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АННОТАЦИЯ
Введение. Шельф Восточно-Сибирского моря относится к Новосибирско-Чукотской потенци-
ально нефтегазоносной провинции. Основанием для определения Восточно-Сибирского шель-
фа в качестве потенциально нефтегазоносной провинции и его разделения на области стало, 
наряду со структурно-геологическими предпосылками, выявление на Новосибирских островах 
многочисленных битумопроявлений в палеозойских, триасовых и юрских отложениях.
Цель исследования. Целью являлось построение пространственно-временных цифровых мо-
делей осадочных бассейнов и углеводородных (УВ) систем для основных горизонтов нефтема-
теринских пород, а также детальный анализ информации о нефтегазоносности, газохимическом 
изучении осадков, характеристики компонентного состава и эволюции нефтегазоматеринских 
толщ в пределах изучаемой перспективной нефтегазоносной провинции. Проведенные иссле-
дования позволили изучить региональные тренды нефтегазоносности, особенности формиро-
вания осадочного чехла и развития углеводородных систем изучаемого района.
Материалы и выводы. Источником информации являются материалы производственных от-
четов, полученных по отдельным крупным объектам в районе акватории. В качестве осно-
вы для бассейнового анализа использована модель, разработанная специалистами Equinor 
(Somme et al., 2018) [8, 9], которая охватывает временной период с триаса по палеоген 
включительно и учитывает плито-тектонические реконструкции, выполненные Dor´e и соавт. 
в 2015  г. Построенная модель включает четыре основных осадочных комплекса: доаптский, 
апт-верхнемеловой, палеогеновый, неоген-четвертичный.
Результаты. Расчет численных моделей выполнен в двух вариантах с разными типами кероге-
на нефтегазоматеринских толщ (НГМТ), соответствующими гумусовому и сапропелевому ор-
ганическому веществу (ОВ). Результаты проведенных исследований показали, что ключевым 
фактором, контролирующим развитие углеводородных систем, является скорость погружения 
бассейнов и мощность формируемых комплексов перекрывающих пород.
Заключение. Анализ полученных результатов позволил выделить наиболее перспективные 
объекты исследования. Выделены основные очаги генерации УВ апт-позднемелового и палео-
генового комплексов и области наиболее вероятной аккумуляции. Значительный углеводород-
ный потенциал ожидается в клиноформах палеогена Восточной Арктики. В настоящее время 
этот комплекс недооценен, и для проведения ресурсной оценки требуется дополнительное 
изучение, включая детальное картирование его внутреннего строения.
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ABSTRACT
Introduction. East Siberian Sea shelf refers to the Novosibirsk-Chukotka prospective oil and gas 
province. The definition of the East Siberian shelf as a prospective oil and gas province and its 
division into areas is based, along with the structural and geological prerequisites, on the identi-
fication of numerous bitumen occurrences in the Paleozoic, Triassic and Jurassic sediments of the 
Novosibirsk Islands. 
Aim. To construct spatio-temporal digital models of sedimentary basins and hydrocarbon systems 
for the main horizons of source rocks, as well as to carry out their detailed analysis based on the 
available information about the oil and gas content, the gas-chemical composition of sediments, 
the characteristics of the component composition and evolution of source rocks within the studied 
prospective oil and gas province. The conducted research made it possible to study regional trends 
in oil and gas content, features of the sedimentary cover formation and the development of hydro-
carbon systems in the area under study.
Materials and methods. The materials of production reports obtained for individual large objects 
in the water area were the source of information. A basin analysis was based on a model developed 
by the Equinor specialists (Somme et al., 2018) [8, 9], which covered the time period from the 
Triassic to Paleogene inclusive and took into account the plate-tectonic reconstructions performed 
by Dor’e et al. in 2015. The resulting model included four main sedimentary complexes: pre-Aptian, 
Apt-Upper Cretaceous, Paleogene, and Neogene-Quaternary.
Results. The calculation of numerical models was carried out in two versions with different types of 
kerogen of oil and gas source strata corresponding to humic and sapropel organic matter. The key 
factor in controlling the development of hydrocarbon systems was found to be the sinking rate of 
the basins and the thickness of the formed overburden complexes.
Conclusion. The conducted analysis allowed the most promising research objects to be identified. 
The main foci of hydrocarbon generation in the Aptian-Late Cretaceous and Paleogene complexes 
were identified, along with the area of their most probable accumulation. Significant hydrocarbon 
potential is expected in the Paleogene clinoforms of the Eastern Arctic. This complex is currently 
underestimated, thus requiring further resource assessment study. A detailed mapping of its inte-
rior structure should be carried out.  

