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«Палеозойская» нефть Урманского месторождения
(юго-восток Западной Сибири)
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Резюме. В работе представлены результаты применения палеотемпературного моделирования для опреде-
ления вероятных источников, формирующих залежи углеводородов в доюрском фундаменте на юго-востоке 
Западной Сибири. Открытие залежей легкой нефти на глубинах свыше 7000 м в Таримском бассейне (КНР) 
свидетельствует о возможности существования благоприятного температурного режима для генерации и со-
хранности залежей углеводородов даже на столь больших глубинах. По некоторым оценкам, в глубокозале-
гающих резервуарах содержится около 40 % доказанных мировых запасов нефти и газа. С палеозойскими 
осадочными бассейнами Западно-Сибирской плиты, формирующимися на срединных массивах, где на протя-
жении длительного геологического времени сохраняются благоприятные условия для накопления и преобра-
зования рассеянного органического вещества в углеводороды, российские ученые также связывают большие 
перспективы. Существуют две концепции «главного источника» нефти, заполняющей палеозойские резерву-
ары. Первая предполагает формирование залежи за счет восходящей миграции, вторая – за счет нисходящей 
межпластовой миграции углеводородов из юрских источников генерации. В настоящем исследовании ста-
вится цель – определить вероятные источники «палеозойских» залежей углеводородов на Урманском место-
рождении методом моделирования термической истории фанерозойских потенциально нефтематеринских 
свит. Ранее авторы провели подобное исследование на Останинской группе месторождений. Исследования 
продолжены на Чузикско-Чижапской группе месторождений, приуроченной к одноименной тектонической 
структуре. Обе группы принадлежат к Нюрольскому осадочному бассейну. Установлено, что палеозойский 
резервуар на Урманском месторождении аккумулирует частично сохранившийся газ, источником которого 
являются палеозойские нефтематеринские свиты, и нефть, представляющую собой смесь юрской нефти мор-
ского и континентального генезисов. 
Ключевые слова: генезис «палеозойских» залежей углеводородов, моделирование термической истории, 
фанерозойские потенциально нефтематеринские свиты, Урманское месторождение, юго-восток Западной 
Сибири 

The Paleozoic oil in the Urman field
(the southeast of Western Siberia)
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Abstract. This paper presents the results of applying paleotemperature modelling for determination possible sources, 
which form hydrocarbon deposits in the pre-Jurassic basement in the southeast of Western Siberia. Discovery of light 
oil deposits below the depth of 7000 m in the Tarim basin indicates the possibility of existence favourable temperature 
regime for generation and conservation of hydrocarbon deposits even at such great depths. According to some estimates 
about 40 % of the total proved oil and gas reserves in the world are distributed in the superdeep strata. Russian scientists 
also have extensive prospects for the Paleozoic sedimentary basins of Western Siberian Plate. These basins formed on 
betwixt mountains, where favourable environment for accumulation of dispersed organic matter and its transformation 
into hydrocarbons persisted for a long geological time. There are two concepts of “the main source” for oil accumulated 
in the Paleozoic reservoirs. The first suggests deposit formation via upward migration, while the second supports the 
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Введение
Вопрос о воспроизводстве запасов угле-

водородов (УВ) за счет глубокозалегающих 
резервуаров, возникший еще в прошлом сто-
летии, актуален и по сей день. Потенциальные 
перспективы восполнения ресурсной базы 
углеводородного сырья на юго-востоке Запад-
ной Сибири связывают с открытием месторож-
дений в породах доюрского фундамента, и это 
не случайно. Наличие углеводородов, связан-
ных с протерозойско-палеозойским страти-
графическим уровнем, доказано открытием 
крупных месторождений в восьми нефтегазо-
носных провинциях мира, как в пределах Рос-
сии (Волго-Уральская, Тимано-Печорская [1], 
Восточно-Сибирская), так и в известных бас-
сейнах Китая (Таримский, Ордосский и Сычу-
аньский), Северной Америки (Пермский, Уил-
листонский и Мичиганский), Ближнего Восто-
ка (Оманский) [2]. По оценкам [3], около 40 % 
доказанных мировых запасов нефти и газа со-
средоточены в сверхглубоких пластах. Откры-
тие в 2016 г. залежей легкой нефти на сверх-
больших глубинах (7000–8500 м) в Таримском 
бассейне на крупном нефтегазовом месторож-
дении Шунбэй [3] свидетельствует о возмож-
ности существования благоприятного темпе-

ратурного режима для генерации и сохран-
ности залежей углеводородов даже на столь 
больших глубинах. Здесь из скважины Лун-
тан 1 ведется добыча нефти из кембрийского 
пласта Усонггер (интервал 8203–8260 м) [4]. 
Предполагается, что кембрийские коллекторы 
в Таримском бассейне занимают площадь при-
мерно 20 000 км2, при этом ресурсы нефти мо-
гут достигать более 1 млрд т [4]. 

С палеозоем юго-восточной части Запад-
но-Сибирской плиты наши ученые также свя-
зывают большие перспективы нефтегазонос-
ности [5–7 и др.]. Основной интерес вызывают 
палеозойские осадочные бассейны, формиру-
ющиеся на срединных массивах, где в силу об-
щего устойчивого погружения на протяжении 
длительного геологического времени сохраня-
ются благоприятные условия для накопления 
рассеянного органического вещества и преоб-
разования его в углеводороды [8]. В пределах 
Межовского срединного массива сформиро-
вался Нюрольский осадочный бассейн, пер-
спективность которого с точки зрения текто-
нического строения подтверждается большим 
количеством открытых на данной территории 
залежей в палеозойском нефтегазоносном ком-
плексе (НГК), полученными притоками нефти 
и газа, многочисленными газо- и нефтепрояв-

idea of downward interstratal migration of hydrocarbons from the Jurassic source rocks. The aim of this study is to 
determine possible sources for the Paleozoic hydrocarbon deposits in the Urman field via modelling of thermal history 
of the Phanerozoic oil-source rocks. The first experience of performing such research is related to the Ostanino group 
of fields. The research is continued for the Chuzic-Chizhapka group of fields, which is located on the tectonic unit of 
the same name. Both groups are associated with the Nyurol sedimentary basin. It was found that the Paleozoic reservoir 
of the Urman field accumulates partially preserved gas generated by the Paleozoic source-rocks and oil representing 
a mixture of the Jurassic oil of marine and terrigenous origin. 
Keywords: origin of the Paleozoic hydrocarbon deposits, modelling of thermal history, the Phanerozoic oil-source 
rocks, the Urman field, southeast of Western Siberia
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лениями. Однако проблему генезиса месторож-
дений углеводородов в палеозойском НГК За-
падной Сибири нельзя считать решенной. Дис-
куссия ведется о «главном источнике» нефти, 
заполняющей палеозойские резервуары.

Предложены две концепции. Согласно 
первой, палеозойские отложения имеют свой 
самостоятельный нефтегенерационный по-
тенциал, а залежи УВ образуются путем вос-
ходящей миграции [9]. Согласно второй кон-
цепции, основанной на корреляции нефтей па-
леозойских залежей и битумоидов юрских ма-
теринских пород, залежи УВ в палеозойском 
НГК сформированы нисходящей межпласто-
вой миграцией УВ из юрских источников ге-
нерации [10].

Ранее мы выполнили подобное исследо-
вание на Останинской группе месторождений 

(Томская область) [11]. Для продолжения ис-
следования была выбрана Чузикско-Чижап-
ская группа месторождений (рис. 1), принад-
лежащая одноименной тектонической струк-
туре. Обе группы приурочены к Нюрольскому 
осадочному бассейну [12].

В настоящем исследовании ставится 
цель – определить вероятные источники «па-
леозойских» залежей нефти и газа на Урман-
ском месторождении методом моделирования 
термической истории фанерозойских потенци-
ально нефтематеринских свит и дать оценку 
их роли в формировании этих залежей. 

Методика и объект исследований
Методика исследований базируется на 

применении хорошо апробированного метода 
палеотемпературного моде-
лирования [13], основанного 
на численном решении урав-
нения теплопроводности 
горизонтально-слоистого 
твердого тела с подвижной 
верхней границей. В каче-
стве краевого условия в мате-
матическую модель включен 
«местный» климатический 
вековой ход температур на 
земной поверхности (рис. 2), 
начиная с позднего ордови-
ка (449.1–0 млн л.н.). В роли 
фактических измерений для 
построения моделей вы-
ступают температуры, по-
лученные при испытаниях 
скважин, а также палеотем-
пературы из определений 
отражательной способности 
витринита (ОСВ).

