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КОНЦЕПЦИЯ НЕФТЕГАЗОВЫх 
ГЕНЕРАЦИОННО-АККУМУЛЯЦИОННЫх 
СИСТЕМ КАК ИНТЕГРИРУЮЩЕЕ 
НАЧАЛО В ОБОСНОВАНИИ ПОИСКОВО-
РАЗВЕДОЧНЫх РАБОТ

1. Общие сведения
Как известно из �ировой практики большинс-

тво геологов-нефтяников�� зани�ающихся поисково-
разведочны�и работа�и на нефть и газ�� прекрасно 
осведо�лены об особенностях ловушек и природных 
резервуаров�� кое-что знают о покрышках и почти 
ничего о нефтегазо�атеринских породах�� очагах ак-
тивной реализации их генерационного потенциала�� 
�играционно-дренажно� пространстве �ежду оча-
го� и зоной акку�уляции�� условиях фор�ирования 
�есторождений.

�ыне недостаточные знания в отношении 
выделения нефте�атеринских пород и эле�ентов не-
фтегазовых систе� нередко �огут объяснить неудачи 
поисково-оценочных работ. Очевидно�� что крупные 
нефтяные �есторождения располагаются близко к 
центру или на периферии �асштабных очагов гене-
рации �� в наиболее те�пературно (катагенетически) 
«зрелой» и �ощной зоне распространения �орских 
нефте�атеринских пород с керогено� типа II. Так��II. Так��. Так�� 
глава геологической службы США�� Т.S. �������� (��-S. �������� (��-. �������� (��-�������� (��- (��-��-
��������� 8�� 2002�� �. 23) от�ечал�� что в нефтегазоносных�� 8�� 2002�� �. 23) от�ечал�� что в нефтегазоносных�. 23) от�ечал�� что в нефтегазоносных. 23) от�ечал�� что в нефтегазоносных 
бассейнах �ира идентифицированы 149 крупных не-
фтегазовых генерационно-акку�уляционных систе��� 
а �ногие геологи-поисковики все еще видят только 
структурные ловушки�� как главный и нередко единс-
твенный ориентир. �ефте�атеринский кероген типа 
II �� абсолютно до�инирующий источник нефти в 149 �� абсолютно до�инирующий источник нефти в 149 
выделенных систе�ах. �клад керогена типа I (палео-I (палео- (палео-
озерный) и III (назе�ный часто углистый) иногда боль-III (назе�ный часто углистый) иногда боль- (назе�ный часто углистый) иногда боль-
шой�� как�� напри�ер�� в осадочных бассейнах Китая�� где 
до�инирует палеоозерный источник углеводородов�� 
но �орской кероген типа II по �асштаба� нефтеобра-II по �асштаба� нефтеобра- по �асштаба� нефтеобра-
зования и нефтенакопления�� по крайней �ере�� в 10 раз 
более значителен�� че� какой-либо другой тип керогена 
в нефте�атеринской породе. 

� �езозое наиболее крупные объе�ы нефте�а-
теринских пород (�М��). Здесь их �ини�у� в 4-5 раз 
больше�� че� в кайнозое. �деальная нефтяная систе�а 
и�еет юрские (�акси�у� в JJ3��-J-JJ3��) или �еловые) или �еловые 

(К2������) нефте�атеринские породы�� которые до-) нефте�атеринские породы�� которые до-
стигли пика генерации в кайнозое. ��оследнее обсто-
ятельство особенно важно из-за пробле�ы сохран-
ности залежей. Считается�� что около 90% �ировых 
запасов нефти и газа связаны и�енно с кайнозойской 
эрой активизации генерационно-акку�уляционных 
процессов в нефтегазовых систе�ах.

Концепция нефтегазовых систе��� которая в ге-
нетически ориентированной фор�е в ра�ках единой 
центральной идеи интегрирует са�ые важные для 
поисково-разведочных работ геолого-геофизические 
и геохи�ические сведения получила ныне распро-
странение в �ире нефтяной геологии.

Осадочные бассейны�� углеводородные генера-
ционно-акку�уляционные систе�ы�� поисково-разве-
дочные стратегии�� существующие как раздельные 
уровни исследования�� целесообразно объединить в 
ра�ках единой центральной идеи для лучшего пони-
�ания генезиса нефти и газа�� благоприятных условий 
их акку�уляции в ловушках (�. ���������� �. �������. ���������� �. ������. ���������� �. ���������������� �. �������� �. �������. ������. �������������� 
1994). Эта пробле�а изучается уже более 35 лет.

�звестный советский ученый �.Б. �ассоевич 
одни� из первых сфор�улировал важное положение 
о генетической связи зон нефтегазонакопления с 
глубокопогруженны�и частя�и осадочно-породных 
бассейнов и подчеркивал важность последующей 
�играции нефти и газа в близрасположенные ловушки 
(1967�� 1969) �1�� 2�. Он от�ечал�� что когда нефте�а-
теринские отложения в погружающе�ся осадочно� 
бассейне оказываются в зоне те�ператур >60° С�� то 
эту область следует и�еновать очагом нефтеобразо-
вания�� в которо� начинает развиваться главная фаза 
нефтеобразования и при достижении опти�альных 
�Т-условий начинается �ассовая э�играция нефти и 
фор�ирование залежей в ловушках. �.Б. �ассоевич 
подчеркивал также значение пробле�ы сохранности 
залежей нефти и газа. ��ри это� он высказал под-
твердившееся зате� предположение о то��� что их 
сохранность зависит от наиболее позднего по вре�ени 
проявления критического этапа в генерации�� �игра-
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ции и акку�уляции залежей�� близкого�� как он писал�� 
«к на� дня�». Б.А. Соколов �9� придавал решающее 
значение картированию глубокопогруженных очагов 
генерации нефти и газа и от�ечал необходи�ость 
изучения �играционно-дренажного пространства в 
их окрестностях�� как и прилегающих зон акку�уля-
ции ��.

�сторико-геологический подход к эволюции 
осадочно-породных бассейнов и процессов генера-
ции нефти и газа в ра�ках бассейнового и хи�ико-
кинетического �оделирования был предложен в 1971 
г. (�.�. Лопатин �5�) и получил дальнейшее развитие 
в трудах �. ������ �31-33��� J. ��������� S�. ����� ����. ������ �31-33��� J. ��������� S�. ����� ���. ������ �31-33��� J. ��������� S�. ����� ��������� �31-33��� J. ��������� S�. ����� ��� �31-33��� J. ��������� S�. ����� ���J. ��������� S�. ����� ���. ��������� S�. ����� ������������ S�. ����� ����� S�. ����� ���S�. ����� ���. ����� �������� ��� 
�. ������ (1985)�� �. ������� (1984) �30��� �. ����� 
(1984) �12� и других. Тер�ини других. Тер�ин других. Тер�индругих. Тер�ин. Тер�инТер�ин «нефтяная система» 
(���� ������) был впервые введен �. ���� (1974) и���� ������) был впервые введен �. ���� (1974) и ������) был впервые введен �. ���� (1974) и������) был впервые введен �. ���� (1974) и) был впервые введен �. ���� (1974) и�. ���� (1974) и. ���� (1974) и���� (1974) и (1974) и 
основывался на концепции корреляция «нефть-не-
фте�атеринская порода». Тер�ин «нефтегазовая 
система» (���������� ������) был использован �.���������� ������) был использован �. ������) был использован �.������) был использован �.) был использован �.�.. 
����������� в 1980 г. �езависи�о от него тер�ин в 1980 г. �езависи�о от него тер�ин «бас-
сейн генерации» (���������� �����) использовал �.���������� �����) использовал �. �����) использовал �.�����) использовал �.) использовал �.�.. 
��������� (1984)�� (1984)�� «углеводородная машина» (������-������-
�������� ��������) �� �.�������� �.�. (1984)�� ��������) �� �.�������� �.�. (1984)����������) �� �.�������� �.�. (1984)��) �� �.�������� �.�. (1984)���.�������� �.�. (1984)��.�������� �.�. (1984)���������� �.�. (1984)�� �.�. (1984)���.�. (1984)��.�. (1984)���. (1984)��. (1984)�� «независимая 
нефтегазовая система» �� �. �������� (1986). �. ��-�. �������� (1986). �. ��-. �������� (1986). �. ��-�������� (1986). �. ��- (1986). �. ��-�. ��-. ��-��-
������ (1987�� 1988�� 1989�� 1992)�� �. �������� ��� �. ���� (1987�� 1988�� 1989�� 1992)�� �. �������� ��� �. �����. �������� ��� �. ����. �������� ��� �. ������������ ��� �. ���� ��� �. ������� �. ���� �. �����. ����. �������� 
(1994) и �. �������� ��� �. ��������� (2000)�� обобщая�. �������� ��� �. ��������� (2000)�� обобщая. �������� ��� �. ��������� (2000)�� обобщая�������� ��� �. ��������� (2000)�� обобщая ��� �. ��������� (2000)�� обобщая��� �. ��������� (2000)�� обобщая �. ��������� (2000)�� обобщая�. ��������� (2000)�� обобщая. ��������� (2000)�� обобщая��������� (2000)�� обобщая (2000)�� обобщая 
предыдущие работы и фор�ализовав критерии иден-
тификации �атеринских пород�� их картирования�� 
назвали расс�атривае�ое направление «нефтяной 
системой» (���������� ������)�� которое ныне стало���������� ������)�� которое ныне стало ������)�� которое ныне стало������)�� которое ныне стало)�� которое ныне стало 
общеприняты�. ��од ней пони�ается естественная 
флюидальная углеводородная систе�а�� которая 
включает глубокопогруженный очаг активных не-
фтегазо�атеринских пород (основной источник)�� 
все связанные с ни� залежи нефти и газа и нефтеп-
роявления�� эле�енты и процессы�� необходи�ые для 
фор�ирования и сохранения этих акку�уляций �� 
�23�. � эту концепцию включаются также �играци-
онные пути углеводородов�� которые функционируют 
сейчас или в прошло��� связывающие очаг активной 
генерации нефти и газа с зоной акку�уляции. �с-
пользуя основные положения нефтяной геологии и 
геохи�ии�� а также �атериалы 2�-сейс�оразведки���-сейс�оразведки��-сейс�оразведки�� 
такая флюидальная систе�а �ожет быть закартиро-
вана для уточнения ее географических и литолого-
стратиграфических границ�� эволюции последних в 
ходе геологической истории�� а на конечно� этапе ин-
терпретации �� для обоснования поисково-оценочных 
работ на нефть и газ. ��оследнее является основной 
целью интеграции инфор�ации в ра�ках концепции 
нефтегазовых систе� �� у�еньшение эконо�ических 
рисков поисково-разведочных работ�� оправданный 
с позиции совре�енного научного подхода выбор 
объектов для бурения поисковых скважин.