Keywords: basin modeling, Novosibirsk basin, oil and gas strata, kerogen, organic matter ma-
turity, hydrocarbon accumulation, geochemistry
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Шельфовая область Восточно-Сибирского моря 
принадлежит Новосибирско-Чукотской (она же 
Новосибирская или Восточно-Сибирская) потен-
циально нефтегазоносной провинции, очертания 
которой однозначно не установлены (рис. 1). Су-
ществует вариант ее продолжения в северную об-
ласть Чукотского моря вплоть до северного скло-
на Аляски и вариант ее ограничения на востоке 
посредством поперечной структуры, связанной 
с зоной сопряжения Медвежинско-Шелагской 
зоны поднятий и Дремхедским прогибом. Каж-
дый из вариантов, очевидно, может рассматри-
ваться в качестве рабочей гипотезы. В данном 
обзоре принят последний вариант как наибо-
лее соответствующий природному делению Вос-
точно-Арктического шельфа на отдельные моря 

как по внешним географическим и геоморфо-
логическим признакам, так и по структуре подо-
швы осадочного чехла в той мере, в которой она 
на сегодня изучена [8, 9].

В принятых очертаниях в составе провин-
ции может быть выделено до пяти потенциально 
нефтегазоносных областей: Усть-Индигирская, Мед-
вежинско-Шелагская, Новосибирско-Благовещен-
ская, Восточно-Сибирская и Де Лонга. Среди них 
наибольшими мощностями разреза от 2,0 до 12,0 км 
и более и, возможно, его наибольшим стратиграфи-
ческом интервалом, а также ожидаемой перспек-
тивностью выделяются две последних области.

В карбонатно-терригенных отложениях кем-
брия-силура отмечены находки «метаморфоке-
ритов»  — органического вещества, потерявшего 

Рис. 1. Карта нефтегазаносности Восточно­Сибирской потенциально нефтегазоносной провинции (выкопи­
ровка из карты нефтегазоносности РФ и сопредельных стран СНГ [5])
 Fig. 1. Map of oil and gas potential of the East Siberian potentially oil and gas province (extracted from the map of oil 
and gas potential of the Russian Federation and neighboring CIS countries [5])
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подвижность и способность к растворению в ор-
ганических растворителях.

В карбонатных породах девонского возраста 
зафиксированы признаки миграции УВ в виде ло-
кальных скоплений битумов по трещинам и остат-
кам раковин. Высокое содержание ОВ и битумов 
отмечаются также на некоторых участках развития 
каменноугольных и пермских пород в терриген-
ных отложениях юры и мела.

Кроме того, в мелких картировочных скважи-
нах, вскрывших отложения от юры до антропоге-
на, на Земле Бунге (о-в Котельный), на островах 
Фаддеевском и Новая Сибирь, а также в проли-
вах Санникова и Дм. Лаптева обнаружены про-
явления газа [13], содержащие метан и его тяже-
лые гомологи.