С раннемелового време-
ни (120–0 млн л.н.) «мест-
ный» вековой ход для юго-
востока Западной Сибири 
построен на основе обоб-
щения экспериментальных 
определений и палеоклима-
тических реконструкций [14].

С позднеордовикского 
до раннемелового (449.1–

Рис. 1. Обзорная карта территории исследования: 1 – месторождение УВ; 2 – глубокая 
скважина; 3 – скважина, для которой выполнялось палеотемпературное моделирова-
ние; 4 – речная сеть; 5 – положительные структуры II порядка (по [12]): I – Пудинское 
мезоподнятие, III – Лавровский мезовыступ; 6 – промежуточные структуры II поряд-
ка: II – Чузикско-Чижапская мезоседловина.
Fig. 1. The overview map of the research territory: 1 – a hydrocarbon field; 2 – a deep well; 
3 – a well, for which paleotemperature modelling was performed; 4 – river system; 5 – posi-
tive second-order tectonic units (according to [12]): I – Pudin mesouplift, III – Lavrov meso-
arch; 6 – transitional tectonic unit of the II order: II – Chuzic-Chizhapka mesodepression.
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Рис. 2. Верхнее граничное условие параметрической модели – вековой ход температур земной поверхности на юго-востоке За-
падной Сибири.
Fig. 2. The upper boundary condition in parametric model – secular trend in temperatures of the Earth’s surface in the southeast of 
Western Siberia.

120 млн л.н.) «местный» вековой ход темпе-
ратур на поверхности Земли дополняется па-
леоклиматическими реконструкциями [15], 
основанными на совмещении анализов лито-
логических и палеонтологических индикато-
ров климата и изотопного анализа кислорода.

Этапы моделирования, входные параме-
тры модели и выходные данные представлены 
в виде блок-схемы и подробно описаны в рабо-
те [11]. Реконструкция производится на основа-
нии принятой региональной стратиграфической 
схемы палеозойских образований для Нюроль-
ского структурно-фациального района [16].

Динамика теплового потока во времени 
связана с тектоническим развитием террито-
рии исследования. Доюрский этап развития 
территории характеризуется накоплением 
осадков и рифтогенезом в позднегерцинское 
время, вызванным действовавшим мантийным 
суперплюмом.

Начиная с ордовика–силура на террито-
рии начинает накапливаться осадочный чехол. 
Осадконакопление продолжается вплоть до 
каменноугольного периода с небольшим пере-
рывом в эйфеле. Экспериментальные данные о 
палеотермометрах, характеризующих темпера-
туры осадочного чехла в период до активизации 

мантийного плюма, получить невозможно вви-
ду того, что все органические и минеральные 
показатели палеотемператур характеризуют 
только максимальные температуры, т.е. темпе-
ратуры эпохи активизации плюма [17]. Поэтому 
принято, что тепловой поток для этого времени 
(позднеордовикский – среднекаменноугольный 
периоды, 450–313.2 млн л.н.) превосходит со-
временный тепловой поток из основания оса-
дочного разреза в 2 раза. Этот этап характери-
зуется постоянным тепловым потоком.

Тепловой поток в периоды становления 
и угасания мантийного плюма описан с помо-
щью математической функции, обладающей 
максимальной скоростью увеличения / умень-
шения значения, – уравнением четверти окруж-
ности (рис. 3).

Данная модель, в отличие от используе-
мой нами ранее [11], значительно доработана. 
Основные отличия ее от предыдущей заклю-
чаются в том, что, во-первых, учитывается 
активность Сибирского суперплюма, который 
вызвал значительное увеличение теплового 
потока на рубеже перми и триаса (занявшего 
1–2 млн лет в период 249–251 млн л.н. [18] 
или, по другим данным, 250–252 млн л.н. [19, 
20]). Уровень возрастания теплового потока 

Рис. 3. Динамика теплового потока во времени (на примере скважины Южно-Урманская 1).
Fig. 3. Deep heat flow dynamics in time (by the example of the Yuzhno-Urman 1 well).
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был определен методом подбора по ОСВ в до-
юрских отложениях. Во-вторых, принято, что 
максимум температур в осадочном разрезе 
по времени может быть связан именно с дей-
ствовавшим мантийным плюмом, т.е. привя-
зан к конкретному геологическому событию. 
И в-третьих, принято допущение о том, что 
тепловой поток позднего ордовика – средне-
го карбона превышает современный всего 
в 2 раза [17]. В ранней модели для характери-
стики этого времени использовалась величина 
теплового потока, соответствующая максиму-
му теплового потока (200–300 мВт/ м2), рас-
считанному по определениям ОСВ в доюрских 
отложениях [11]. Известно, что плотность со-
временных тепловых потоков редко превос-
ходит 150 мВт/ м2. Потоки более 100 мВт/м2 
характерны для зон современного вулканиз-
ма. Поэтому сложно допустить существова-
ние столь высоких тепловых потоков в пери-
од спокойного режима осадконакопления без 
масштабной вулканической активности. Пред-
ставляется, что обновленные характеристики 
теплового потока более тесно связаны с гео-
логическим строением изучаемой территории, 
поэтому их использование предпочтительно. 

Объектом исследований выбрано одно из 
месторождений Чузикско-Чижапской группы, 
административно приуроченное к Парабель-
скому району Томской области (рис. 1). В гео-
логическом строении описываемой территории 
принимают участие структуры платформенно-
го чехла. Доюрский фундамент представлен 
отложениями силура, девона, реже карбона 
и перми. Толщина осадочного чехла изменя-
ется от 2803 м (Калиновое месторождение) 
до 3250 м (Урманское месторождение). Мощ-
ность коры выветривания на территории изме-
няется от 0 до 208 м (Нижнетабаганское ме-
сторождение). Мощность вскрытых доюрских 
отложений до 1483 м (Калиновая 16).

Чузикско-Чижапская группа месторожде-
ний характеризуется очень высокой концен-
трацией месторождений в доюрском нефте-
газоносном комплексе (среди них Урманское, 
Арчинское, Нижнетабаганское, Калиновое, 
Северо-Калиновое, Южно-Тамбаевское, Юж-
но-Табаганское месторождения). При этом 
геологические условия Чузикско-Чижапской 
группы значительно отличаются от таковых 

Останинской группы, на которых наблюда-
ется значительно усеченный разрез юрской 
толщи, в частности отсутствует нижнеюрская 
тогурская свита. На территории Чузикско-Чи-
жапской группы накапливались палеозойские 
отложения рифогенного типа с постепенным 
переходом к депрессионному в восточном 
направлении. Кроме того, территория харак-
теризуется широким разбросом возрастов 
вскрытых в кровле палеозоя отложений – от 
силурийских до раннепермских.

Таким образом, выбор в качестве террито-
рии исследования Чузикско-Чижапской груп-
пы обусловлен ее высоким нефтегазоносным 
потенциалом и широким разнообразием гео-
логических условий. Включение территории 
данной группы в исследование возможных ис-
точников генерации углеводородов, заполняю-
щих ловушки в доюрском комплексе, позволит 
дополнить результаты по Останинской группе 
и с учетом изучения различных геологических 
обстановок сделать их более комплексными. 

Выбор пал на Урманское месторождение, 
которое находится в пределах Чузикско-Чи-
жапской мезоседловины в центральной части 
Нюрольского погруженного блока Межовско-
го срединного массива. Покров погруженного 
блока представлен карбонатными, терриген-
но-карбонатными и терригенными толщами от 
силурийского до раннедевонского возраста зна-
чительной мощности. В пределах Урманского 
месторождения породы палеозоя моноклиналь-
но погружаются в западном направлении, углы 
падения изменяются от 5 до 25°.

Урманская структура осложнена двумя 
локальными поднятиями – собственно Ур-
манским и Южно-Урманским, расположен-
ным в юго-западной части поднятия. Породы 
фундамента, коры выветривания и нижнеюр-
ские отложения рассечены многочисленны-
ми проникающими малоамплитудными раз-
рывными нарушениями, с субвертикальными 
поверхностями сместителей. Несмотря на то 
что в рассматриваемом районе переработка 
палеозойских пород герцинскими движени-
ями не слишком велика, здесь широко разви-
ты разломы северо-западного простирания. 
Фундамент территории месторождения име-
ет покровно-складчатое строение. Покровно-
складчатые сооружения были окончательно 
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консолидированы в герцинское (позднепалео-
зойское) время, а в раннем триасе нарушены 
рифтогенными процессами, в результате кото-
рых сформировались грабенообразные струк-
туры, выполненные в основном магматически-
ми породами основного и среднего состава.

