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На сегодняшний день метод бассейнового моделирования является неотъ-

емлемой составляющей геологоразведочных работ на нефти и газ. Суть метода 

заключается в восстановлении истории формирования осадочного бассейна, 

включая процессы генерации, миграции и аккумуляции углеводородов. Наибо-

лее существенное влияние на оценку масштабов и динамики генерации 
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углеводородов оказывают кинетические характеристики керогенов. В простей-

ших и наиболее широко распространенных моделях генерация углеводородов 

представляется как группа независимых параллельных реакций первого порядка 

[1]. В этом случае кинетические характеристики органического вещества зада-

ются начальным генерационным потенциалом, единым для всех реакций частот-

ным фактором (константой Аррениуса) и распределением начального генераци-

онного потенциала по энергиям активации.  

Объект исследования - гольчихинская и яновстанская свиты - верхнеюр-

ские нефтегазопроизводящие толщи северо-востока Западной Сибири. В работе 

рассматривалась только их верхняя часть, входящая в баженовский горизонт,  

и являющаяся стратиграфическим аналогом баженовской свиты центральной ча-

сти Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна. По сложившимся пред-

ставлениям кероген баженовской свиты центральных частей Западной Сибири 

является аквагенным и относится ко второму типу [2]. Во многих системах мо-

делирования его отождествляют с одним из наиболее хорошо изученных кероге-

нов II типа (Menil-1 или -2 [3]). В ряде работ по моделированию, в качестве ке-

рогена фациальных аналогов баженовской свиты также принимался базовый II 

тип керогена, хоть и с уменьшенным начальным генерационным потенциалом 

[4, 5, 6, 7, 8]. Согласно современным представлениям в северо-восточных райо-

нах бассейна керогены баженовского горизонта имеют смешанный тип с суще-

ственной долей аквагенного органического вещества [9]. Кинетические характе-

ристики органического вещества гольчихинской и яновстанской свит были опре-

делены авторами по результатам специализированных пиролитических исследо-

ваний. Целью настоящего исследования являлся сравнительный анализ расчет-

ных масштабов генерации углеводородов керогенами с «библиотечными» и эм-

пирически определенными кинетическими характеристиками. 

Кинетические характеристики органического вещества баженовской свиты 

обсуждались в ряде публикаций отечественных и зарубежных авторов [10, 11, 

12, 13, 14].  

Обзор современных методов и алгоритмов определения кинетических ха-

рактеристик керогенов наиболее полно представлены в монографии Burnham’а 

[1] и ряде публикаций [3, 15, 16, 17].  

В качестве исходных данных использовались результаты пиролиза четы-

рех дебитуминизированных образцов из разреза гольчихинской свиты на Уша-

ковской и Пеляткинской площадях и яновстанской свиты на Сузунской и Озер-

ной площадях (рис. 1). Для всех образцов выполнялись серии пиролитических 

экспериментов с разными скоростями нагрева при 3, 10, 30, 50 оС/мин. Для по-

лучения кинетических характеристик была использован программный комплекс, 

разработанный в ИНГГ СО РАН [18].  

Результат расчёта считался корректными если математическая модель пи-

ролитического эксперимента и фактические пиролитические кривые совпадали. 

В целом картина распределения генерационного потенциала по энергиям 

активации керогенов яновстанской и гольчихинской свит практически иден-

тична (рис. 2). Значение частотного фактора Аррениуса для кинетического 



54 

распределения яновстанской свиты составили 2.04 ∙  1015 с−1 для гольчихин-

ской 1.99 ∙  1015 с−1. Из всех известных кинетических распределений керогенов, 

распределения, полученные для керогенов яновстанской и гольчихинской свит 

больше всего похожи на распределение генерационного потенциал керогена 

Brent (TemisFlow). Пик распределения генерационного потенциала также прихо-

дится на 58 Ккал/моль, но распределение генерационного потенциала керогена 

Brent несколько более широкое (рис. 2).  

 

 

Рис. 1. Обзорная схема исследуемой территории 

 

 

Рис. 2. Сравнение распределения лабильной части керогена по энергиям акти-

вации для гольчихинской, яновстанской свит, керогена Brent и Menil-2 
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Как говорилось выше, в работах по моделированию для этой и смежных тер-

риторий [4, 5, 6, 7, 8, 13] в качестве модели керогена верхнеюрских нефтегазо-

производящих комплексов использовался кероген II типа Menil-2 [3]. Кинетиче-

ское распределение керогена Menil-2 существенно отличается, как по характеру 

распределения, так и по значению частотного фактора. Пик распределения гене-

рационного потенциала приходится на 52 Ккал/моль, а сама картинка распреде-

ления намного шире, чем у керогенов яновстанской и гольчихинской свит. 

Влияние выбранной модели керогена на динамику и масштабы генерации 

исследовались на одномерных моделях разрезов конкретных скважин. Исследо-

вание выполнялось в три этапа. 

Первый шаг исследования - это выбор скважин и построение их одномер-

ных моделей. Далее моделировался процесс созревания керогена и процесс гене-

рации углеводородов со стандартным, для второго типа, керогеном – Menil-2. 

Заключительным этапом являлось численное моделирование генерации этими 

же нефтегазопроизводящими толщами, но с керогеном рассчитанным авторами 

для гольчихинской и яновстанской свит. 

В качестве скважин для одномерного моделирования были выбраны четыре 

скважины с наиболее полным гелого-геохимическим описанием верхнеюрских 

нефтегазопроизводящих толщ: Штормовая 122, Южно-Носковская 318, Пелят-

кинская 15 и Озерная 10. 