Выделение нефтегазоносных комплексов в этой 
провинции, как считает подавляющее большинство 
исследователей, пока преждевременно, поэтому 
в качестве потенциально нефтегазоносных вы-
деляют комплексы, отвечающие крупным страти-
графическим подразделениям: палеозою, мезо-
зою и кайнозою. При этом на севере провинции, 
в зонах развития древнего фундамента, предпо-
лагается развитие с разной полнотой всех трех 
комплексов, а на юге  — только верхов мезозой-
ского и кайнозойского комплекса.

В палеозойской части разреза в качестве воз-
можных нефтегенерирующих толщ рассматрива-
ются, по аналогии с Новосибирскими островами, 
битуминозные отложения нижнего-среднего дево-
на. Породы верхнего девона имеют низкое содер-
жание ОВ, но в связи с преобладанием глинистой 
составляющей рассматриваются как потенциаль-
ные флюидоупоры.

В качестве нефтематеринских толщ, по ре-
зультатам исследований на островах и экстрапо-
ляции этих результатов на акваторию [9], рассмат-
риваются, в частности, терригенно-карбонатные 
отложения карбона, где содержание Сорг. состав-
ляет 1,0—3,9 % и преобладает преимущественно 
сапропелевый тип ОВ.

Генерационный потенциал отложений перми 
связан с ОВ гумусового состава (Сорг. 1,3—3,7 %), 
что при низкой битуминозности позволяет отно-
сить эти отложения к газоматеринским.

Триасовые отложения, по данным указанных 
исследований, могут рассматриваться как основ-
ные нефтегазоматеринские толщи Восточно-Си-
бирского моря. Они характеризуются высоким 
содержанием Сорг  — до 10  %, морским генези-
сом, большой мощностью отложений и смешан-
ным составом ОВ. Глинистые отложения триаса 

выступают также в качестве хороших флюидоупо-
ров [1—4].

Геохимические данные по юрским отложени-
ям отсутствуют, однако по аналогии с прилегаю-
щим регионом Чукотского моря предполагается, 
что они также могут принимать участие в фор-
мировании УВ потенциала акватории [8, 13].

Угленосная толща мела с содержанием Сорг. 
до 20% и ОВ гумусового типа выступает в каче-
стве газогенерирующей толщи.

При оценке нефтегазоносности и ресурсов Вос-
точно-Сибирского моря в качестве аналога все ис-
следователи рассматривают провинции бассейнов 
Северного склона Аляски и моря Бофорта [6—8], 
имеющих заметное сходство в истории геологи-
ческого развития. Мегабассейн Северного склона 
Аляски охватывает синнадвиговый бассейн Кол-
вилл с мощной мел-кайнозойской молассой и рас-
положенный на шельфе Чукотского моря трог Хан-
на с элсмирским и рифтовым комплексом (верхний 
девон-баррем) и Чукотскую платформу с нижнебр-
укскими (апт-верхний мел) отложениями.

В нефтегазоносной провинции Северного скло-
на Аляски, включая прилегающую акваторию 
Чукотского и Бофорта морей, с 1946 по 2001 г. 
открыто 65 месторождений УВ [7]. Анализ инфор-
мации показывает, что месторождения, открытые 
на Северной Аляске, находятся в различных воз-
растных нефтегазоносных комплексах: от сред-
непалеозойских (миссисипская свита каменно-
угольных отложений) до кайнозойских отложений. 
На рисунке 2 показаны нефтегазоносные форма-
ции, принятые американскими специалистами 
по Северной Аляске.

Методика исследований
Для оценки углеводородного потенциала изуча-

емых акваторий в рамках настоящей работы вы-
полнено численное бассейновое моделирование. 
С учетом существенных неопределенностей в ча-
сти вещественного состава пород в модели были 
выделены гипотетические углеводородные систе-
мы в основании каждого комплекса. Расчет выпол-
нен в двух вариантах с разными типами керогена 
НГМТ, соответствующими гумусовому и сапропе-
левому ОВ [9—12].