Основная залежь сконцентрирована 
в пределах Урманского локального поднятия. 
По эрозионной поверхности палеозоя (отра-
жающий горизонт М1) Урманское поднятие 
ограничено изогипсами (–2990)–3010 м, име-
ет амплитуду около 100 м и размеры 8 × 12 км 
и осложнено Северным куполом и Централь-
ной слабо дифференцированной приподнятой 
зоной. Наивысшими отметками характери-
зуется Северный купол, который замыкается 
изогипсой –2920 м и имеет амплитуду 40 м. 

Промышленная нефтегазоносность Ур-
манского месторождения связана с залежами 
в кавернозно-трещиноватых карбонатах ко-
ренных пород палеозоя (горизонт М1), с от-
ложениями коры выветривания (горизонт М), 
а также с терригенными коллекторами пластов 
салатской и тюменской свит юрской системы.

В отложениях палеозоя (пласты М+М1) 
выделено 4 залежи углеводородов – одна не-
фтегазоконденсатная (в Центральном куполе) 
и три нефтяные, в том числе две залежи нефти 
в Южно-Урманском куполе в районе скважин 
№ 1 и 29ПО. Центральная залежь нефтегазо-
конденсатная, тектонически экранированная, 
сложнопостроенная за счет блокового строения, 
с высокой литологической неоднородностью. 
Размеры залежи 11.0 × 5.0 км, высота достигает 
100 м, размеры газовой шапки 7.0 × 1.9 км, высо-
та 47 м, средняя эффективная нефтенасыщенная 
толщина 10.6 м, газонасыщенная толщина 5 м. 
Эта залежь вскрыта скважиной Урманская 5.

Залежь в Южно-Урманском куполе в рай-
оне скважины 1 имеет вытянутую форму, раз-
меры 6.8 × (0.6–2.6) км, высота 70 м, сред-
няя эффективная нефтенасыщенная толщина 
3.5 м. Результаты испытаний скважин Урман-
ского месторождения приведены в табл. 1.

Выбор скважины Урманская 5 для выпол-
нения целевого палеотемпературного модели-
рования обусловлен уникальным сочетанием 
тепловых параметров и характеристик гео-
логического разреза. Скважина Урманская 5 
вскрыла тогурскую свиту, являющуюся нефте-

материнской для нижнеюрского и, возможно, 
доюрского НГК. В этой скважине вскрыты от-
ложения позднего девона рифогенного типа, 
не перекрытые корой выветривания.

Величина современного теплового по-
тока из основания палеозойского разреза со-
ставляет 42 мВт/м2. Значение температуры, 
определенной по ОСВ в доюрских отложени-
ях, – 163 ℃. Кроме того, в скважине получены 
притоки нефти и газа из испытанного интерва-
ла внутреннего палеозоя.

Стратиграфическая принадлежность и 
мощность отложений, слагающих осадочный 
разрез скважины Урманская 5, приняты в со-
ответствии с литолого-стратиграфической раз-
бивкой скважины (материалы ТФ ТФГИ СФО). 
Разбивка дополнена реконструкцией стра-
тиграфического разреза (табл. 2), включая 
девонско-силурийские отложения, не вскры-
тые скважиной (по [16]). Возраст отложений, 
вскрытых в кровле палеозоя, – позднедевон-
ский (по материалам отчетов ТФ ТФГИ СФО).

В разрезе в районе скважины Урманская 5, 
выполненном рифогенными образованиями, 
присутствуют три перерыва в осадконакопле-
нии. Первый, непродолжительный по времени, 
соответствует первой половине эйфельского 
века. Второй, длительностью 36.6 млн лет, на-
чался в среднекаменноугольном отделе. Он со-
ответствует завершающей тектонической фазе 
герцинской складчатости и сопровождается раз-
мывом каменноугольных отложений – елиза-
ровской C2elz, средневасюганской C1-2sv и части 
табаганской C1tb свит. Далее на нижнекаменно-
угольных отложениях табаганской свиты в кон-
тинентальных условиях начинает накапливаться 
омеличская свита пермского возраста. Во время 
третьего перерыва, начало которого совпадает 
с завершением активизации мантийного супер-
плюма, денудации подвергаются накопленные 
пермские, нижнекаменноугольные и частич-
но верхнедевонские отложения (омеличская 
P1- 2om, табаганская C1tb и частично лугинецкая 
D3lg свиты). Девонские отложения перекрыты 
тогурской свитой нижнетоарского возраста.

При решении обратных задач геотермии 
как на первом, так и на втором шаге «невяз-
ка» расчетных и измеренных (наблюденных) 
геотемператур не превысила ±2 ℃ (табл. 3, 
рис. 4), т.е. соответствует оптимальной. 
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Таблица 1. Результаты испытаний скважин на Урманском месторождении
Table 1. Well test results in the Urman field

Свита (горизонт, пласт) Интервал, м Тип флюида Дебит, м3/сут
Урманская 1

Внутренний палеозой (М1) 3060–3105; 3060–3078; 
3060–3073

Нефть, водонефтяная эмульсия 41.5

Урманская 2
Васюганская свита (Ю1) 2628–2636 Пластовая вода 3.09
Тюменская свита (Ю5) 2827–2834 Пластовая вода 1.35

3030–3048 Вода + водонефтяная эмульсия 0.67
Кора выветривания (М) 3088–3105 Нефть, пластовая вода 0.85; 16.05

Урманская 5
Лугинецкая свита (D3lg) 3074–3082; 3074–3085 Нефть, газ 0.5; 50

3086–3096; 3086–3089 Нефть, пластовая вода, газ 21.6; 122.4; 2000
Урманская 7

Кора выветривания (М) + 
внутренний палеозой (М1)

3083–3089 Нефть, пластовая вода 20.7; 183.3

Внутренний палеозой (М1) 3115–3119 Вода с пленкой нефти 11.2
Урманская 10

Внутренний палеозой (М1) 3075–3081 Нефть 25
3075–3081; 3083–3087 Нефть 36
3075–3081; 3089–3092 Нефть 28.8
3109–3116; 3109–3120 «Сухо» –

Южно-Урманская 1
Тюменская свита (J2tm) + 
армичевская свита (D1rm) 3128–3148; 3154–3203 Нефть 0.38

Армичевская свита (D1rm) 3154–3203 Нефть, газопроявления 0.18; незначит.
Южно-Урманская 3

Васюганская свита 2689.5–2748 Фильтрат 1.2 м3 за 45 мин
Внутренний палеозой (М1) 3198–3250; 3097–3170 «Сухо» –

Примечание. Таблица составлена по материалам Томского филиала Территориального фонда геологической информации по 
Сибирскому федеральному округу (ТФ ТФГИ СФО).
Note. The table was compiled using data from Tomsk branch of “Territorial fund of geological information in Siberian Federal District”.

Рис. 4. Сопоставление расчетных и измеренных геотемператур в скважине Урманская 5 для современного разре-
за (a), на время палеозойского палеотемпературного максимума – 250 млн л.н. (b): 1–3 – геотемпературы (1 – рас-
четные; 2 – измеренные пластовые; 3 – определенные по ОСВ); 4 – положение подошвы осадочного чехла.
Fig. 4. Matching of modelled and experimental geotemperatures in the Urman 5 well for present-day sequence (a), for 
sequence at the period of the Paleozoic paleotemperature maximum – 250 Ma ago (b): 1–3 – geotemperatures (1 – modelled; 
2 – measured formation temperatures; 3 – measured by vitrinite reflectance); 4 – the bottom of the sedimentary cover.
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Таблица 2. Осадочный разрез скважины Урманская 5, выполненный на основании литолого-стратиграфической 
разбивки и реконструкции стратиграфического разреза
Table 2. Sedimentary sequence in area of the Urman 5 well, which is composed by lithological and stratigraphic data and 
stratigraphic reconstruction

Индекс 
отложений 
(см. рис. 6)

Отложения
Возраст

Время накопления Мощ-
ность, м

Кровля 
свиты, м

Начало, 
млн л.н.

Окончание, 
млн л.н.