В пределах скважин реконструировалась история формирования разреза  

и температурная история. Калибровка тепловой истории производилась по со-

временным температурам и показателям палеотермометров, в данном случае – 

отражательной способности витринита (рис. 3). Из рис. 3 видно, что калибровка 

термической истории проведена достаточно корректно.  

 

 

Рис. 3. Сравнение фактических и расчетных значений  

отражательной способности витринита 
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Рассчитывались масштабы и динамика генерации углеводородов с типом 

керогена Menil-2 и керогенами яновстанской и гольчихиснокй свит. Геохимиче-

ские показатели начального генерационного потенциала и исходного содержа-

ния органического углерода в обоих случаях использовались одинаковые (таб-

лица), для более наглядного сопоставления рассчитанных масштабов и динамики 

генерации.  

 

Начальные и текущие значения генерационного потенциала  

и содержания органического углерода 

Скважина 
HI, мг УВ/г 

Сорг 
Сорг, % 

HI0, мг УВ/г 

Сорг 
Сорг0, % 

Штормовая 122 135 1,8 294 2,1 

Пеляткинская 15 252 2,2 303 2,3 

Южно-Носковская 

318 

145 0,8 250 1,2 

Озерная 10 228 1,8 326 2 

 

Скв. Озерная 10. По результатам моделирования динамики генерации с ки-

нетическими характеристиками керогена Menil-2, яновстанская нефтегазопроиз-

водящая толща начала генерировать углеводороды около 148 млн лет назад и до-

стигла максимума интенсивности генерации около 80 млн лет назад (рис. 4). Ку-

мулятивные масштабы генерации составили 913 тыс. тонн углеводородов на км2.  

При использовании кинетических характеристик «яновстанского» керогена 

генерация началась около 121 млн лет назад, максимум интенсивности был до-

стигнут 70 млн лет назад. Объем сгенерированных углеводородов составил 

360 тыс. тонн на км2. Разница реализации генерационного потенциала стандарт-

ного и расчётного керогена составила 61 %. 

Скв. Штормовая 122. По результатам моделирования динамики генерации  

с кинетическими характеристиками керогена Menil-2, гольчихинская нетфгеазо-

производящая толща начала генерировать УВ около 128 млн лет назад и достигла 

максимума интенсивности генеарции около 79 млн лет назад. Кумулятивная ге-

нерация составила 610 тыс. тонн углеводородов на км2 (рис. 4).  

Численное моделирование с кинетическими «гольчихинского» показало, 

что генерация началась 111,5 млн лет назад. Максимум интенсивности генерации 

углеводородов был достигнут 55 млн лет назад. Кумулятивные масштабы гене-

рации углеводородов составили 362 тыс. тонн на км2. Разница реализации гене-

рационного потенциала стандартного и расчётного керогена составила 41 %. 

Скв. Южно-Носковская 318. По результатам моделирования с использованием 

кинетических характеристик керогена Menil-2 генерация углеводородов началась 

около 141 млн лет назад и достигла максимума интенсивности 106 млн лет назад. 

Всего было сгенерировано около 806 тыс. тонн углеводородов на км2 (рис. 5). 
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Рис. 4. Динамика генерации углеводородов в пределах скв. Озерная 10  

и Штормовая 122 

 

 

 

Рис. 5. Динамика генерации углеводородов в пределах скв. Пеляткинская 15  

и Южно-Носковская 318 

 

 

По данным модели с кинетическими характеристиками «гольчихинского» 

керогена генерация углеводородов началась около 124 млн лет назад и достигла 

максимума интенсивности около 80 млн лет назад. Масштаб генерации образо-

ванных углеводородов равен 738 тыс. тонн на км2. Разница реализации генера-

ционного потенциала стандартного и расчётного керогена составила 9 %.  

Скв. Пеляткинская 15. По расчетам с кинетическими характеристиками ке-

рогена Menil-2 генерация углеводородов началась 141 млн лет назад, максимум 

интенсивности генерации был достигнут 83,5 млн лет назад. Всего было сгене-

рировано около 675 тыс. тонн углеводородов на км2 (рис. 5). 

Согласно результатам, полученным с использованием кинетических данных 

керогена гольчихинской свиты, толща начала генерировать углеводороды около 

120 млн лет назад. Максимум интенсивности генерации широкий и приходится 

49 млн лет назад. Масштаб генерации углеводородов равен 78 тыс. тонн на км2. 

Разница реализации генерационного потенциала стандартного и расчётного ке-

рогена составила 89 %. 

Результаты работы показали, что, как и следовало ожидать, сдвиг пика ки-

нетического распределения в сторону увеличения, влияет на время начала и 
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характер динамики генерации углеводородов в целом. Для кинетических моде-

лей керогенов яновстанской и гольчихинской свит, из-за сдвига пика генераци-

онного потенциала, наблюдается задержка начала генерации углеводородов на 

17–25 млн лет. Совокупная генерация УВ, керогенами с такими кинетическими 

характеристиками, более растянута по времени в отличие от стандартного керо-

гена II типа. Что в свою очередь показательно отражается в масштабах генерации  

и реализации генерационного потенциала. Разница достигает 89 %. Однако,  

в скважине Южно-Носковская 318, кумулятивная реализация генерационного 

потенциала различается только на 9 %, что говорит о высокой степени преобра-

зованности органического вещества. Такая преобразованность обусловлена су-

щественными глубинами залегания нефтегазопроизводящего комплекса и повы-

шенными значениями эффективного теплового потока. 
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