2. Концепция углеводородных генерационно-
аккумуляционных систем (организация  

информации и функционирование)
2.1. Определение ключевого понятия

�глеводородная генерационно-акку�уляци-
онная систе�а (�ГАС) определяется как геосреда�� 
которая включает нефтегазо�атеринский литоло-
го-стратиграфический ко�плекс и очаги активного 
проявления процессов генерации ���� �играционно-
дренажные пути �ежду очаго� генерации и зоной 
акку�уляции нефти и газа�� основной природный 
резервуар�� содержащий около 50% всей новообра-
зованной нефти�� региональную покрышку�� ловушки 
зоны акку�уляции�� осадочные породы�� перекрыва-
ющие очаг и продуктивные резервуары. Эволюция 
пространственных и вре�енных связей в расс�атри-
вае�ой геосреде должна приводить к фор�ированию 
и сохранению залежей нефти и газа. �асс�атривае�ая 
концепция является одной из центральных в совре-
�енной нефтяной геологии�� так как позволяет фор�а-
лизовать связи �ежду геологически�и эле�ента�и во 
вре�ени и пространстве�� локализовать перспективные 
объекты�� что необходи�о для успешного проведения 
поисково-разведочных работ на нефть и газ.

Основной целью при�енения �етодологии 
углеводородных систем является пространствен-
но-вре�енное картирование и локализация перс-
пективных объектов для поисково-разведочного 
бурения. Анализ углеводородных систе� отличается 
от изучения нефтегазоносного осадочного бассейна�� 
прежде всего�� те��� что здесь различные направления 
исследования фокусируются на выделении очагов 
генерации нефти и газа единственной нефте�ате-
ринской толщи. Таки� образов�� дефиниция нефтяной 
систе�ы ограничена одни� генетически� се�ейс-
тво� нефтей и�� хотя свойства нефти �огут за�етно 
варьировать как функция биоокисления и катагене-
тической зрелости. �актически нефтяная систе�а 
и�енуется по названию нефте�атеринской свиты 
и до�инирующе�у резервуару�� который содержит 
основную �ассу углеводородов. 

� осадочно-породно� бассейне или его суббас-
сейне �ожет быть несколько углеводородных систе� 
и�� соответственно�� несколько различных генетичес-
ких се�ейств нефтей. ��рисутствие в осадочно-по-
родно� бассейне нескольких углеводородных сис-
те��� перекрывающих друг друга�� стратиграфически 
и географически позволяет резко расширить спектр 
объектов для поисково-разведочного бурения.

2.2. �ровень достоверности выделения 
углеводородных систе�

Геолого-геофизическая и геохи�ическая 
инфор�ация позволяет установить уровень опреде-
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ленности�� который существует для каждой нефтяной 
систе�ы. �. �������� и �. ���� �25� предложили�. �������� и �. ���� �25� предложили. �������� и �. ���� �25� предложили�������� и �. ���� �25� предложили и �. ���� �25� предложили�. ���� �25� предложили. ���� �25� предложили���� �25� предложили �25� предложили 
выделять три уровня определенности систе�ы: до-
стоверный�� гипотетический и «спекулятивный». 

� известной (достоверно установленной) угле-
водородной систе�е геохи�ически�и корреляция�и 
подтверждена генетическая связь �ежду составо� 
нефтей и нефте�атерински�и порода�и.

� гипотетической систе�е присутствие ко�п-
лекса нефте�атеринских отложений �ожет быть уста-
новлено по результата� аналитических работ �� из�е-
рения� содержания Сорг�� нефтегенерационного по-
тенциала и типа керогена�� �икроспектрофото�етрии 
витринита�� но в условиях�� когда еще не проводилось 
установления геохи�ических корреляционных связей 
�ежду нефтя�и и нефте�атерински�и порода�и.

� предварительно выделенной систе�е данных 
для идентификации и оценки нефтегенерационного 
потенциала воз�ожных нефте�атеринских пород 
недостает. ��оэто�у выполняется предварительное 
выделение нефте�атеринских пород по ко�плексу 
геологических и геофизических данных. Альтер-
нативно�� геохи�ические исследования се�ейства 
нефтей �огут быть использованы для установления 
типа и стратиграфической позиции нефте�атерин-
ских отложений. 

� процессе работы «предварительно выделен-
ная» систе�а �ожет быть переведена в «гипотети-
ческую» и далее в «установленную» в зависи�ости 
от инфор�ативности новых данных или�� наоборот�� 
будет исключена из списка углеводородных систе� 
данного бассейна�� если при переинтерпретации сейс-
�оразведочных работ и поисково� бурении выявятся 
критические изъяны�� обусловленные отсутствие� 
ключевых эле�ентов (богатых по потенциалу ис-
точников нефти�� их недостаточной «зрелостью»�� 
отсутствие� региональной покрышки или эффектив-
ного резервуара). Очевидно�� что и�еется несколько 
уровней определенности в продвижении по пути 
изучения естественной углеводородной систе�ы �� от 
догадок и у�озрительных гипотез на ранней стадии�� 
до обоснованного пони�ания ее функционирования 
в ходе геологической истории. Са�ый высокий уро-
вень пони�ания нефтяной систе�ы поддерживается 
положительной геохи�ической корреляцией состава 
нефтей из �есторождений и состава биту�оидов�� 
экстрагированных из генерационно-активных не-
фте�атеринских пород.

2.3. �дентификация нефте�атеринских пород
Анализ нефтяных систе� отличается те��� 

что здесь в центре вни�ания картирование очагов 
активных и богатых по нефтегенерационно�у по-
тенциалу нефте�атеринских литолого-стратиграфи-

ческих ко�плексов. Они определяются как обычно 
глинистые�� кре�нисто-глинистые или известково-
глинистые породы (в англоязычной литературе 
�� ������ ������ �� «черные сланцы»)�� катагенетически������ ������ �� «черные сланцы»)�� катагенетически ������ �� «черные сланцы»)�� катагенетически������ �� «черные сланцы»)�� катагенетически �� «черные сланцы»)�� катагенетически 
«зрелые» и содержащие в значительно� количестве 
органическое вещество�� тип которого благоприятен 
для �асштабного образования нефти. Если тип ке-
рогена согласуется с те��� который следует ожидать�� 
исходя из био�аркерного состава нефтей�� тогда 
повышается степень достоверности выделения не-
фте�атеринского ко�плекса.

� качестве при�ера идентификации нефте-
�атеринской свиты приведе� корреляцию типа 
«нефть-нефть» и «нефть-биту�оид вероятной не-
фте�атеринской породы» по нефтя� и биту�оида� 
баженовской свиты на западе Сургутского свода 
Западной Сибири (рис. 1). 