Продолжитель-
ность, млн лет

Kz

Четвертичные отложения Q 1.64 0 1.64 12 0
Плиоценовые N2 4.71 1.64 3.07 1 12
Миоценовые N1 24 4.71 19.29 5 13
Некрасовская серия Pg3nk
Средний–верхний олигоцен 32.3 24 8.3 75 18
Чеганская свита Pg2–3hq
Верхний эоцен – олигоцен 41.7 32.3 9.4 145 93
Люлинворская свита Pg2llЭоцен 54.8 41.7 13.1 90 238
Талицкая свита Pg1tlПалеоцен 61.7 54.8 6.9 10 328

K

Ганькинская свита Pg1–K2gn
Маастрихт–даний 73.2 61.7 11.5 115 338
Славгородская свита K2sl
Верхний сантон – кампан 86.5 73.2 13.3 54 453
Ипатовская свита K2ipКоньяк – нижний сантон 89.8 86.5 3.3 159 507
Кузнецовская свита K2kz
Турон 91.6 89.8 1.8 16 666
Покурская свита K1–2pk
Верхний апт – альб – сеноман 114.1 91.6 22.5 882 682
Алымская K1–2aАпт 120.2 114.1 6.1 0 –
Киялинская свита K1kls
Готерив–баррем 132.4 120.2 12.2 686 1564
Тарская свита K1trВаланжин 136.1 132.4 3.7 75 2250
Куломзинская свита K1klm
Берриас–валанжин 145.8 136.1 9.7 250 2325

J3bg Баженовская свита J3bg
Титон 151.2 145.8 5.4 25 2575

J3

Георгиевская свита J3qr
Киммеридж 156.6 151.2 5.4 0 –
Наунакская свита J3nn
Келловей–оксфорд 162.9 156.6 6.3 89 2600

J2tm
Тюменская свита J2tmБайос–бат 170.3 162.9 7.4 281 2689

J1-2
Салатская свита J1–2sl
Нижний тоар – нижний байос 178.1 170.3 7.8 90 2970

J1tg
Тогурская свита J1tgНижний тоар 182.7 178.1 4.6 22 3060

– Размыв омеличской, части табаган-
ской, части лугинецкой свит 252.2 182.7 69.5 –1014 –

P1–2 Омеличская толща P1-2om 276.6 252.2 24.4 150 –

– Размыв елизаровской, средневасю-
ганской и части табаганской свит 313.2 276.6 36.6 –420 –
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C1-2

Елизаровская свита C2elz
Башкирский век 320.2 313.2 7 120 –
Средневасюганская свита C1-2svВерхний серпухов – башкирский век 326.2 320.2 6 200 –
Табаганская свита C1tb 
Турне – средний серпухов 358.9 326.2 32.7 464 –

D3lg
Лугинецкая свита D3lgФран–фамен 382.7 358.9 23.8 1500* 3082

D1-2

Герасимовская свита D2gs
Верхний эйфель – живет 390.5 382.7 7.8 1030 4082
Перерыв (скрытое несогласие)
Нижний эйфель 393.3 390.5 2.8 0 –
Надеждинская свита D1nd
Верхний эмс 400.5 393.3 7.2 220 5112
Солоновская свита D1sl
Нижний эмс 407.6 400.5 7.1 200 5332
Армичевская свита D1rmПрага 410.8 407.6 3.2 270 5532

D1ks Кыштовская свита D1ks
Лохков 419.2 410.8 8.4 400 5802

S2
Межовская свита S2mv
Лудлов–пржидол 427.4 419.2 8.2 360 6202

S1lr
Ларинская свита S1lrЛландовери–венлок 443.4 427.4 16 450 6562

*Показана мощность лугинецкой свиты, которая частично размыта (размытая мощность в модели 500 м) и частично вскрыта 
бурением (вскрытая мощность составляет 218 м).
*Thickness of Luginetsk formation, which is partially eroded (eroded thickness in model is 500 m) and partially exposed by drilling 
(exposed thickness is 218 m).
Примечания. 1. Глубина реконструированного разреза 7012 м. 2. Фактический забой скважины 3300 м. 3. Серой заливкой вы-
делены строки, показывающие размыв отложений и перерыв осадконакопления среднедевонских отложений; розовой  – строки 
с потенциально нефтематеринскими свитами; зеленой – мощности отложений, вскрытых бурением, желтой – реконструирован-
ные мощности отложений. 
Notes. 1. Depth of reconstructed well section is 7012 m. 2. Real well depth is 3300 m. 3. Rows, which contain periods of denudation and 
break in the Middle Devonian, are highlighted in grey, which contain oil-source rocks, are highlighted in pink. Thicknesses of formations 
which are exposed by drilling, are highlighted in green and reconstructed thicknesses of formations are highlighted in yellow.

Таблица 3. Скважина Урманская 5. Измеренные и расчетные температуры, рассчитанный тепловой поток
Table 3. The Urman 5 well. Experimental and modelled temperatures, calculated deep heat flow

Приуроченность / 
глубина, м

Температура, ℃
Тепловой поток, мВт/м2. Динами-
ческая характеристика (глубина 

палеозойского осадочного разреза)Пластовая 
измеренная

По 
ОСВ 
(𝑅𝑅��� ) 

Модельная 
(расчетная)

Разница 
расчетной и 
измеренной

J1-2sl / 3044 99 – 98 –1 42
Квазистационарный, начиная с юры 

до современного, из основания 
осадочного разреза (7012 м)J1tg / 3080 99 – 100 +1

D3lg / 3117 – 163 
(1.12) 163 0

227
Пермо-триасовый максимум 

250 млн л.н. (4912 м)

Примечания. 1. Глубина положения образца для определения ОСВ 250 млн л.н. – 1017 м. 2. Переход от ОСВ (𝑅𝑅��� )  к температуре 
осуществляется по диаграмме «Линии значений отражательной способности витринита» [21], совмещенной с измененной схе-
мой Коннона [22]. 3. Значения ОСВ определены в Лаборатории геохимии нефти и газа ИНГГ СО РАН (г. Новосибирск).
Notes. 1. Sample depth for vitrinite reflectance determination in 250 Ma ago – is 1017 m. 2. The transition from vitrinite reflectance (𝑅𝑅��� )  
to a temperature is performed by the diagram “Vitrinite reflectance lines” [21] combined with modified Connon`s scheme [22]. 3. Vitrinite 
reflectance were determined in the Laboratory of Petroleum Geochemistry in Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (Novosibirsk).
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Выбор скважины Южно-Урманская 1 для 
выполнения палеотемпературного моделирова-
ния также обусловлен уникальностью тепловых 
и геологических характеристик разреза, вскры-
ваемого скважиной. Скважина Южно-Урман-
ская 1 вскрыла тогурскую свиту, являющуюся 
нефтематеринской для нижнеюрского и, воз-
можно, доюрского НГК. Палеотемпературная 
модель данной скважины является уникальной 
среди скважин, для которых ранее выполнялось 
моделирование [11] (Герасимовская 12, Оста-
нинская 438, Сельвейкинская 2, Урманская 5), 
поскольку в кровле палеозоя этой скважиной 
вскрыты отложения раннего девона.

Значение современного теплового по-
тока из основания палеозойского разре-
за – 44 мВт/ м2. Значения температур, опре-
деленных по ОСВ в доюрских отложениях, 
составляют 143 и 147 ℃. Кроме того, в сква-
жине получены притоки нефти и незначитель-
ные газопроявления из испытанных интерва-
лов внутреннего палеозоя (табл. 1).

Стратиграфическая принадлежность и 
мощность отложений, слагающих осадоч-
ный разрез скважины Южно-Урманская 1, 
приняты в соответствии с литолого-страти-
графической разбивкой скважины (матери-
алы ТФ ТФГИ СФО). Разбивка дополнена 

реконструкцией стратиграфического разреза 
(табл. 4), включая девонско-силурийские от-
ложения, не вскрытые скважиной (по [16]). 
Возраст отложений, вскрытых в кровле палео-
зоя, – раннедевонский (по материалам отчетов 
ТФ ТФГИ СФО).

Тип разреза в районе скважины Южно-
Урманская 1, как и в скважине Урманская 5, 
рифогенный. В разрезе есть два перерыва 
в осадконакоплении. Первый, непродолжи-
тельный по времени, соответствует первой 
половине эйфельского века. Второй, длитель-
ностью 122.4 млн лет, начинается в среднека-
менноугольном отделе, в завершающей тек-
тонической фазе герцинской складчатости, и 
продолжается вплоть до начала накопления 
нижнеюрских отложений. Этот перерыв со-
провождается масштабной денудацией отло-
жений от каменноугольных до нижнедевон-
ских. Раннедевонские отложения перекрыты 
углисто-аргиллитовой плинсбахской пачкой 
урманской свиты.