Результаты исследований
Результаты проведенных исследований показа-

ли, что ключевым фактором, контролирующим раз-
витие углеводородных систем, является скорость 
погружения бассейнов и мощность формируемых 
комплексов перекрывающих пород.



42
Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2022;64(1):38—49

ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ / 
GEOLOGY AND PROSPECTING FOR HYDROCARBON RESERVES   

Рис. 2. Обобщенная стратиграфическая схема бассейнов Северной Аляски и шельфа Чукотского моря [10]
Fig. 2. Generalized stratigraphic scheme of the basins of Northern Alaska and the shelf of the Chukchi Sea [10]
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Рис. 3. Распределение отражательной способности витринита (R0, %) на современном этапе развития 
НГМТ: А — апт­познемелового, Б — палеогенового
Fig. 3. Distribution of vitrinite reflectance (R0, %) at the present stage of development of OGMT: A— Aptian­Late Cre­
taceous, Б — Paleogene

Анализ палеогеографических условий фор-
мирования отложений позволяет предполагать 
присутствие элементов углеводородных систем 
в составе основных комплексов осадочного чехла.

В связи с изложенным в модели были выде-
лены гипотетические углеводородные системы 
в основании каждого комплекса. Расчет выпол-
нен в двух вариантах с разными типами керогена 
НГМТ, соответствующими гумусовому и сапропе-
левому ОВ.

Результаты выполненного моделирования по-
казали, что в настоящее время в прибортовых ча-
стях прогиба возможна генерация газа, и только 
апт-верхнемеловые осадочные толщи Новосибир-
ского и Северо-Врангелевского прогибов нахо-
дятся в главной зоне нефтегенерации.

Апт-верхнемеловые отложения всех изучае-
мых бассейнов могли генерировать углеводороды 

уже к началу палеогена: газ — в нижней, нефть — 
в средней части разреза (рис. 3А).

Палеогеновые породы в настоящее вре-
мя во всех бассейнах способны генерировать 
как жидкие, так и газообразные УВ. Зрелость ОВ 
палеогена Новосибирского бассейна соответству-
ет главной зоне нефтеобразования (рис. 3Б).

На рисунке 4 приведены карты распределе-
ния степени преобразованности меловой НГМТ 
для керогена второго типа (рис. 4А) и третье-
го типа (рис. 4В).

Видно, что к настоящему времени НГМТ пол-
ностью реализовала свой потенциал на большей 
части территории всех бассейнов вне зависимо-
сти от типа керогена. Незначительные отличия 
отмечаются в бортовых частях прогибов, где 
НГМТ с керогеном III типа слабее трансфор-
мирована.
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Рис. 4.  Распределение степени преобразованности ОВ (TR, %) на современном этапе развития НГМТ для 
керогена II типа: А — мелового, Б — палеогенового; для керогена III типа: В — мелового, Г — палеогенового
Fig. 4. Distribution of the degree of OM transformation (TR, %) at the present stage of development of OGMT for kero­
gen type II: A — Cretaceous, Б — Paleogene; for type III kerogen: B — Cretaceous, Г — Paleogene
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Рис. 5. Распределение удельной плотности генерации УВ (Qген, млн т УТ/км2) на современном этапе разви­
тия НГМТ для керогена II типа: А — мелового, В — палеогенового; для керогена III типа: Б — мелового,  
Г — палеогенового
Fig. 5. Distribution of the specific density of hydrocarbon generation (Qgen, mln. t CC/km2) at the present stage of 
development of OGMT for type II kerogen: A — Cretaceous, Б — Paleogene; for type III kerogen: B — Cretaceous,  
Г — Paleogene
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Для нефтегазоматеринских пород палеогена 
влияние типа керогена на степень преобразо-
ванности НГМТ значительно, и оно тем больше, 
чем меньше глубина их залегания и, соответствен-
но, зрелость ОВ (рис. 4Б, Г). В целом чем меньше 
зрелость ОВ, тем меньше реализован генераци-
онный потенциал НГМТ, содержащей III тип ке-
рогена.