�ефти пласта ЮС0 расс�атривае�ой терри-
тории близки по физико-хи�ически� свойства� и 
ко�понентно�у составу: при явно� до�инировании 
насыщенных углеводородов�� содержание аро�ати-
ческих �� из�еняется в узко� диапазоне величин 
(15-25%)�� на долю полярных фракций нефтей прихо-
дится 6-10%. � составе хлорофор�енных экстрактов 
из пород баженовской свиты на долю насыщенных 
�� приходится около 55-60%�� аро�атических �� 25% 
и полярных ко�понентов �� 15-20%.

�се изученные нефти по распределению 
алканов и изопреноидов относятся к едино�у баже-
новско�у генетическо�у се�ейству нефтей �орского 
источника �6�. �ефти этого типа отличаются низки� 
пристан/фитановы� отношение� (��р/�т ≈ 0��7-1��2)�� 
до�инирование� низко�олекулярных алканов в 
обще� ряду распределения алканов�� преобладание� 
четных над нечетны�и алкана�и в диапазоне �-�--
C23-�C�C30�� ярко выраженны� нафтеновы� индексо��� 
невысоки� уровне� «зрелости» нефтей (рис. 1). 
Соответствующие пара�етры распределения алка-
нов биту�оидов баженовской свиты однотипны с 
соответствующи�и пара�етра�и нефтей неоко�а тех 
же �есторождений. Ожидае�ые отличия связаны с 
потерей части легких углеводородов в процессе экс-
тракции при нагреве и естественной обогащеннос-
тью полярны�и ко�понента�и состава биту�оида.

Газовые хро�атогра��ы фракции насыщенных 
углеводородов нефтей пласта ЮС0�� отобранных на 
Маслиховско��� Ай-��и�ско��� Сахалинско� и других 
�есторождениях�� де�онстрируют ярко выраженный 
одно�одальный низко�олекулярный �акси�у� в 
распределении алканов�� сравнительно короткую 
го�ологическую серию н-алканов�� обычно�� до �-C�-C-CC30�� 
редко до �-C�-C-CC34�� низкие величины пристан/фитанового 
индекса�� повышенное содержание нафтенов�� био-
�аркерный �акси�у� в области распространения 
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высоко�олекулярных алканов�� присущее лишь не-
фтя� баженовского се�ейства�� преобладание четных 
н-алканов над нечетны�и в высоко�олекулярной 
области (C��IC��I>23 < 1��00)�� сравнительно невысокий 
уровень катагенетической «зрелости» нефтей ЮС0 
(�-C�-C-CC19/�C�C17 = 0��45-0��55). 

� ряду био�аркеров распределение CC27-CC29 
регулярных стеранов и CC27-CC31 тритерпанов нефтей 
пласта ЮС0 Сахалинско-Западно-Ай-��и�ской зоны 
подчиняется одной и той же законо�ерности: первые 
из названных био�аркеров соотносятся как 30:30:40�� 
вторые 11:16:37:37 (рис. 2). Для нефтей характерен 
полный спектр стеранов (�/� = 217)�� включая C�/� = 217)�� включая C/� = 217)�� включая C� = 217)�� включая C = 217)�� включая CC30-
стераны (24-�-пропилхолестаны)�� которые являются�-пропилхолестаны)�� которые являются-пропилхолестаны)�� которые являются 
индикаторо� очевидного вклада �орской фотосинте-
зирующей био�ассы и�� прежде всего�� хризофитных 
водорослей. �а единый генетический тип нефтей 
ЮС0 указывают следующие соотношения в ряду 
био�аркеров: 

а) регулярные стераны:
− с одинаково высоки� содержание� Сс одинаково высоки� содержание� С30 и 

С30/(С27 - С29) = 0��065;
− СС27-стеролы до�инируют в большинстве 

видов �орского планктона; С29-стерол�� как 
господствующий среди стеролов�� содержат 
все высшие растения. �зученные нефти отли-
чаются повышенны� содержание� С27-стера-
нов�� являющи�ся результато� преобладания 
�орской био�ассы в составе керогена «бс». Об 
это� же �ожно судить по высоко�у значению 
отношения С27/С29 = 0��71-0��84 (среднее 0��76);

− большинство диато�овых водорослей�� широкобольшинство диато�овых водорослей�� широко 
распространенных с позднеюрского вре�ени 
как одна из биоценотических до�инант �орс-
кого планктона�� более че� на 50% С28-стеролы. 
�х высокое содержание в расс�атривае�ых 
нефтях и выдержанное для всей совокупности 
нефтей отношение С28/С29 ≈ 0��77 также согла-
суются с утверждение��� что они извлечены из 
�орских глинистых осадков;

− отношение диа-/регулярные стераны�� равноеотношение диа-/регулярные стераны�� равное 
0��5 следует интерпретировать как свидетель-
ство того�� что нефте�атеринская толща пред-
ставлена карбонатно-кре�нисто-глинисты�и 
осадка�и�� в которых глинистая ко�понента не 
обладала большой каталитической изо�еризу-
ющей активностью�� иначе этот коэффициент 
был бы близок к 0��7;

− все три критерия «зрелости» нефтей по Свсе три критерия «зрелости» нефтей по С29 
показали удивительную «синхронность» и 
однозначность �� нефти в их образовании на 
перво� этапе главной фазы генерации нефти 
�� К1 = 45; К2 = 82-84; К3 = 71.

б) гопаны
− преобладание 28��30-бисноргопана типично дляпреобладание 28��30-бисноргопана типично для 

сравнительно бедных глинисты�и �инерала�и 
�орских нефте�атеринских литофаций�� отло-
жившихся в восстановительных условиях. Его 
обилие гипотетически связывают с сульфат-
окисляющи�и бактерия�и;

− все нефти и�еют низкое содержание трицик-все нефти и�еют низкое содержание трицик-
лических терпанов�� явное преобладание С35 
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Рис. 1. Распределение алканов в баженовских нефтях и битумоидах на Маслиховском  
и Сахалинском месторождениях;

А – нефть из скв. № 21 Сахалинского месторождения; В – нефть из скв. № 21 Маслиховского 
месторождения; С – нефть из скв. № 23 Маслиховского месторождения; D – хлороформенный битумоид 

из керна скв. № 25, гл. 2868,67 м. Маслиховского месторождения
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гопана над С34�� низкий �оретановый индекс и 
низкое содержание нерегулярных гопанов;

− показателе� относительно глубоководныхпоказателе� относительно глубоководных 
условий седи�ентации кре�нисто-глинистых 
нефте�атеринских осадков является высокая 
величина отношения гопанов и стеранов (Г30/
С29 = 1��50-1��70) и преобладание С35 гопана;

− влияние �орского керогена также коррелиру-влияние �орского керогена также коррелиру-
ется с Г31/Г30 гопановы� отношение��� которое 
согласуется с больши� влияние� Г30 (αβ) 
�� ко�понента в �орской био�ассе. Об это� 
�ожно также судить по больши� значения� 
отношения Г30/С29 (1��50-1��75);

− низкая величина отношения три- к пентацик-низкая величина отношения три- к пентацик-
лически� гопана��� равная 0��07�� также харак-
теризует �орскую обстановку седи�ентации.
�се нефти пласта ЮС0 Сахалинско-Западно-

Ай-��и�ской зоны генетически связаны и по био-
�аркера� хорошо коррелируются с биту�оида�и 
баженовского керна тех же площадей. Баженовские 
нефти и биту�оиды обнаруживают подобное рас-
пределение стеранов�� диастеранов�� три- и пентацик-
лических гопанов�� различных критериев зрелости. 
�ефти и биту�оиды «бс» и�еют те же са�ые геохи-
�ические индикаторы �орской восстановительной 

среды седи�ентации �атеринских осадков�� включая 
присутствие С30-стеранов�� высокий С35-го�огопано-
вый индекс�� обилие 28��30-бисноргопана и т.д.

Так�� тонкозернистая�� кре�нисто-глинистая�� 
�орская баженовская свита�� �ощностью 20-45 ��� 
широко распространенная в превосходной нефте-
�атеринской литофации в Широтно� ��риобье�� 
является классически� при�еро� одной из са�ых 
богатых в �ире по нефтегенерационно�у потенциалу 
(от 50 до 220 кг нефти на тонну породы) свит �� ис-
точнико� ко��ерческой нефтеносности в песчаных 
резервуарах неоко�а в Западно-Сибирско� бассейне. 
Ее генерализованный разрез�� представленный на 
рис. 3�� отличается высоки�и значения�и га��а-�� 
индукционного и электро�етрического каротажей 
и низки�и величина�и естественной поляризации. 
Большой нефтегенерационный потенциал керогена 
типичен для верхней пачки баженовской свиты �� С1�� 
�1 и С2 (до 150-220 �г ��/г породы). ��ревосходные 
нефте�атеринские свойства баженовской свиты 
(содержание Сорг�� нефти�� нефтегенерационный 
потенциал�� качество керогена (�I�� �г ��/г Сорг)���I�� �г ��/г Сорг)���� �г ��/г Сорг)�� 
коэффициент э�играции нефти �� �ЕЕ) от�ечаются�� к 
при�еру в баженовско� разрезе в скв. № 18 Западно-
Маслиховской площади (рис. 4).