При решении обратных задач геотермии 
«невязка» расчетных и измеренных геотемпера-
тур соответствует оптимальной, т.е. не превы-
шает ±2 ℃ (табл. 5, рис. 5). Модель динамики 
теплового потока для скважины Южно-Урман-
ская 1 проиллюстрирована на рисунках 3 и 6.

Рис. 5. Сопоставление расчетных и измеренных геотемператур в скважине Южно-Урманская 1 для современного 
разреза (a), на время мезозойско-кайнозойского палеотемпературного максимума – 24 млн л.н. (b), на время пале-
озойского палеотемпературного максимума 250 млн. лет назад (с): 1–3 – геотемпературы (1 – расчетные; 2 – изме-
ренные пластовые; 3 – определенные по ОСВ); 4 – положение подошвы осадочного чехла.
Fig. 5. Matching of modelled and experimental geotemperatures in the Yuzhno-Urman 1 well for present-day sequence 
(a), for sequence at the period of the Mesozoic-Cenozoic paleotemperature maximum – 24 Ma ago (b), for sequence at the 
period of the Paleozoic paleotemperature maximum – 250 Ma ago (c): 1–3 – geotemperatures (1 – modelled; 2 – measured 
formation temperature; 3 – measured by vitrinite reflectance); 4 – the bottom of the sedimentary cover.
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Таблица 4. Осадочный разрез скважины Южно-Урманская 1, выполненный на основании литолого-стратиграфиче-
ской разбивки и реконструкции стратиграфического разреза
Table 4. Sedimentary sequence in area of the Yuzhno-Urman 1 well, which is composed by lithological and stratigraphic 
data and stratigraphic reconstruction

Индекс 
отложений 
(см. рис. 7)

Отложения
Возраст

Время накопления Мощ-
ность, м

Кровля 
свиты, мНачало, 

млн л.н.
Окончание, 

млн л.н.
Продолжитель-
ность, млн лет

Kz

Четвертичные отложения Q 1.64 0 1.64 1 0
Плиоценовые N2 4.71 1.64 3.07 1 1
Миоценовые N1 24 4.71 19.29 6 2
Некрасовская серия Pg3nk
Средний–верхний олигоцен 32.3 24 8.3 140 8

Чеганская свита Pg2-3hq
Верхний эоцен – олигоцен 41.7 32.3 9.4 30 148

Люлинворская свита Pg2ll
Эоцен 54.8 41.7 13.1 75 178

Талицкая свита Pg1tl
Палеоцен 61.7 54.8 6.9 63 253

K

Ганькинская свита Pg1–K2gn
Маастрихт–даний 73.2 61.7 11.5 140 316

Славгородская свита K2sl
Верхний сантон – кампан 86.5 73.2 13.3 54 456

Ипатовская свита K2ip
Коньяк – нижний сантон 89.8 86.5 3.3 159 510

Кузнецовская свита K2kz
Турон 91.6 89.8 1.8 20 669

Покурская свита K1–2pk
Верхний апт – альб – сеноман 114.1 91.6 22.5 951 689

Алымская K1–2a
Апт 120.2 114.1 6.1 0 –

Киялинская свита K1kls
Готерив–баррем 132.4 120.2 12.2 661 1640

Тарская свита K1tr
Валанжин 136.1 132.4 3.7 77 2301

Куломзинская свита K1klm
Берриас–валанжин 145.8 136.1 9.7 239 2378

J3bg Баженовская свита J3bg
Титон 151.2 145.8 5.4 29 2617

J3

Георгиевская свита J3qr
Киммеридж 156.6 151.2 5.4 0 –

Наунакская свита J3nn
Келловей–оксфорд 162.9 156.6 6.3 82 2646

J2tm
Тюменская свита J2tm
Байос–бат 170.3 162.9 7.4 277 2728

J1-2
Салатская свита J1–2sl
Нижний тоар – нижний байос 178.1 170.3 7.8 90 3005

J1tg
Тогурская свита J1tg
Нижний тоар 182.7 178.1 4.6 22 3095

J1
Урманская свита J1ur
Плинсбах – нижний тоар 190.8 182.7 8.1 30 3117

–
Размыв елизаровской, средневасю-
ганской, табаганской, лугинецкой, 
герасимовской, надеждинской и 
солоновской свит

313.2 190.8 122.4 –2264 –
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C1-2

Елизаровская свита C2elz
Башкирский век 320.2 313.2 7 100 –

Средневасюганская свита C1-2sv
Верхний серпухов – башкирский век 326.2 320.2 6 150 –

Табаганская свита C1tb 
Турне – средний серпухов 358.9 326.2 32.7 334 –

D3lg
Лугинецкая свита D3lg
Фран–фамен 382.7 358.9 23.8 600 –

D1-2

Герасимовская свита D2gs
Верхний эйфель – живет 390.5 382.7 7.8 700 –

Перерыв (скрытое несогласие)
Нижний эйфель 393.3 390.5 28 0 –

Надеждинская свита D1nd
Верхний эмс 400.5 393.3 7.2 200 –

Солоновская свита D1sl
Нижний эмс 407.6 400.5 7.1 180 –

Армичевская свита D1rm
Прага 410.8 407.6 3.2 270* 3147

D1ks Кыштовская свита D1ks
Лохков 419.2 410.8 8.4 400 3417

S2
Межовская свита S2mv
Лудлов–пржидол 427.4 419.2 8.2 360 3817

S1lr
Ларинская свита S1lr
Лландовери–венлок 443.4 427.4 16 450 4177

*Показана мощность армичевской свиты, которая частично вскрыта бурением (вскрытая мощность составляет 56 м).
*Thickness of Armich formation, which is partially exposed by drilling (exposed thickness is 56 m).
Примечания. 1. Глубина реконструированного разреза 4627 м. 2. Фактический забой скважины 3203 м. 3. Серой заливкой вы-
делены строки, показывающие размыв отложений и перерыв осадконакопления среднедевонских отложений; розовой – строки, 
отражающие потенциально нефтематеринские свиты; зеленой – мощности отложений, вскрытых бурением, желтой – реконстру-
ированные мощности отложений. 
Notes. 1. Depth of reconstructed well section is 4627 m. 2. Real well depth is 3203 m. 3. Rows, which contain periods of denudation and 
break in the Middle Devonian, are highlighted in grey, which contain oil-source rocks, are highlighted in pink. Thicknesses of formations, 
which are exposed by drilling, are highlighted in green and reconstructed thicknesses of formations are highlighted in yellow.

Таблица 5. Скважина Южно-Урманская 1. Измеренные и расчетные температуры, рассчитанный тепловой поток
Table 5. The Yuzhno-Urman 1 well. Experimental and modelled temperatures, calculated deep heat flow

Приуроченность 
/ глубина, м

Температура, ℃ Тепловой поток, мВт/м2. 
Динамическая характеристика 

(глубина палеозойского осадочного 
разреза)

Пластовая 
измеренная

По 
ОСВ 
(𝑅𝑅��� ) 

Модельная 
(расчетная)

Разница расчет-
ной и измерен-

ной

J1-2sl / 3090 – 111 
(0.73) 113 +2 44

Квазистационарный, начиная с юры 
до современного, из основания оса-

дочного разреза (4627 м)J1ur / 3138 99 – 97 –2

D1rm / 3181 – 143 
(0.97) 144 +1 214

Пермо-триасовый скачок 250 млн л.н. 
(2400 м)D1rm / 3203 – 147 

(1) 147 0

Примечания. 1. Глубина положения образца для определения ОСВ 250 млн л.н. – 954 и 976 м. 2. Переход от ОСВ (𝑅𝑅��� )  к тем-
пературе осуществляется по диаграмме «Линии значений отражательной способности витринита» [21], совмещенной с изме-
ненной схемой Коннона [22]. 3. Значения температур по ОСВ определены в Лаборатории геохимии нефти и газа ИНГГ СО РАН 
(г. Новосибирск).
Notes. 1. Sample depth for vitrinite reflectance determination in 250 Ma ago – 954 m and 976 m. 2. The transition from vitrinite reflectance 
(𝑅𝑅��� )  to a temperature is performed by the diagram “Vitrinite reflectance lines” [21] combined with modified Connon`s scheme [22]. 
3. Vitrinite reflectance were determined in the Laboratory of Petroleum Geochemistry in Trofimuk Institute of Petroleum Geology and 
Geophysics, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (Novosibirsk).
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Результаты исследования
Скважина Урманская 5
В формировании нефтегазоносности до-

юрского фундамента в скважине Урманская 5 
участвует только резервуар внутреннего па-
леозоя (М1). Резервуар коры выветривания не 
сохранился до нашего времени. Резервуар вну-
треннего палеозоя (вскрытая мощность 218 м) 
обусловлен эпигенетическими процессами 
в коре выветривания. Коллекторские свойства 
(трещиноватость, поры, каверны выщелачива-
ния) наблюдаются до глубины 200 м от поверх-
ности эрозии. Вторичные коллекторы сформи-

ровались не раньше 213–183 млн л.н. в период 
предъюрского перерыва в осадконакоплении.

