, Укаяли , Ханна-Ларами ,
Фанг, Центральнопредандийский, Южно-К аспийский

2 1024 1469 1552 4090

Нормальный
или  слабо-
пониженный

Амударьинский, Англо-Парижский, Âосточно-Средизем-
номорский, Енисейско-Анабарск ий , Западно-Англий-
ский, Западно-Сибирский , Лено-Тунгусский, М ексикан-
ского залива, Пенжинский , Предуошитский, Прикас-
пийск ий , Тимано-Печорский, Тургайский, Тюрингск ий

466 867 3123 146 4630
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2. ÀÍÀËÈÇ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÍÅÔÒÅÉ
ÐÎÑÑÈÈ ÏÎ ÂÎÇÐÀÑÒÓ ÏÎÐÎÄ
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÓÐÎÂÍß

ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî  ãåîòåðìè÷åñêîå è íåôòå-
ãàçîíîñíîå (áàññåéíîâîå) ðàéîíèðîâàíèå òåððè-
òîðèé Ðîññèè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, Ñåâåðî-Êàâ-
êàçñêèé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé, Ëåíî-Âèëþéñêèé,
Ïåíæèíñêèé è îñîáåííî Îõîòñêèé íåôòåãàçîíîñ-
íûå áàññåéíû ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíàõ ñ ïîâûøåí-

íûì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà. Òàê, çíà÷åíèÿ òåï-
ëîâîãî ïîòîêà â Îõîòñêîì áàññåéíå èçìåíÿþòñÿ â
èíòåðâàëå îò 60 äî 90 ìÂò/ì2, â Ïåíæèíñêîì – îò
55 äî 60, â Ëåíî-Âèëþéñêîì – îò 40 äî 90, â
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì – îò 40 äî 80, â Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîì – îò 40 äî 70. Ëåíî-Òóíãóññêèé áàññåéí
ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå ñ ñàìûì íèçêèì óðîâíåì
òåïëîâîãî ïîòîêà – îò 20 äî 60 ìÂò/ì2. Áîëåå ïîä-
ðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè íåôòåãàçî-
íîñíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè â çàâèñèìîñòè îò óðîâ-
íÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 5.

Ðèñ. 3. Ðàéîíèðîâàíèå íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé Ðîññèè ïî óðîâíþ òåïëîâîãî ïîòîêà

Fig. 3. Geozoning of oil-and-gas areas in Russia by the heat flux level

Таблица 5. Распределение нефтей России по возрасту в зависимости от уровня теплового потока
Table 5. Distribution of hydrocarbons in terms of their rock ages versus the heat flux level, in the territory of Russia

Распределение нефтей по возрасту, % от объема
выборки

Нефтегазоносный бассейн

Интервал
изменений
уровня

теплового
поток а, мÂт/м2

Протерозой Палеозой М езозой К айнозой

Объем

выборки

Охотский 50– 90 – – – 266
(91,7%)

290

Пенжинский 50– 70 – – – 7
(100%)

7

Лено-Âилюйский 30– 90 – 33
(29,0%)

78
(68,4%)

– 114

Северо-К авказский 30– 80 – 7
(0,5%)

882
(64,2%)

484
(35,2%)

1375

Западно-Сибирский 30– 70 – 115
(5,4%)

1985
(93,8%)

– 2117

Енисейско-Анабарский 30– 60 – 6
(9,4%)

58
(90,6%)

– 64

Âолго-Уральский 20– 50 1
(0,04%)

2579
(99,1%)

9
(0,4%)

– 2602

Тимано-Печорский 20– 40 – 302
(90,2%)

32
(9,6%)

– 335

Лено-Тунгусский 10– 50 466
(69,9%)

201
(30,1%)