Рис. 2. Распределение стеранов и гопанов во фракции насыщенных УВ баженовских нефтей  
и битумоидов из скважин Маслиховского м-ния:

A� – нефть, скв. № 23, инт.: 2814-2846 м.; �� – нефть, скв. № 16, инт.: 2828-2840 м.;C – битумоид, скв. № 25, – нефть, скв. № 23, инт.: 2814-2846 м.; �� – нефть, скв. № 16, инт.: 2828-2840 м.;C – битумоид, скв. № 25,�� – нефть, скв. № 16, инт.: 2828-2840 м.;C – битумоид, скв. № 25, – нефть, скв. № 16, инт.: 2828-2840 м.;C – битумоид, скв. № 25,C – битумоид, скв. № 25, – битумоид, скв. № 25, 
гл. 2868,67 м
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Рис. 3. Генерализованный разрез баженовской свиты в скв. № 16 Маслиховской площади

Рис. 4. Нефтегенерационные свойства керогена баженовской свиты, вскрытой в скв. № 18 
Западно-Маслиховской площади
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2.4. Очаг активных нефтегазо�атеринских пород
Очаг активных нефтегазо�атеринских пород 

обеспечивает �ассовую генерацию и э�играцию 
нефти и газа�� которые уже в процессе вторичной 
�играции фор�ируют все �есторождения�� нефтеп-
роявления и выходы нефти на поверхность в гра-
ницах данной нефтяной систе�ы. Очевидно�� что в 
каждой нефтяной систе�е и�еется только один очаг 
генерации. Однако следует учитывать�� что нефте�а-
теринские породы �огут быть активные�� неактивные 
или истощенные (утратившие свой нефтегенераци-
онный потенциал) в зависи�ости от степени ката-
генетической зрелости керогена�� проявляющейся 
в значениях совре�енных и палео�акси�альных 
палеоте�ператур.

Тип керогена катагенетически зрелых нефте-
�атеринских пород как это было убедительно по-
казано в публикациях �ногих исследователей (�.Б. 
�ассоевич�� 1967�� 1969; А.Э. Конторович�� 1976�� 2004; 
�. ��������� �. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и. ��������� �. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и��������� �. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и�� �. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и�. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и. ������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и������� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 и�� 1978�� 1984; J. ������ 1979�� 1996 иJ. ������ 1979�� 1996 и. ������ 1979�� 1996 и������ 1979�� 1996 и�� 1979�� 1996 и 
др.) определяет тип и объе� э�играции нефти. Сей-
с�ическое картирование пространственных границ 
очагов генерации и э�играции нефти необходи�о и 
для построения карты нефтяной систе�ы и для конт-
роля за распространение� зоны акку�уляции нефти и 
газа. Так�� к при�еру�� в �иллистонско� бассейне уста-
новлены глинисто-кре�нистые («черносланцевые») 
нефте�атеринские породы свиты Баккен (верхний 
девон �� нижний карбон) �� рис. 5�� которые отличаются 
превосходны� нефтегенерационны� потенциало� 
керогена (до 100-120 кг нефти/т породы). � запад-
ной и центральной частях бассейна свита Баккен 
погружена в зону достаточно высоких совре�енных 
те�ператур (93-107° С) и образует обширный очаг 
генерации нефти активно функционирующий и на 
совре�енно� этапе геологической истории (рис. 
6). Он обеспечил фор�ирование �ногочисленных 
�есторождений нефти и нефтепроявлений�� а также 
выходов нефти на поверхность на периферии и в 
центральной части �иллистонского бассейна.

��оложение очагов активного нефте- и газооб-
разования и ко��ерческих по запаса� �есторожде-
ний по Северо-Морско�у�� �иллистонско�у и Купера 
осадочны� бассейна�и представлено на рис. 7. � 
Северо-Морско� бассейне�� где в крупных очагах 
генерации нефти�� грабенах �икинг и ��ентральный�� 
ки��ериджские «глины» �� глинисто-кре�нистые 
седи�ентиты с превосходны� нефтегенерационны� 
потенциало� керогена�� последние 40-60 �лн. лет 
расположены в зоне активной генерации нефти и 
фор�ирования ее залежей. ��очти все �есторож-
дения расположены непосредственно над очага�и 
генерации в зоне так называе�ых катагенетически 
«зрелых» �М�� (��0 = 0��70-0��95%). Здесь успешность 

поисково-разведочного бурения составляет 1:3. � об-
ласти распространения катагенетически «незрелых» 
ки��ериджских «глин» (��0 ≤ 0��65%) успешность 
поисково-разведочного бурения в 10 раз ниже �� 1:30 
(рис. 7 «А»).

� бассейне Купера (Австралия) газовые 
�есторождения связаны с пер�ски�и углисты�и 
газо�атерински�и отложения�и. Здесь�� успешность 
поисково-разведочного бурения в зоне распростра-
нения катагенетически «зрелых» (��0 = 0��90-2��00%) 
газо�атеринских отложений составляет 1:2�� а в ка-
тагенетически «незрелых» (��0 ≤ 0��90%) всего �� 1:23 
(рис. 7 «�»).

2.5. �аи�енование нефтяной систе�ы
��я нефтяной систе�ы включает название 

нефте�атеринской свиты и основного продуктив-
ного горизонта�� а также си�вола�� отражающего 
достоверность выделения систе�ы. К при�еру�� 
в Западно-Сибирско� �егабассейне выделяется 
суперсисте�а «Баженовско-неокомская»�� которая 
определила фор�ирование более 90% ко��ерческой 
нефти бассейна. Ее и�я определяется источнико� 

Рис. 5. Нефтематеринские черные глины свиты 
Баккен (С1) в скв. № 1 площади Дайвид,  

бассейн Скалистых гор (США) (Ric�� �. Webster,Ric�� �. Webster, �. Webster,�. Webster,. Webster,Webster,, 
1984)
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Рис. 6. Региональный геологический профиль, демонстрирующий миграционные пути нефти из очага 
активных нефтематеринских пород свиты Баккен, Уиллистонский бассейн, США (R. Webster, 1984)R. Webster, 1984). Webster, 1984)Webster, 1984), 1984)

Рис. 7. Распространение залежей нефти и газа и успешность поисково-разведочного бурения в связи с 
положением очагов катагенетически «зрелых» нефте-и газоматеринских пород (из �. �unt, 1996)�. �unt, 1996). �unt, 1996)�unt, 1996), 1996)
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нефти �� баженовской свитой кре�нисто-глинистых 
аргиллитов титон-раннеберриасского возраста с 
богатейши� нефтегенерационны� потенциало� 
(>70-100 кг ��/т породы) и �орски�и песчаны�и 
коллектора�и неоко�ского возраста. 

2.6. �еконструкции геологической и 
палеоте�пературной истории

��ель таких реконструкций �� показать в геоис-
торическо� развитии основные эле�енты и главные 
события в развивающейся нефтяной систе�е: 1) 
начало и достижение этапа �акси�альной генерации 
и э�играции нефти; 2) наступление пика �играци-

онных потоков нефти и�� следовательно�� основного 
события в фор�ировании нефтяных �есторождений 
зоны акку�уляции; 3) проявление критического мо-
мента в функционировании нефтяной систе�ы; 4) 
вре�я наступления частичного�� а зате� полного ис-
тощения нефтегенерационного потенциала активных 
нефте�атеринских пород; 5) начало главной зоны 
газообразования; 6) эволюцию глубинной и палео-
те�пературной истории нефте�атеринских пород. � 
основе расчета исходных пара�етров бассейнового 
�оделирования положено последовательное разде-
ление на основные блоки систе�ы и использование 
ограниченного числа простых алгорит�ов (рис. 8).

Рис. 8. Принцип построения и основные блоки системы моделирования бассейнов ГАЛО  
(�o�atin, �alus���in, �a���ous, 1996, 1997)�o�atin, �alus���in, �a���ous, 1996, 1997), �alus���in, �a���ous, 1996, 1997)�alus���in, �a���ous, 1996, 1997), �a���ous, 1996, 1997)�a���ous, 1996, 1997), 1996, 1997)
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� качестве при�ера�� были выбраны биту�и-
нозные аргиллиты баженовской свиты�� вскрытые 
сверхглубокой скважиной СГ-6. �стойчивое погру-
жение осадочного разреза развивалось на протяже-
нии почти всей �езозойской эры и в первой половине 
кайнозойской. Однако�� на последне� этапе (около 30 
�лн. лет) инверсия тектонических движений привела 
к подъе�у и раз�ыву при�ерно 300 � осадочного 
разреза (рис. 9).