В качестве потенциально нефтематерин-
ских свит для скважины Урманская 5 приняты 
баженовская (J3bg), тюменская (J2tm), тогурская 
(J1tg), лугинецкая (D3lg), кыштовская (D1ks) и 
ларинская (S1lr) свиты.

Ниже представлены результаты анали-
за периодов существования активных очагов 
генерации нефти (главная фаза нефтеобразо-
вания, ГФН), газа и газоконденсата (главная 
фаза газообразования, ГФГ) в каждой из пере-
численных выше потенциально материнских 
свит (табл. 6, рис. 6). 

Рис. 6. Палеореконструкции тектонической и термической истории в районе скважины Урманская 5: 1 – изотермы; 2 – страти-
графическая приуроченность отложений; 3 – изотермы граничных температур ГФН; 4 – изотерма начала деструкции УВ. В верх-
ней части рисунка приведен палеоклиматический график, в нижней – график динамики теплового потока.
Fig. 6. Tectonic and thermal history paleoreconstructions in the area of the Urman 5 well: 1 – isotherms; 2 – stratigraphic sediment 
confinement; 3 – isotherms of oil window; 4 – the lower isotherm of hydrocarbon destruction. The paleoclimate graph is in the top of the 
figure, the graph of deep heat flow dynamics is in the bottom of the figure.
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Таблица 6. Расчетные геотемпературы потенциально нефтематеринских свит в разрезе скважины Урманская 5
Table 6. Calculated geotemperatures in potential oil-source formations in the section of the Urman 5 well

Время, 
млн л.н.

«Мест-
ный» ве-
ковой ход 
темпера-
тур, ºС

Тепловой 
поток, 
мВт/м2

Баженовская 
(J3bg)

Тюменская 
(J2tm)

Тогурская 
(J1tg)

Лугинецкая 
(D3lg)

Кыштовская 
(D1ks)

Ларинская 
(S1lr)

Геотемпературы, ºС (в скобках глубина центра свиты, м)

0 0 42 85 (2590) 92 (2830) 99 (3070) 113 (3580) 174 (6000) 192 (6790)
1.64 1 42 87 (2580) 94 (2820) 102 (3060) 115 (3570) 176 (5990) 194 (6780)
4.71 3 42 89 (2570) 97 (2820) 104 (3060) 118 (3570) 179 (5990) 197 (6770)
24 16 42 101 (2570) 108 (2810) 115 (3050) 129 (3560) 189 (5980) 208 (6770)

32.3 16 42 97 (2490) 105 (2740) 112 (2980) 125 (3490) 185 (5910) 204 (6690)
41.7 12 42 88 (2350) 95 (2590) 102 (2830) 115 (3340) 175 (5760) 194 (6550)
54.8 19 42 93 (2260) 100 (2500) 107 (2740) 121 (3250) 182 (5670) 200 (6460)
61.7 22 42 95 (2250) 102 (2490) 108 (2730) 122 (3240) 182 (5660) 201 (6450)
73.2 16 42 85 (2130) 92 (2380) 99 (2620) 113 (3130) 173 (5550) 192 (6330)
86.5 22 42 88 (2080) 95 (2320) 102 (2560) 116 (3080) 176 (5500) 194 (6280)
89.8 22 42 83 (1920) 90 (2160) 97 (2400) 111 (2920) 171 (5340) 190 (6120)
91.6 22 42 80 (1910) 87 (2150) 94 (2390) 107 (2900) 168 (5320) 186 (6100)
114.1 21 42 52 (1020) 59 (1270) 66 (1510) 80 (2020) 140 (4440) 158 (5220)
116.3 18 42 51 (1020) 58 (1270) 65 (1510) 78 (2020) 139 (4440) 157 (5220)
120.2 19 42 48 (1020) 55 (1260) 62 (1510) 75 (2020) 134 (4440) 152 (5220)
132.4 14 42 22 (340) 29 (580) 36 (820) 50 (1330) 110 (3750) 128 (4540)
136.1 10 42 20 (260) 27 (500) 34 (750) 48 (1260) 108 (3680) 126 (4460)
145.8 12 42 13 (10) 20 (250) 27 (500) 41 (1010) 101 (3430) 120 (4210)
151.2 14 42  20 (230) 27 (470) 41 (980) 101 (3400) 120 (4190)
156.6 14 42  20 (230) 27 (470) 41 (980) 101 (3400) 120 (4190)
162.9 15 42  19 (140) 26 (380) 39 (890) 99 (3310) 118 (4100)
170.3 16 42   19 (100) 33 (610) 94 (3030) 112 (3820)
178.1 16 42   16 (10) 30 (520) 90 (2940) 109 (3730)
182.7 13 42    26 (500) 87 (2920) 105 (3700)
217 14 179    92 (750) 363 (3420) 440 (4200)

241.9 28 224    174 (1110) 512 (3780) 610 (4570)
250 31 227    191 (1230) 525 (3900) 623 (4690)

252.2 32 190    169 (1260) 451 (3930) 533 (4720)
276.6 14 111    87 (1110) 255 (3780) 303 (4570)
285.3 17 99    89 (1210) 239 (3880) 283 (4670)
302.7 20 86    94 (1410) 226 (4080) 264 (4870)
313.2 20 84    99 (1530) 228 (4200) 265 (4990)
320.2 17 84    90 (1410) 219 (4080) 255 (4870)
326.2 20 84    81 (1210) 210 (3880) 247 (4670)
358.9 30 84    68 (750) 196 (3420) 233 (4200)
382.7 34 84     125 (1920) 161 (2700)
390.5 22 84     64 (890) 101 (1680)
393.3 22 84     64 (890) 101 (1680)
400.5 24 84     56 (670) 93 (1460)
407.6 27 84     49 (470) 86 (1260)
410.8 29 84     39 (200) 75 (980)
419.2 34 84     61 (580)
427.4 29 84     39 (220)

Примечания. 1. Температура определена на глубине центра свиты. 2. Серо-голубой заливкой показаны температуры ГФН; желтой – 
температуры ГФГ; фиолетовой – температуры, превышающие 190 ℃ (вызывающие деструкцию УВ). 3. Времена палеотемператур-
ных максимумов в мезозойско-кайнозойских и палеозойских отложениях показаны бежевой заливкой.
Notes. 1. Temperature is calculated for the depth of formation centre. 2. Temperatures of oil window are highlighted in light-blue, temper-
atures of gas window are highlighted in yellow. Temperatures higher than 190 ℃ (cause hydrocarbon destruction) are highlighted in light-
purple. 3. Stratigraphic age of paleotemperature maximums in the Mesozoic-Cenozoic and the Paleozoic rocks are highlighted in beige.
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Результаты палеотемпературного моде-
лирования показывают, что ларинская (S1lr) 
и кыштовская (D1ks) свиты 359–217 млн л.н. 
подверглись воздействию колоссальных темпе-
ратур, достигающих 250 млн л.н. 623 и 525 ℃ 
соответственно. Ввиду этого перечисленные 
свиты не могут в дальнейшем рассматриваться 
нами в качестве возможных источников гене-
рации углеводородов, заполняющих ловушки 
в доюрских отложениях.