– – 667
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Â òàáë. 5 âûäåëåíû ÿ÷åéêè, â êîòîðûõ îòîáðà-
æåíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íåôòåé, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê îïðåäåëåííîìó ãåîëîãè÷åñêîìó âîçðà-
ñòó. Êàê âèäíî èç òàáë. 5, íåôòè Îõîòñêîãî è
Ïåíæèíñêîãî áàññåéíîâ â àáñîëþòíîì áîëüøèí-
ñòâå ÿâëÿþòñÿ êàéíîçîéñêèìè,  Ëåíî-Âèëþéñ-
êîãî, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî, Çàïàäíî-Ñèáèðñêî-
ãî è Åíèñåéñêî-Àíàáàðñêîãî – ìåçîçîéñêèìè,
Âîëãî-Óðàëüñêîãî è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî – ïà-
ëåîçîéñêèìè, à Ëåíî-Òóíãóññêîãî â îñíîâíîì
ïðîòåðîçîéñêîãî.

Êàê âèäíî èç òàáë. 5, ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åòêàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà íà
òåððèòîðèè Ðîññèè è ðàñïðåäåëåíèåì íåôòåé ïî
âîçðàñòó: ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ òåïëîâîãî ïî-
òîêà â ñðåäíåì óìåíüøàåòñÿ âîçðàñò íåôòåé. Ýòà
çàâèñèìîñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì ïà-
ðàáîëè÷åñêîãî âèäà: y = 2,5x2 + 0,5x + 35, ÷òî
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Ðîìáèêàìè çäåñü îáîçíà÷åíû

Èçó÷åíèå ñâÿçè ñâîéñòâ íåôòåé ñ ãåîòåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåôòåíîñíûõ òåððèòîðèé

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà,
îïðåäåëåííûå êàê ñåðåäèíû èíòåðâàëîâ èçìå-
íåíèÿ óðîâíåé òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ êàæäîé
ãåîëîãè÷åñêîé ýðû ïî äàííûì òàáë. 5.

Òàê êàê íåôòè Îõîòñêîãî è Ïåíæèíñêîãî
áàññåéíîâ ïî äàííûì òàáë. 5 ÿâëÿþòñÿ â îñíîâ-
íîì êàéíîçîéñêèìè, òî âûäåëåííûé èíòåðâàë
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà îò 60 äî
90 ìÂò/ì2 â êàéíîçîå íà ðèñ. 4 ñîîòâåòñòâóåò
èçìåíåíèþ óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ äàí-
íûõ áàññåéíîâ, è ò. ä.

3. ÀÍÀËÈÇ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
ÍÅÔÒÅÉ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÓÐÎÂÍß

ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ

Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ðîññèéñêèõ íåôòåé â çàâèñèìîñòè
îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïîðÿäîê ðàññìîò-
ðåíèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ â òàáë. 6 óñòà-
íîâëåí â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïèñêîì  ÍÃÁ â òàáë. 5.

Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ñåðû, ïàðàôèíîâ,
ñìîë è àñôàëüòåíîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîê-
ñèìèðóåòñÿ ïîëèíîìèàëüíûì óðàâíåíèåì
6-ãî ïîðÿäêà (ðèñ. 5), êîòîðîå èìååò âèä

y = ax6 + bx5 + cx4 + dx3 +
+ f x2+ ex + g,

ãäå a, b, c, d,  f, e è g  – êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìè-
àëüíîé àïïðîêñèìàöèè (òàáë. 7).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5 è òàáë. 6, ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ â íåôòè ñåðû, ñìîë è àñ-
ôàëüòåíîâ èìåþò íåôòè Ïåíæèíñêîãî áàññåé-
íà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â çîíå ñ âûñîêèì â ñðåä-
íåì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà (60 ìÂò/ì2), à
ìàêñèìàëüíîå èõ ñîäåðæàíèå íàáëþäàåòñÿ äëÿ
íåôòåé Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ, òåððèòîðèÿ êî-
òîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ â ñðåäíåì íèçêèì óðîâ-
íåì òåïëîâîãî ïîòîêà (35 ìÂò/ì2). Èçìåíåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ïàðàôèíîâ â íåôòÿõ ïðîÿâëÿåò ïðîòè-