Рис. 9. Геологическая история и эволюция 
катагенеза глубокозалегающих отложений в 

осадочном разрезе скважины СГ-6

Рис. 10. История генерации и эмиграции УВ из 
Баженовской свиты (среднее Сорг = 4,5%)  

осадочного разреза скв. СГ-6

Рис. 11. Изменение палеотемператур и расчетных 
значений катагенеза (R0, %) в ходе геологическойR0, %) в ходе геологической0, %) в ходе геологической 

истории баженовской свиты (скв. СГ-6)

�стория нефтеобразования в биту�инозных 
глинах баженовской свиты при�ечательна заверше-
ние� активной генерации нефти �� выход жидких �� 
за геологическую историю достиг 430 �г ��/г Сорг 
из исходного потенциала генерации �� в 487 �г/г 
Сорг�� почти вось�икратны� превышение� количес-
тва новообразованных жидких �� над газовы�и и 
наступление� этапа активной э�играции нефти еще 
при�ерно 100 �лн. лет назад (рис. 10). ��еренно бо-
гатый нефтегенерационный потенциал баженовских 
аргиллитов в �ижнепурско� прогибе был большей 
частью реализован в период �ежду 100 и 50 �лн. 
лет геохронологической шкалы. За последние 30 
�лн лет газоконденсат становится до�инирующи� 
продукто� тер�окрекинга баженовского керогена. 
Это позволяет предположить�� что газоконденсатные 
залежи и единственная здесь нефтяная оторочка 
в ачи�овских природных резервуарах �осточного 

склона �ренгойского вала генетически связаны с 
завершающей стадией нефтеобразования в баже-
новских аргиллитах�� в условиях поздней стадии 
зрелости керогена (��0 = 1��10% �� ри��. 11).��. 11).. 11).

2.7. Критический �о�ент в эволюции 
нефтяной систе�ы

��роцессы генерации-�играции-акку�уляции 
углеводородов �огут развиваться в течение десят-
ков �иллионов лет. Это долгий период вре�ени в 
истории развития нефтяной систе�ы и важно не про-
пустить решающий �о�ент�� когда нефтеобразование 
достигло наибольшей интенсивности и когда более 
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Рис. 12. (А) – кумулятивные кривые, показываю-
щие время генерации и миграции углеводородов;  
(В) – кривые, отражающие масштабы эмиграции 

нефти и газа и начало (О), пик (Р) и истощение (�)�)) 
эмиграции нефти и газа из материнских пород  

(�. �agoon and W. Do�, 2000)�. �agoon and W. Do�, 2000). �agoon and W. Do�, 2000)�agoon and W. Do�, 2000) and W. Do�, 2000)and W. Do�, 2000) W. Do�, 2000)W. Do�, 2000). Do�, 2000)Do�, 2000), 2000)

50% от теоретически воз�ожного количества угле-
водородов э�игрировало из очага распространения 
активных нефте�атеринских отложений и поступило 
в �играционно-дренажную сеть�� ведущую в зону 
фор�ирования нефтяных залежей. Этот отрезок 
вре�ени �. �������� и �. ���� (1994) �23� предло-�. �������� и �. ���� (1994) �23� предло-. �������� и �. ���� (1994) �23� предло-�������� и �. ���� (1994) �23� предло- и �. ���� (1994) �23� предло-�. ���� (1994) �23� предло-. ���� (1994) �23� предло-���� (1994) �23� предло- (1994) �23� предло-
жили и�еновать критическим моментом в истории 
нефтяной систе�ы. Геологи использовали эту идею 
для построения карт �ощностей литолого-стратигра-
фического ко�плекса пород�� перекрывающих нефте-
�атеринскую свиту и основного резервуара�� а также 
объе�а ловушек на отрезок вре�ени критического 
момента. Таки� образо��� характеризуется наиболее 
благоприятный отрезок вре�ени для фор�ирования 
�есторождений нефти.

Моделирование геологической и палеоте�пе-
ратурной истории нефтегазовой систе�ы объясняет 
проявления критического �о�ента в систе�ах с раз-
ной геологической историей и разны� типо� нефте-
�атеринских пород. График на рис. 12 показывает ку-
�улятивные объе�ы новообразований углеводородов 
и их э�играции из очага активных нефте�атеринских 
образований в �играционно-дренажную сеть. Здесь 
от�ечено начало генерации нефти (0)�� которое фик-

сируется при�ерно 20 �лн. лет позднее завершения 
седи�ентации �атеринских пород. � период вре�е-
ни �ежду 195 и 179 �лн. лет проявилась наиболее 
активная э�играция нефти�� пик которой пришелся 
на 188 �лн. лет. ��оэто�у критический момента в 
эволюции данной нефтяной систе�ы пришелся на 
отрезок геологической истории нефте�атеринской 
свиты �ежду 188 и 179 �лн. лет.

2.8. График событий
События в эволюции нефтяной систе�ы от-

ражают пространственно-вре�енные соотношения 
существенных эле�ентов систе�ы�� влияющих на 
эффективность процессов ее функционирования�� 
особенности проявления критического �о�ента в 
генерации-э�играции ��. � упрощенной фор�е они 
�огут быть представлены на рис. 13. Седи�ентация 
и диагенез баженовских отложений развивались в 
благоприятных условиях обширного эпиконтинен-
тального �оря в волжско-раннеберриасское вре�я. 
� это же вре�я накапливались коллекторские поро-
ды и покрышки. Основной этап погружения «бс» 
пришелся на верхне�еловое �� эоценовое вре�я. 
�ор�ирование ловушки развивалось в два этапа 
�� вначале в диагенезе при перераспределении 
карбонатного и кре�нистого �атериала�� а зате� в 
эоцен-четвертичный период на который приходятся 
пик генерации нефти и новейшая тектоническая ак-
тивизация�� сопровождающаяся дизъюнктивны�и на-
рушения�и. �ажнейшие процессы�� обеспечивающие 
функционирование баженовской нефтяной систе�ы 
�� фор�ирование ловушек�� эффективное проявление 
генерации�� �играции и акку�уляции нефти�� сохране-
ние ее залежей�� совпали во вре�ени (эоцен-четвер-
тичный период). �а новейше� этапе геологической 
истории «бс» сохранялись благоприятные условия 
для �ассовой генерации�� перераспределения нефти 
и образования ловушек. Это вре�я и явилось крити-
чески� в становлении нефтяной систе�ы.

2.9. Организация инфор�ационных потоков
Организация инфор�ационных потоков в раз-

вивающейся нефтяной генерационно-акку�уляцион-
ной систе�е схе�атически �ожет быть представлена 
на рис. 14. Здесь приведены данные по тогурско-па-
леозойской нефтяной систе�е района �ижневартовс-
кого свода Западно-Сибирского бассейна. �ыделены 
три области пространственно интегрированных в 
ра�ках одной нефтяной систе�ы: 

− географически ограниченный палеоозерныйгеографически ограниченный палеоозерный 
бассейн JJ1���-J-JJ1������ внутри которого распо-�� внутри которого распо-
лагается в те�пературно «зрелой» зоне очаг 
активной генерации нефти и газоконденсата 
(���-N�);���-N�);-N�);N�););
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Рис. 13. Историко-геологические параметры баженовской нефтяной системы in situin situ situsitu  
в районе Салымского и Сургутского сводов

Рис. 14. Схематичная модель тогурско-палеозойской нефтяной генерационно-аккумуляционной  
системы Нижневартовского свода Западной Сибири

− пространство зоны акку�уляции�� которое оп-пространство зоны акку�уляции�� которое оп-
ределяется спектро� тектонически и литолого-
стратиграфически сфор�ированных ловушек 
(��/��� J��/��� J/��� J��� J�� JJ1�� ������3);

− вторичное �играционное пространство длявторичное �играционное пространство для 
транспорта углеводородов из области�� где 
локализован очаг генерации в ловушки акку-
�уляционного пространства (���-N�).���-N�).-N�).N�).).
�прощая ситуацию для практических целей�� 

еще раз от�ети��� что влияние источника нефти�� 
конкретнее очага генерации УВ является�� несо�ненно�� 

главны� и определяющи� факторо�. Логика подхода 
к анализу тогурско-палеозойской нефтяной систе�ы 
сведена к следующе�у (рис. 14): по данны� 3�-сей-�-сей--сей-
с�оразведки (структурная карта по ОГ-«А»)�� Г�С и 
палеоли�нологически� критерия� выделить перспек-
тивные озерные бассейны тогурской седи�ентации�� 
провести их экспрессное тестирование в отношении 
�асштабов и вре�ени генерации и �играции ���� 
взаи�ного положения фронта �играционного потока 
и акку�уляционного пространства и оценить потен-
циальные ресурсы нефти и газоконденсата.
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�нфор�ационный блок событий в ра�ках 
систе�ы включает седи�ентацию тогурских палео-
озерных глинистых отложений плинсбах-раннетоар-
ского возраста�� как наиболее вероятного источника 
легких по плотности парафинистых нефтей и газо-
конденсата; накопление и катагенез грубозернистых 
базальных слоев юры �� пластов Ю�11 и Ю�10�� и тре-
щиноватых пород кровли слабо�ета�орфизованного 
фунда�ента�� как воз�ожных коллекторов углеводо-
родов в эоцене-�иоцене; базальные слои юры �� как 
главный �играционно-дренажный путь углеводоро-
дов; несколько локальных очагов генерации нефти 
и газоконденсата с небольши�и воз�ожностя�и для 
заполнения �играционно-дренажных путей и зон 
вероятной акку�уляции ���� и�� Северо-�артовский 
региональный очаг с �ощны� потенциало� гене-
рации ���� протяженной �играционно-дренажной 
систе�ой и положительны� генерационно-акку�у-
ляционны� балансо�.