Лугинецкая (D3lg) свита 320–285 млн л.н. 
вошла в главную фазу нефтеобразования. Далее 
температуры в свите снизились. 252 млн л.н. 
свита входит в главную фазу газообразования. 
Поскольку мощность лугинецкой свиты значи-
тельная (в модели задается 1500 м), то во время 
палеотемпературного максимума (250 млн л.н.) 
в интервале свиты существовал широкий тем-
пературный диапазон от 95 до 286 ℃, причем 
температура 190 ℃ соответствовала центру 
свиты (на глубине 1232 м). Ко времени фор-
мирования резервуара внутреннего палеозоя 
500 м отложений лугинецкой свиты были раз-
мыты. Тогда температура в сохранившихся до 
настоящего времени отложениях верхней по-
ловины лугинецкой свиты изменялась в диапа-
зоне от 159 до 190 ℃. Следовательно, можно 
сделать вывод о том, что верхняя часть лугинец-
кой свиты мощностью около 250 м 35 млн лет 
входила в главную фазу газообразования (252–
217 млн л.н.). Нижняя часть лугинецкой сви-
ты подверглась воздействию деструктивных 
температур (рис. 6). Поэтому можно предполо-
жить существование лугинецкого очага генера-
ции газа в период 252–217 млн л.н.

Тогурская (J1tg) свита 92 млн л.н. входит 
в главную фазу нефтеобразования и находит-
ся в ней до настоящего времени. Отложения 
свиты не подвергались воздействию деструк-
тивных температур. Все это время тогурская 
свита может являться источником нефти для 
залежей в доюрском комплексе.

Тюменская (J2tm) свита 90 млн л.н. входит 
в главную фазу нефтеобразования и также на-
ходится в ней вплоть до настоящего времени. 
Тюменский источник может заполнять нефтью 
резервуар внутреннего палеозоя в течение поч-
ти 90 млн лет. Геотемпературы резервуара бла-
гоприятны для сохранности тюменской нефти.

Баженовская (J3bg) свита впервые входит 
в главную фазу нефтеобразования 62 млн л.н. на 
20 млн лет. Во второй раз свита входит в глав-
ную фазу нефтеобразования 32 млн л.н. на 
27 млн лет. 5 млн л.н. температуры в свите упа-
ли ниже 90 ℃. Таким образом, баженовская сви-
та суммарно находилась в низкотемпературной 
главной фазе нефтеобразования 47 млн лет. Все 
это время баженовский источник может запол-
нять нефтью резервуар внутреннего палеозоя.

В результате испытаний интервалов вну-
треннего палеозоя (табл. 1) получены малоде-
битный свободный газ и нефть. ГФГ верхней 
части лугинецкой свиты длилась 35 млн лет 
и завершилась за 4–34 млн лет до формирова-
ния резервуара внутреннего палеозоя, поэтому 
можно ожидать сохранность лугинецкого газа. 
После формирования резервуара в главной 
фазе нефтеобразования продолжительное вре-
мя находились юрские баженовская, тюмен-
ская и тогурская свиты. Поэтому с наибольшей 
вероятностью палеозойский резервуар являет-
ся аккумулятором палеозойского лугинецкого 
газа и юрской нефти.

Скважина Южно-Урманская 1
В формировании нефтегазоносности до-

юрского фундамента в скважине Южно-Урман-
ская 1 участвует только резервуар внутреннего 
палеозоя (М1). Резервуар коры выветривания 
сформировался в период 213–191 млн л.н., 
но не сохранился до нашего времени. Резерву-
ар внутреннего палеозоя (вскрытая мощность 
56 м) обусловлен эпигенетическими процес-
сами в коре выветривания (мощность вторич-
ных коллекторов до 400–500 м). Вторичные 
коллекторы сформировались не раньше 213–
191 млн л.н. в период предъюрского перерыва 
в осадконакоплении.

В качестве потенциально нефтематерин-
ских свит для скважины Южно-Урманская 1 
приняты баженовская (J3bg), тюменская (J2tm), 
тогурская (J1tg), кыштовская (D1ks) и ларин-
ская (S1lr) свиты.

Ниже представлены результаты анализа 
периодов существования активных очагов ге-
нерации нефти, газа и газоконденсата в каж-
дой из перечисленных выше потенциально не-
фтематеринских свит (табл. 7, рис. 7).
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Результаты палеотемпературного моде-
лирования показывают, что ларинская (S1lr) 
свита дважды подверглась воздействию де-
структивных для углеводородов температур: в 
первый раз 313–302 млн л.н., во второй – 261–
215 млн л.н. Максимальная температура в цен-
тре свиты составила 289 ℃. Следовательно, 
свита не может рассматриваться как возмож-
ный источник углеводородов для залежей вну-
треннего палеозоя.

Кыштовская (D1ks) свита в период 383–
359 млн л.н. вошла в главную фазу нефте-
образования. Отложения находились в ГФН 

24 млн лет. Далее 359–277 млн л.н. темпера-
туры повысились, и свита на 82 млн лет во-
шла в ГФГ. После воздымания территории 
в позднегерцинское время и начала денудаци-
онных процессов температура в свите начала 
уменьшаться и 277 млн л.н. составляла 127 ℃. 
Но уже к 261 млн л.н. во время становления 
мантийного суперплюма свита вновь вошла 
в ГФГ. Во время палеотемпературного макси-
мума 250 млн л.н. свита нагрелась от кровли 
до подошвы до 173–220 ℃. Таким образом, 
верхняя часть свиты мощностью 145 м не под-
верглась воздействию деструктивных темпе-

Рис. 7. Палеореконструкции тектонической и термической истории в районе скважины Южно-Урманская 1: 1 – изотермы; 
2 – стратиграфическая приуроченность отложений; 3 – изотермы граничных температур ГФН; 4 – изотерма начала деструкции 
УВ. В верхней части рисунка приведен палеоклиматический график, в нижней – график динамики теплового потока.
Fig. 7. Tectonic and thermal history paleoreconstructions in the area of the well Yuzhno-Urman 1: 1 – isotherms; 2 – stratigraphic 
sediment confinement; 3 – isotherms of oil window; 4 – the lower isotherm of hydrocarbon destruction. The paleoclimate graph is in the 
top of the figure, the graph of deep heat flow dynamics is in the bottom of the figure.
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Таблица 7. Расчетные геотемпературы (в ºС) потенциально нефтематеринских свит в разрезе скважины Южно-
Урманская 1
Table 7. Calculated geotemperatures (in ºС) in potential oil-source formations in the section of the Yuzhno-Urman 1 well

Время, 
млн л.н.

«Местный» 
вековой ход 

температур, ºС

Тепловой 
поток, 
мВт/м2

Баженовская 
(J3bg)

Тюменская 
(J2tm)

Тогурская 
(J1tg)

Кыштовская 
(D1ks)

Ларинская 
(S1lr)

Геотемпературы, ºС (в скобках глубина центра свиты, м)
0 0 44 83 (2630) 90 (2870) 97 (3110) 110 (3620) 129 (4400)

1.64 1 44 85 (2630) 92 (2870) 99 (3100) 112 (3620) 131 (4400)
4.71 3 44 88 (2630) 94 (2860) 101 (3100) 114 (3620) 134 (4400)
24 16 44 100 (2620) 106 (2860) 113 (3100) 126 (3610) 145 (4390)

32.3 16 44 94 (2480) 101 (2720) 108 (2960) 121 (3470) 140 (4250)
41.7 12 44 89 (2450) 96 (2690) 102 (2930) 115 (3440) 134 (4220)
54.8 19 44 94 (2380) 101 (2610) 108 (2850) 121 (3360) 140 (4150)
61.7 22 44 95 (2320) 101 (2550) 108 (2790) 121 (3300) 140 (4090)
73.2 16 44 84 (2180) 90 (2410) 97 (2650) 110 (3160) 129 (3950)
86.5 22 44 87 (2120) 94 (2360) 101 (2600) 114 (3110) 133 (3890)
89.8 22 44 83 (1960) 89 (2200) 96 (2440) 109 (2950) 128 (3730)
91.6 22 44 79 (1940) 86 (2180) 93 (2420) 105 (2930) 124 (3710)
114.1 21 44 50 (990) 57 (1230) 63 (1470) 76 (1980) 95 (2760)
116.3 18 44 49 (990) 55 (1230) 62 (1470) 75 (1980) 94 (2760)
120.2 19 44 47 (990) 54 (1230) 60 (1460) 73 (1980) 92 (2760)
132.4 14 44 21 (330) 28 (570) 35 (800) 48 (1320) 67 (2100)
136.1 10 44 19 (250) 26 (490) 33 (730) 46 (1240) 65 (2020)
145.8 12 44 13 (10) 20 (250) 26 (490) 39 (1000) 58 (1780)
151.2 14 44 20 (220) 26 (460) 39 (970) 59 (1760)
156.6 14 44 20 (220) 26 (460) 39 (970) 59 (1760)
162.9 15 44 18 (140) 25 (380) 38 (890) 57 (1670)
170.3 16 44   19 (100) 32 (610) 52 (1400)
178.1 16 44   16 (10) 29 (520) 49 (1310)
182.7 13 44   26 (500) 45 (1280)
190.8 12 44   24 (470) 43 (1260)
202.4 11 87   39 (650) 71 (1440)
215.3 14 164   92 (850) 163 (1640)
250 31 214   196 (1390) 289 (2180)