(1)

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà. Áàññåéíû:
1 – Ëåíî-Òóíãóññêèé, 2 – Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêèé, 3 – Âîëãî-Óðàëüñêèé, 4 –
Åíèñåéñêî-Àíàáàðñêèé, 5 – Çàïàäíî-
Ñèáèðñêèé, 6 – Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé,
7 – Ëåíî-Âèëþéñêèé, 8 – Ïåíæèíñ-
êèé, 9 – Îõîòñêèé

Fig. 5. The compositional changes in
hydrocarbons versus the heat flux level.
Designated areas are: 1 – Leno-Tungus,
2 – Timano-Pechora, 3 – Volga-Ural,
4 – Yenisei-Anabar, 5 – Western Siberia,
6 – North-Caucasian, 7 – Leno-Vilyui,
8 – Penhzinsky, 9 – Okhotsk

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî óðîâíÿ òåïëîâîãî
ïîòîêà îò ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà íåôòåâìåùàþùèõ
ïîðîä

Fig. 4. The mean heat flux level changes versus the
mother rock ages
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Таблица 6. Свойства нефтей России в зависимости от уровня теплового потока
Table 6. H ydrocarbon characteristics versus the heat flux level, the territory of Russia

Показатели состава нефтей, %

Сера Парафины Смолы Асфальтены

Интервал
изменений уровня
теплового поток а,

мÂт/м2

(среднее значение)

Нефтегазоносный бассейн

Среднее значение 0,30 1,69 6,42 0,58
Доверительный
интервал 0,02 0,396 0,64 0,09

Объем выборки 198 189 176 169

50– 90(70)

Охотский

Среднее значение 0,06 19,50 2,50 0
Доверительный
интервал – – – –

Объем выборки 2 2 2 2

50– 70(60)

Пенжинский

Среднее значение 0,11 6,40 9,91 0,66
Доверительный
интервал 0,04 1,88 2,35 0,24

Объем выборки 35 63 30 30

30– 90(60)

Лено-Âилюйский

Среднее значение 0,25 10,20 7,43 1,62
Доверительный
интервал 0,08 0,71 0,55 0,22

Объем выборки 523 612 490 476

30– 80(55)

Северо-К авказский

Среднее значение 0,577 4,221 5,974 1,232
Доверительный
интервал 0,03 0,23 0,22 0,08

Объем выборки 1479 1434 1354 1339

30– 70(50)

Западно-Сибирский

Среднее значение 0,39 1,923 1,69 0,21
Доверительный
интервал 0,28 1,14 1,23 0,23

Объем выборки 22 19 16 17

30– 6045)
Енисейско-Анабар-
ский

Среднее значение 1,94 4,45 12,91 3,24
Доверительный
интервал 0,05 0,08 0,39 0,15

Объем выборки 1846 1674 1480 1531

20– 50(35)

Âолго-Уральский

Среднее значение 0,75 5,72 8,22 2,06
Доверительный
интервал 0,10 1,07 0,92 0,33

Объем выборки 153 125 181 160

20– 40(30)

Тимано-Печорский

Среднее значение 0,35 0,97 6,50 0,81
Доверительный
интервал 0,04 0,11 0,85 0,18

Объем выборки 357 322 321 323

10– 60(30)

Лено-Тунгусский

Таблица 7. Коэффициенты аппроксимации уравнения (1) для разных показателей химического состава нефтей
Table 7. Factors of approximation of the equation (1) for different chemical composition parameters of hydrocarbons