2.10. Основные факторы�� обеспечивающие 
фор�ирование залежей нефти и газа

Как известно�� три основных фактора обес-
печивают фор�ирование залежей нефти и газа и 
они же определяют успешность функционирования 
углеводородных систе�:

− адекватный объе� генерации нефти и газа воадекватный объе� генерации нефти и газа во 
вре�я и после образования ловушек;

− благоприятная гео�етрия �играционно-дре-благоприятная гео�етрия �играционно-дре-
нажного пространства�� приводящая к фоку-
сированию потока нефти и газа в ловушки в 
большей степени�� че� на рассеяние в окру-
жающей геосреде и потери углеводородов в 

литолого-стратиграфических и геотектони-
ческих тупиках или при высачивании нефти 
на поверхность;

− существование адекватных �играционно�усуществование адекватных �играционно�у 
потоку углеводородов ловушек�� способных 
принять нефть и газ�� начиная от раннего этапа 
вторичной �играции нефти до совре�енного.
�нфор�ационная среда нефтяной систе�ы 

�ожет быть описана согласно представленны� выше 
тре� геологически� фактора� �� объе�у генерации 
нефти и газа; �играционно-дренажно�у стилю пере-
�ещения потока углеводородов от очага генерации 
в зону акку�уляции; фор�ирование и сохранность 
залежей в ловушках (рис. 15). Объе� э�играционного 
потока нефти и газа из очага активных нефте�ате-
ринских пород �ожет превосходить объе� ловушек 
зоны акку�уляции�� быть эквивалентны� е�у или 
объе� потока углеводородов недостаточен для за-
полнения ловушек (рис. 15). 

�нфор�ационные потоки заключительного этапа 
функционирования нефтяной систе�ы должны охарак-
теризовать уровень воспрепятствования (и�педанса) 
рассеянию нефти в зоне акку�уляции (рис. 15).

� каждой нефтяной систе�е э�играцион-
ный поток нефти и газа определяется исходны� 
нефтегенерационны� потенциало� керогена �а-
теринской свиты и степенью ее катагенетической 
преобразованности. Обычно�� эмиграционный поток 
�� рассчитывается как общее количество нефти 
и газа образовавшиеся в очаге генерации зрелых 
нефте�атеринских пород и перераспределившееся 
в �играционно-дренажно� пространстве систе�ы. 
Его �ожно рассчитать�� отняв от объе�а генерации 

Рис. 15. Основные характеристики нефтегазовой генерационно-аккумуляционной системы  
(с использованием отдельных элементов классификации �. Demaison, ��. �ui�inga, 1997)�. Demaison, ��. �ui�inga, 1997). Demaison, ��. �ui�inga, 1997)Demaison, ��. �ui�inga, 1997), ��. �ui�inga, 1997)��. �ui�inga, 1997). �ui�inga, 1997)�ui�inga, 1997), 1997)
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Рис. 16. Распределение значений индекса нефте-
генерационного потенциала нефтяной системы в 

зависимости от особенностей миграционно-
дренажной зоны (�. Demaison, ��. �ui�inga, 1997)�. Demaison, ��. �ui�inga, 1997). Demaison, ��. �ui�inga, 1997)Demaison, ��. �ui�inga, 1997), ��. �ui�inga, 1997)��. �ui�inga, 1997). �ui�inga, 1997)�ui�inga, 1997), 1997)

�� э�играционные потери и потери �� на путях 
�играционно-дренажного пере�ещения нефти в 
зону акку�уляции.

Другой расчетный пара�етр индекс потен-
циала источника нефти и газа определяется по 
фор�уле�� предложенной �. ����������� �. ���������. ����������� �. ��������. ����������� �. ������������������� �. ���������� �. ���������. ��������. ���������������� 
(1994) �15�:

 (тонн/�2)��

где: S��I �� индекс углеводородного потенциала источ-S��I �� индекс углеводородного потенциала источ- �� индекс углеводородного потенциала источ-
ника (т/�2); h �� толщина нефте�атеринских пород (�); 
(S1+S2) �� нефтегенерационный потенциал (исходный) 
слабо преобразованной нефте�атеринской породы 
(кг ��/т породы); ρ �� плотность нефте�атеринскойρ �� плотность нефте�атеринской �� плотность нефте�атеринской 
породы�� т/�3. Обычно�� для всех типов нефте�атерин-
ских пород прини�ается ρ = 2��5 т/�ρ = 2��5 т/� = 2��5 т/�3.

��редварительная классификация значений 
индекса нефтегенерационного потенциала нефтяных 
систе� представлена на рис. 16. � зависи�ости от 
преобладающего в систе�е вертикального или лате-
рального �играционно-дренажного �ассопереноса 
и раз�еров дренажной зоны из�еняются граничные 
значения S��I:S��I::

− в вертикально-дренируе�ых систе�ах к низкойв вертикально-дренируе�ых систе�ах к низкой 
градации относятся величины S��I ≤ 5�� среднийS��I ≤ 5�� средний ≤ 5�� средний 
5-15 и высокой >15 т/�2;

− в латерально-дренируе�ых систе�ах к низкойв латерально-дренируе�ых систе�ах к низкой 
градации S��I относятся значения �ежду 0-2��S��I относятся значения �ежду 0-2�� относятся значения �ежду 0-2�� 
средней 2-7 и высокой >7 т/�2. К латерально-
дренируе�ы� нефтяны� систе�а� относится 

«баженовско-неокомская» Западно-Сибирско-
го бассейна�� где в районе Хантейской антекли-
зы в баженовских нефте�атеринских породах 
обычны значения S��I = 6-16 т/�S��I = 6-16 т/� = 6-16 т/�2.

2.11. Латерально дренируе�ые углеводородные 
систе�ы

� латерально дренируе�ых нефтегазовых систе-
�ах обязательно присутствие латерально протяженной 
региональной покрышки�� которая надежно изолирует 
главный проницае�ый горизонт (подсисте�а «пок-
рышка-резервуар»)�� низкая или у�еренная степень 
структурных дефор�аций�� низкоа�плитудные сводо-
вого типы структуры в зоне очага генерации нефти 
и газа благоприятные для фокусировки латеральной 
�играции ��. Конечно�� небольшие углы наклона про-
ницае�ых пород в зоне латеральной �играции обус-
лавливают в несколько раз более высокое рассеяние 
�игрирующих углеводородов�� че� в случае вертикаль-
но до�инированных систе�. Силы всплывания нефти 
в большой по площади латерально-дренированной 
систе�е в конечно� итоге приводят к долго�у транс-
портно�у пути�� и большие �ассы нефти достигают 
близповерхностных ловушек зоны биоокисления. 
��ри это� нередко фор�ируются крупные по запаса� 
залежи�� так называе�ых «тяжелых» нефтей �� сложного 
объекта для разработки �есторождений.

Как от�ечают �. ��������� и �. �������� (1994)�. ��������� и �. �������� (1994). ��������� и �. �������� (1994)��������� и �. �������� (1994) и �. �������� (1994)�. �������� (1994). �������� (1994)�������� (1994) (1994) 
�15��� латерально дренируе�ые систе�ы и�еют �ного 
общих черт:

1. �ефтяные залежи здесь часто встречаются�ефтяные залежи здесь часто встречаются 
в верхних горизонтах осадочного разреза�� локали-
зованных далеко от очага генерации нефти и газа. 
Миграционное расстояние от очага генерации до 
зоны акку�уляции �ожет достигать 160 к�.

2. Одного и того же возраста основная резер-Одного и того же возраста основная резер-
вуарная порода�� залегающая непосредственно под 
эффективной региональной покрышкой�� обычно 
акку�улирует наибольшую часть �играционного 
потока нефти и газа внутри углеводородной генера-
ционно-акку�уляционной систе�ы.