260.5 11 143   136 (1550) 199 (2340)
276.6 14 110   127 (1800) 174 (2580)
290.3 20 90   138 (2150) 180 (2940)
303.4 21 87   147 (2480) 186 (3270)
309.3 21 87   154 (2630) 193 (3420)
313.2 20 87   159 (2730) 197 (3520)
320.2 17 87   150 (2630) 188 (3420)
326.2 20 87   145 (2480) 183 (3270)
358.9 30 87   137 (2150) 176 (2940)
382.7 34 87   110 (1550) 148 (2340)
390.5 22 87   64 (850) 102 (1640)
393.3 22 87   64 (850) 102 (1640)
400.5 24 87   56 (650) 94 (1440)
407.6 27 87   50 (470) 88 (1260)
410.8 29 87   39 (200) 77 (980)
419.2 34 87   62 (580)
427.4 29 87   40 (220)

Примечания. 1. Температура определена на глубине центра свиты. 2. Серо-голубой заливкой показаны температуры ГФН; жел-
той – температуры ГФГ; фиолетовой – температуры, превышающие 190 ℃ (вызывающие деструкцию УВ). 3. Времена палеотем-
пературных максимумов в мезозойско-кайнозойских и палеозойских отложениях показаны бежевой заливкой.
Notes. 1. Temperature is calculated for the depth of formation centre. 2. Temperatures of oil window are highlighted in light-blue; 
temperatures of gas window are highlighted in yellow. Temperatures higher than 190 ℃ (cause hydrocarbon destruction) are highlighted 
in light-purple. 3. Stratigraphic age of paleotemperature maximums in the Mesozoic-Cenozoic and the Paleozoic rocks are highlighted 
in beige.
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ратур и продолжила находиться во второй ГФГ 
(261–215 млн л.н.). Верхняя часть кыштовской 
свиты может являться источником газа для за-
лежей в доюрских отложениях.

Тогурская (J1tg) свита 92 млн л.н. входит 
в главную фазу нефтеобразования и находит-
ся в ней до настоящего времени. Тюменская 
(J2tm) свита 87 млн л.н. входит в главную фазу 
нефтеобразования и находится в ней до на-
стоящего времени. Баженовская (J3bg) свита 
впервые входит в главную фазу нефтеобразо-
вания 62 млн л.н. на 20 млн лет. Во второй раз 
она входит в главную фазу нефтеобразования 
32 млн л.н. на 27 млн лет. 5 млн л.н. темпера-
туры в свите упали ниже 90 ℃. Баженовская 
свита суммарно находилась в главной фазе не-
фтеобразования 47 млн лет. Таким образом, 
тогурская, тюменская и баженовская свиты 
могут являться источниками нефти 92 млн лет, 
87 млн лет и 47 млн лет соответственно.

Термическая история тогурской, тюмен-
ской и баженовской свит показала, что эти свиты 
могут выступать в качестве источников нефти 
для заполнения резервуара внутреннего палео-
зоя. Кыштовская свита, в свою очередь, может 
являться источником газа. Предварительный 
прогноз подтверждается результатами опробо-
вания. В результате испытаний интервалов вну-
треннего палеозоя получены незначительные 
газопроявления и нефть. Поэтому с наибольшей 
вероятностью можно говорить о сохранности в 
палеозойском резервуаре палеозойского кыш-
товского газа и юрской нефти.

Обсуждение результатов
Результаты выполненного для Урманско-

го месторождения палеотемпературного мо-
делирования на примере скважин Урманская 5 
и Южно-Урманская 1 позволяют сделать вы-
воды о вероятных источниках формирования 
залежей УВ в доюрском нефтегазоносном 
комплексе. 

В обеих скважинах по результатам испы-
таний был получен в небольшом количестве 
свободный газ. Благоприятные условия для 
генерации газа существовали только в пале-
озойских потенциально нефтематеринских 
свитах. Для основной залежи в районе сква-

жины Урманская 5 источником газа предпо-
лагается позднедевонская лугинецкая сви-
та, а для залежи в Южно-Урманском куполе 
в районе скважины Южно-Урманская 1 – 
скорее всего, раннедевонская кыштовская 
свита. Небольшой дебит газа, полученный 
в результате испытаний, объясняется лишь 
частичной его сохранностью в силу того, что 
главная фаза газообразования завершилась 
за 2–4 млн лет до формирования резервуара 
внутреннего палеозоя. 

Согласно результатам моделирования, 
в обеих скважинах источник нефти имеет 
юрский возраст. Потенциально нефтемате-
ринскими могут быть тогурская, тюменская 
и/или баженовская свиты. Все эти три свиты 
длительное время находились в главной фазе 
нефтеобразования после формирования резер-
вуара внутреннего палеозоя.

Проникновение юрской нефти в доюр-
ское основание – с геологических позиций 
весьма сложный процесс, так как флюидооб-
мен между палеозойскими и мезозойскими 
породами отмечается только на локальных 
участках и лишь в зоне непосредственного 
контакта между ними. Однако в районе сква-
жины Урманская 5 установлено, что девон-
ские отложения лугинецкой свиты непосред-
ственно перекрыты аргиллитами тогурской 
свиты. Геологическое строение разреза в рай-
оне скважины Южно-Урманская 1 также не 
препятствует миграции юрской нефти в па-
леозойское основание. Палеозойские вторич-
ные коллекторы перекрыты непосредственно 
юрскими отложениями. Тогурская свита уда-
лена от кровли палеозоя всего на 30 м (мощ-
ность урманской свиты). Следовательно, 
можно рассматривать возможность миграции 
юрской нефти в ловушки, сформированные в 
палеозойских отложениях. 

Эти заключения не противоречат ре-
зультатам геохимических исследований. Так, 
авторами [23] было показано, что исследо-
ванные образцы нефти горизонта М+М1 из 
скважины Урманская 2 (вскрывшей, как и 
скважина Урманская 5, Центральную залежь 
Урманского месторождения) имеют смешан-
ный генезис или являются смесью нефтей 
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из двух источников – морского и континен-
тального генезиса со значительным вкладом 
континентальной органики в исходное орга-
ническое вещество [24]. Принимая во внима-
ние результаты палеотемпературного модели-
рования, «палеозойская» нефть Урманского 
месторождения, скорее всего, представляет 
собой смесь тогурской и/или тюменской неф-
ти континентального генезиса и баженовской 
нефти морского генезиса. 

Заключение
На примере скважин Урманская 5 и Юж-

но-Урманская 1 Урманского месторождения 
выявлены вероятные источники залежей УВ 
в доюрском нефтегазоносном комплексе. 

Источниками полученного в результате 
испытаний газа могут быть только палеозой-
ские потенциально нефтематеринские свиты: 
в районе скважины Урманская 5 – позднеде-
вонская лугинецкая свита, в районе скважины 
Южно-Урманская 1 – раннедевонская кыштов-
ская свита.

Источник нефти в обеих скважинах имеет 
юрский возраст: тогурская, тюменская и/или 
баженовская свиты. Полученные нами резуль-
таты восстановления термической истории 
потенциально нефтематеринских отложений 
и результаты геохимических исследований по-
зволяют заключить следующее: нефти палео-
зойских залежей Урманского месторождения 
представляют собой смесь флюидов из 2 юр-
ских источников: предположительно нефтема-
теринской породы континентального генези-
са со значительным вкладом гумусового или 
гумусово-сапропелевого озерного органиче-
ского вещества (тогурская и/или тюменская 
свиты) и нефтематеринской породы морского 
генезиса (баженовская свита).

Таким образом, исследование показало, 
что палеозойский резервуар Урманского ме-
сторождения аккумулирует частично сохра-
нившийся газ, источником которого являются 
палеозойские нефтематеринские (кыштовская 
и лугинецкая) свиты, и нефть, представля-
ющую собой смесь юрской нефти морского 
(баженовская) и континентального (тогурская 
и/ или тюменская) генезисов.
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