Показатели
состава нефти

a b c d f e g
Достоверность
аппрок симации

R2

Сера 0,001 -0,038 0,495 -3,109 9,527 -12,583 6,034 0,87

Парафины -0,010 0,301 -3,784 23,765 -77,24 119,420 -61,707 0,81

Смолы 0,013 -0,403 4,953 -29,306 85,186 -110,840 56,814 0,91

Асфальтены 0,004 -0,115 1,481 -9,310 29,411 -42,816 23,344 0,76



33

âîïîëîæíóþ òåíäåíöèþ: ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå ïàðàôèíîâ îòìå÷åíî â íåôòÿõ, ðàñïîëàãàþ-
ùèõñÿ â çîíàõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì òåïëîâî-
ãî ïîòîêà (Ïåíæèíñêèé áàññåéí), à ìèíèìàëü-
íîå – â íåôòÿõ Ëåíî-Òóíãóññêîãî áàññåéíà, ãäå
íèçêèé óðîâåíü òåïëîâîãî ïîòîêà (30 ìÂò/ì2).

Ïðèâåäåííûå çäåñü âûâîäû ïîäòâåðæäàþò
ðàíåå óñòàíîâëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü èçìåíå-
íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòåé íà ïðèìåðå
ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ â
íàøåé ðàáîòå (Ïîëèùóê, ßùåíêî, 2004à;
ßùåíêî è äð., 2003), à èìåííî: íåôòè â çîíàõ
ñ âûñîêèì óðîâíåì òåïëîâîãî ïîòîêà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû, ñìîë è
àñôàëüòåíîâ. Äëÿ ñîäåðæàíèÿ ïàðàôèíîâ îòìå-
÷àåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ÷åì
âûøå óðîâåíü òåïëîâîãî ïîòîêà, òåì áîëüøå
èõ ñîäåðæàíèå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè âîçðàñòà íåôòåé
îò óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà íà íåôòåãàçîíîñ-
íûõ òåððèòîðèÿõ êîíòèíåíòîâ è, â ÷àñòíîñòè,
íà ïðèìåðå íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé Ðîñ-
ñèè ïîäòâåðäèëî, ÷òî â ñðåäíåì ñ óìåíüøåíè-
åì óðîâíÿ òåïëîâîãî ïîòîêà âîçðàñò íåôòåé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöè-
îííîãî ïîäõîäà â ðàáîòå ðàññìîòðåíî ïðèìå-
íåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà â èññëåäîâàíèÿõ èçìåíåíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà íåôòåé â çàâèñèìîñòè îò ãåîòåð-
ìè÷åñêîãî è òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè (Ïî-
ëèùóê, ßùåíêî, 2004à, á) ãåîèíôîðìàöèîí-
íûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ñî÷åòàíèè ìåòî-
äîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî àíà-
ëèçà äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
êîìïëåêñíûé àíàëèç ñâîéñòâ íåôòåé ñ ïðèìå-
íåíèåì êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ íåôòåãàçîíîñíûì, ãåîòåðìè÷åñêèì è òåê-
òîíè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíèåì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ «ÈÍÒÅÃ-
ÐÀÖÈß»  (ïðîåêò Ô0009, êîíòðàêò),  ãðàíòà ÐÔÔÈ
«Îáü» (ïðîåêò ¹ 05-05-98009) è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì
Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë – ãðàíò
¹ ÍØ-1008.2003.5.
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RELATIONSHIPS BETWEEN OIL CHARACTERISTICS AND GEOTHERMAL
SETTING IN OIL-AND-GAS AREAS

Yu. M. Polischuk, I. G. Yaschenko

This is an analysis of the heat flux level varying throughout study areas with their tectonic setting taken
into consideration. A heat flux level is shown to be related to the age of hydrocarbons distributed in the
territory of Russia. An average higher heat flux level corresponds to younger ages of hydrocarbons. The
relationships between oil with different contents of sulfur, paraffin, resin and asphaltene, and the heat
flux level are studied. A higher heat flux level is shown to correspond to lower sulfur, resin and asphaltene
and higher paraffin.

Key words: oil composition, oil-and-gas area, database, tectonic setting, rock age, heat flux, GIS
technology, geographical zoning, spatial analysis, statistical analysis.