3. �лияние разло�ов на эффективность реги-�лияние разло�ов на эффективность реги-
ональной покрышки второстепенно или несущест-
венно.

4. � супербольших нефтяных систе�ах по �асш-� супербольших нефтяных систе�ах по �асш-
таба� генерации углеводородов часто обнаруживаются 
гигантские по запаса� залежи «тяжелых» нефтей в 
�елководных�� слабо преобразованных приповерхнос-
тных отложениях. � качестве при�ера такого суперги-
гантского скопления приведе� пояс тяжелых нефтей�� 
Офисина Те�бладор в �осточной �енесуэле (рис. 17)�� 
в которо� общие запасы нефти оцениваются в 1��9⋅1012 
т�� что в 2��5 раза больше �ировых запасов нефти во всех 
остальных �есторождениях.
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Рис. 17. Нефтяная система с большим объемом эмиграционного потока УВ, латерально дренируемая  
с крупнейшими запасами тяжелых нефтей в мелководных морских песчаниках зоны выклинивания  

(Восточно-Венесуэльский предгорный бассейн)

2.12. �ертикально дренируе�ые 
углеводородные систе�ы

�ертикально дренируе�ые систе�ы встреча-
ются в осадочно-породных бассейнах с у�еренной 
или высокой степенью тектонических дефор�аций�� 
т.е. с развиты� проявление� дизъюнктивных на-
рушений и зон �акротрещиноватости. ��оэто�у в 
бассейнах такого типа активно проявляются пере-
токи нефти и газа через региональную покрышку 
в перекрывающие отложения. Хотя и в это� типе 
систе� протяженность литологических экранов 
важна для процессов акку�уляции нефти и газа�� но 
существуют �ногочисленные «окна» и «каналы» 
для вертикального перетока углеводородов через 
покрышки и здесь функционируют вертикальные 
транспортные систе�ы для нефти и газа�� которые 
таки� образо� достигают ловушек�� расположенных 
выше уровня регионального экрана.

��ока разло�ообразование остается активны� 
и дефор�ирует разрез вплоть до са�ой верхней реги-
ональной покрышки�� вертикальные перетоки нефти 
будут существенны. � вертикально дренируе�ых 
нефтяных систе�ах с супербольши�и объе�а�и 
генерации и э�играции углеводородов встречаются 
обильные высачивания нефти на поверхность�� осо-
бенно�� если тектоническая активность продолжается 
и в совре�енную эпоху.

Так�� нефтяная систе�а «Монтерей» с боль-
ши� объе�о� э�играционного потока нефти из 
бассейна Лос-Анджелес сдвигово-разло�ного типа 
принадлежит к ярко выраженны��� вертикально до-
�инированны� систе�а� с �асштабны� субверти-
кальны� транспорто� углеводородов по разло�а� 
от глубокопогруженного очага генерации �� в 
расположенную на 1��7-2��4 к� выше зону акку�у-
ляции (рис. 18).

Рис. 18. Нефтяная система с большим объемом эмиграционного потока УВ, вертикально дренируемая, 
с высоким уровнем импеданса. Сдвигово-разломного типа бассейн Лос-Анджелес, США, отражающий 
типичное вертикально миграционное перемещение нефти по разломам от очага генерации УВ в зону 

аккумуляции (�. Demaison, ��. �ui�inga, 1997)�. Demaison, ��. �ui�inga, 1997). Demaison, ��. �ui�inga, 1997)Demaison, ��. �ui�inga, 1997), ��. �ui�inga, 1997)��. �ui�inga, 1997). �ui�inga, 1997)�ui�inga, 1997), 1997)
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Рис. 19. Нефтяная система с большим объемом эмиграционного потока УВ, вертикально дренируемая, 
с высоким уровнем импеданса и многочисленными залежами нефти (А). С правой стороны часть той же 

системы (В) латерально дренируемая, с низким уровнем импеданса, бедная нефтепроявлениями.  
(Бассейн Кампече-Реформа, Мексика)

2.13. �глеводородные систе�ы со с�ешанны� 
типо� дренирования

Достаточно широко распространены углеводо-
родные систе�ы со с�ешанны� типо� дренирования. 
� качестве при�ера приведе� осадочно-породный 
бассейн Ка�пече-�ефор�а�� Мексика (рис. 19)�� 
принадлежащий к типу бассейнов «растяжения» с 
акцентированны� проявление� соляного тектоге-
неза и разло�ообразования. Он является типичны� 
представителе� бассейнов пассивных окраин Атлан-

тического типа. Здесь в районе депоцентра бассейна 
над очаго� генерации ���� где особенно активно 
проявился галокинез�� нефтяная систе�а�� вертикально 
дренируе�ая с �ногочисленны�и залежа�и нефти 
и высоки� уровне� их сохранности над �ощной 
глинистой региональной покрышкой (рис. 19�� часть 
«А»). С правой стороны рис. 19 (часть «�») �� лате-
рально дренируе�ая часть той же углеводородной 
систе�ы с низки� уровне� сохранности углеводо-
родов�� бедная нефтепроявления�и.

�глеводородные систе�ы с�ешанного типа дре-
нирования распространены широко и геологические 
особенности фор�ирования в них залежей нефти и 
газа �огут быть са�ы�и разнообразны�и. Такой тип 
фор�ирования залежей реализуется в баженовско-
неоко�ской систе�е в Западно-Сибирско� бассейне.

2.14. �ровни и�педанса
�ор�ирование и сохранение залежей нефти 

и газа зависит от уровня воспрепятствования гео-
среды рассеянию углеводородов�� который обычно 
и�енуется импедансом углеводородной систе�ы. 
Это критически важный геологический фактор�� от-
ветственный за у�еньшение энтропии систе�ы. Он 
отражает степень физического противодействия рас-
сеянию нефти и газа и их �играции к поверхности. 
�ельзя не от�етить�� что уровень и�педанса систе�ы 
важен и на этапе вторичной �играции углеводородов�� 
когда высокие его показатели важны для успешной 
акку�уляции нефти и газа в залежах.

Степень и�педанса систе�ы определяется�� 
прежде всего�� экранирующей способностью регио-
нальной покрышки и в �еньшей �ере типо� ловуш-
ки. Обычно структурные ловушки антиклинального 
типа наиболее распространенные и важные по 
запаса�. Ловушки ко�бинированного структурно-
стратиграфического типа нередко более устойчивы 
к рассеиванию скоплений �� и содержат несколько 
супергигантских залежей нефти�� напри�ер�� ��радхо-
бей на Аляске. Чисто стратиграфические ловушки�� 
лишенные какого-либо структурного контроля�� и�е-
ют недостаточно эффективную покрышку и�� обычно�� 
невелики по раз�ера�.

�нтенсивность структурных дефор�аций 
и эффективность покрышки определяют степень 
и�педанса углеводородной систе�ы. Так�� высокие 
значения импеданса системы характерны для ла-
терально выдержанных эффективных покрышек с 
у�еренны� воздействие� структурных дефор�аций. 
�ыдержанность экранирующих свойств регионально 
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протяженной покрышки содействует коллектирова-
нию нефти в ловушки зоны акку�уляции. 

Другой тип фор�ирования залежей нефти и 
газа в�� так называе�ый�� низко-импедансный стиль�� 
отличается низкой степенью эффективности регио-
нальной покрышки и высокой степенью дизъюнктив-
ной нарушенности осадочного выполнения.

Таки� образо��� инфор�ационные потоки в 
пределах нефтегазовых генерационно-акку�уляци-
онных систе� распределяются по тре� основны� 
направления�:

− количественные оценки �асштабов гене-количественные оценки �асштабов гене-
рации и э�играции углеводородов в районе очага 
активных нефте�атеринских пород (объе� э�игри-
ровавших �� на�ного превосходит объе� ловушек 
зоны акку�уляции; «�» объе� потока �� эквивален-
тен объе�у ловушек; «С» объе� потока �� недоста-
точен для заполнения ловушек);

− �играционно-дренажный стиль перерасп-�играционно-дренажный стиль перерасп-
ределения нефти и газа из очага генерации в зону 
акку�уляции (горизонтально- и вертикально дрени-
руе�ые систе�ы);

− уровни сохранения �играционного потока ��уровни сохранения �играционного потока �� 
и залежей в границах углеводородной систе�ы (высо-
кий и низкий уровни и�педанса в систе�е).

2.15. �ефтегеологическое районирование
Уровень осадочно-породного бассейна
Он включает уточнение границ бассейна�� 

характеристику его тектоно-стратиграфической 
эволюции�� картирование �ощности осадочного 
чехла�� идентификацию региональных покрышек и 
проницае�ых коллекторских толщ�� литолого-стра-
тиграфических ко�плексов нефте�атеринского типа�� 
картирование зон нефтегазонакопления�� выделение 
суббассейнов и �ини-бассейнов.