Следует отметить, что распределение показате-
ля TR в пределах области моделирования отража-
ет различия в тектонической эволюции изучаемых 
осадочных бассейнов и, в частности, скоростей их 
погружения.

В соответствии с индексом TR моделируемых 
НГМТ распределены удельные плотности генера-
ции и эмиграции УВ (рис. 5). Наиболее высокие 
плотности генерации и эмиграции УВ в меловом 
комплексе прогнозируются в пределах Новоси-
бирского прогиба. Для НГМТ, содержащей II тип 
керогена, эти показатели составляют порядка 

20—30 млн т УТ (рис. 5А) и 10—15 млн т УТ  — 
для III типа (рис. 5В). В палеогеновом комплек-
се максимальные удельные плотности генерации 
и эмиграции (на уровне 25—40 и 15—25 млн т УТ 
для второго и третьего типов керогена соответ-
ственно) (рис. 5Б и Г).

Динамика реализации генерационного и эми-
грационного потенциала изученных НГМТ пред-
ставлена на рисунках 6 и 7. Быстрое погружение 
и высокие скорости осадконакопления осадоч-
ных бассейнов во второй половине мела и па-
леогене привели к тому, что процессы генерации 
и эмиграции УВ начались практически сразу по-
сле формирования НГМТ. На рубеже мела и па-
леогена эти процессы в апт-верхнемеловой толще 
существенно активизируются, а к началу оли-
гоцена замедляются. Для палеогеновой НГМТ 
отмечается последовательное нарастание ге-
нерационнно-эмиграционного потенциала. Гене-
рация и эмиграция углеводородов из неогеновой 
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Рис. 6. График генерации УВ НГМТ в Новосибирском бассейне. Кероген II типа
 Fig. 6. Graph of hydrocarbon generation at NGMT in the Novosibirsk basin. Type II kerogen

 Рис. 7. График генерации УВ НГМТ в Новосибирском бассейне. Кероген III типа
Fig. 7. Graph of generation of hydrocarbons from NGMT in the Novosibirsk basin. Type III kerogen



47
Известия высших учебных заведений 

Геология и разведка
2022;64(1):38—49

Р.А. Мамедов, М.А. Алланазарова, Р.Р. Сагдеев, Т.Н. Суюнбаев
Влияние инфильтрационных режимов на процессы аккумуляции углеводородов в северной части...

нефтегазоматеринской толщи началась в кон-
це миоцена.

В модели с III типом керогена наблюдается ана-
логичная динамика при существенно меньших 
объемах сгенерированных и эмигрировавших УВ.

Заключение
В Новосибирском бассейне основные оча-

ги генерации УВ находятся в апт-верхнемеловом 
и палеогеновом комплексах. Области наиболее 
вероятной аккумуляции углеводородов сохра-
няются вне зависимости от типа органического 
вещества. Результаты моделирования отличают-
ся в части соотношения жидких и газообразных 
УВ в прогнозируемых залежах, в случае III типа 
керогена количество газовой составляющей уве-
личивается.

Наиболее вероятные области аккумуляции УВ 
в резервуарах апт-верхнемелового комплекса Но-
восибирского бассейна располагаются преиму-
щественно в их прибортовых частях на глубинах 
около 5 км.

В палеогеновом комплексе скопления углеводо-
родов прогнозируются преимущественно в цен-
тральных частях изученных бассейнов и в мень-
шей степени — в прибортовых. Глубины залегания 
перспективных объектов от 5—6 км в центральных 
частях до 2—3 — в прибортовых. Значительный уг-
леводородный потенциал ожидается в клинофор-
мах палеогена Восточной Арктики. В настоящее 
время этот комплекс недооценен, и для проведе-
ния ресурсной оценки требуется дополнительное 
изучение, включая детальное картирование его 
внутреннего строения.
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