Уровень анализа мини-бассейнов и депоцентров
Это критически важный эле�ент нефтегео-

логического районирования нефтегазоносного 
бассейна в связи с при�енение� поисковой кон-
цепции нефтяных генерационно-акку�уляцион-
ных систе�. Мини-бассейн является эле�енто� 
депоцентра �� области �акси�ального накопления 
осадков�� где наиболее полно реализуется нефтеге-
нерационный потенциал углеводородных систе� 
и фор�ируются крупные зоны нефтегазонакоп-
ления. Локализация �ини-бассейнов �ожет быть 
установлена по данны� сейс�опрофилирования 
и результата� сейс�офациального анализа. ��ри 
это� планируется выполнить следующую после-
довательность действий: 

− подготовить карты изопахит�� используя качест-подготовить карты изопахит�� используя качест-
венные сейс�ические и скважинные данные;

− выявить вре�енные и пространственныевыявить вре�енные и пространственные 
границы каждой тектоно-стратиграфической 
фазы и построить карты изопахит;

− идентифицировать шельфовые литофации��идентифицировать шельфовые литофации�� 
используя �атериалы сейс�офациального 
анализа и биостратиграфии;

− охарактеризовать глубоководные литофацииохарактеризовать глубоководные литофации 
континентального склона�� оперируя изохрон-
ны�и карта�и и уточнение� стратиграфии по 
�атериала� каротажа и керна скважин. 
�ажно также картировать из�енения про-

странственной локализации и объе�ов депоцентра 
и �инибассейнов во вре�ени для различных палео-
географических эпох.

Каждый депоцентр и �инибассейн обладают 
уникальной историей осадконакопления�� которая 
определяется седи�ентационны�и процесса�и и 
фактора�и окружающей среды�� включая тектонику�� 
палеокли�ат�� колебания уровня �оря и т.д. �се эти 
факторы проявляются в седи�ентационных циклах. 
�нтеграция этих сведений воз�ожна на основе 
сейс�ического профилирования�� биостратиграфи-
ческого анализа�� каротажа скважин�� изучения керна 
и интерпретации факторов�� определяющих течение 
каждого из седи�ентационных циклов. �адежное 
картирование каждого седи�ентационного ряда 
предполагает тщательную интеграцию вышепере-
численных данных (J.�. ������������� 1999) �10�:J.�. ������������� 1999) �10�:.�. ������������� 1999) �10�:�. ������������� 1999) �10�:. ������������� 1999) �10�:������������� 1999) �10�:�� 1999) �10�: 

− идентификацию седи�ентационных рядов поидентификацию седи�ентационных рядов по 
сейс�ически� профиля�;

− анализ биостратиграфических данных;анализ биостратиграфических данных;
− выявление законо�ерностей осадоконакопле-выявление законо�ерностей осадоконакопле-

ния по каротажу скважин�� интеграции данных 
биостратиграфии с коррелируе�ы�и данны�и 
каротажа и сейс�оразведки и выбранны�и 
эталонны�и седи�ентационны�и ряда�и;

− подготовка региональных литостратигра-подготовка региональных литостратигра-
фических разрезов на основе интеграции 
и сейс�опрофилей�� биостратиграфических 
анализов и построению разрезов по каротажу 
скважин;

− на заключительно� этапе �� идентификацияна заключительно� этапе �� идентификация 
седи�ентационных рядов на основе полной 
интеграции данных.
�озраст образования �инибассейна определя-

ется по соотношению процессов седи�ентогенеза 
и структурно-тектонических из�енений. � связи с 
эти� сгруппированы ко�поненты анализа углеводо-
родных генерационно-акку�уляционных систе�:

• фазы �� структурно-тектоническая и седи�ен-
тационная;

• элементы �� нефтегазо�атеринские ко�плексы 
пород�� природные резервуары�� покрышки и 
перекрывающий осадочный ко�плекс;
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• процессы �� образование ловушек�� генерация 
углеводородов�� э�играция и �играция углево-
дородов�� акку�уляция углеводородов в ловуш-
ках; сохранение нефти и газа в ловушках.

2.16. Схе�а организации поисково-разведочной 
технологии на основе концепции 

углеводородных систе�
Организация инфор�ации и стадийность работ 

в ра�ках концепции нефтяных систе� в обще� виде 
представлена на рис. 20. �а первой стадии основной 
целью является идентификация источника (иногда 
«источников») нефти�� базируясь на геохи�ических 
корреляциях типа «нефть-вероятная нефте�атерин-
ская порода». �а это� этапе важно также охаракте-
ризовать нефтегенерационные свойства источника�� 
предварительно определить зону распространения 
активных нефте�атеринских пород и выполнить 
серию 1� ко�пьютерных реконструкций геологичес-� ко�пьютерных реконструкций геологичес- ко�пьютерных реконструкций геологичес-
кой истории генерации и э�играции нефти.

�а второй стадии геохи�ические исследова-
ния концентрируются на определении эффективнос-
ти функционирования �играционно-дренажной сети 
�ежду очаго� активной генерации нефти и областью 
ее акку�уляции в ловушках (рис. 20). ��ри это� 
используются дву�ерные ко�пьютерные �одели 
генерации нефти�� данные сейс�опрофилирования�� 
результаты петрофизических анализов природных 
резервуаров и региональной покрышки. 

Содержание работ второй стадии включает: 
результирующую инфор�ацию 2�-ко�пьютерного�-ко�пьютерного-ко�пьютерного 
�оделирования эволюции геологического разреза�� 
палеоте�ператур�� генерации и э�играции нефти и 
газа из очага активных нефте�атеринских пород; 
геохи�ические корреляции нефтей и биту�оидов 
пород-источников нефти; петрофизические из-
�ерения свойств пород региональной покрышки 
и основного резервуара; картирование главных 
эле�ентов дизъюнктивной тектоники�� гео�етрии 
ловушек зоны акку�уляции; идентификацию кри-
тического �о�ента в развитии углеводородной 
систе�ы (рис. 20). ��ри это� определение геогра-
фических и литолого-стратиграфических границ 
систе�ы�� выделение перспективных территорий 
в ее пределах являются основны�и ориентира�и 
работ на второй стадии.

�а заключительной 3�-стадии реализуется�-стадии реализуется-стадии реализуется 
следующая последовательность работ. Оценка «эф-
фективности функционирования нефтяной систе�ы 
на критических рубежах ее геологической эволю-
ции. Карты совре�енного и палеокатагенеза в зоне 
активной генерации нефти. Карты интенсивности 
�играционных потоков нефти. Картирование сте-
пени и�педанса �играционно-дренажной систе�ы в 

связи с качество� региональной покрышки�� разло�-
ной тектоникой и типо� ловушек. �дентификация 
положения ловушек по отношению к главны� путя� 
�играции нефти. Баланс �асс углеводородов в очаге 
генерации�� �играционно-дренажной систе�е и зоне 
акку�уляции. ��рогнозные запасы нефти. Описание 
�еханиз�а эффективности акку�уляции нефти. 
Оценка условий сохранения нефти в залежах.

Заключение
�ефтегазовая систе�а использована как ин-

тегрированная интерпретация процессов генерации 
углеводородов�� их �играции и акку�уляции для 
оценок перспектив нефтегазоносности и выбора 
поисковых объектов. Эта интеграция развивается из 
сейс�огеологического и геохи�ического картирова-
ния�� которое включает в себя распространение в про-
странстве и вре�ени нефтегазо�атеринских толщ�� 
очагов генерации�� резервуарных пород�� покрышек 
и перекрывающего их осадочного ко�плекса.

Ключевое понятие «нефтегазовая генераци-
онно-акку�уляционная систе�а» расс�атривается 
как геоинфор�ационное интегрирующее начало�� 
в которо� взаи�освязи �ежду геологически�и 
эле�ента�и и процесса�и�� развивающиеся в про-
странстве и вре�ени�� приводят к фор�ированию 
ко��ерческих по запаса� �есторождений нефти и 
газа. �асс�отрены уровни достоверности выделе-
ния систе�; критерии идентификации нефте�ате-
ринских свит; прие�ы картирования очагов актив-
ных нефте�атеринских толщ; �етодологический 
подход к реконструкции геологической и палео-
те�пературной истории образования и э�играции 
нефти и газа; пара�етры критического �о�ента 
в эволюции нефтегазовых систе�; организация 
геоинфор�ационных потоков в ра�ках систе�ы; 
основные факторы�� обеспечивающие фор�ирование 
�есторождений нефти и газа и функционирование 
�играционно-дренажных систе� �ежду очага�и 
генерации и зона�и акку�уляции ��. � итоге пред-
ложена стадийность выполнения работ в ра�ках 
расс�атривае�ой концепции.
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