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Abstract
The	article	presents	the	results	of	modeling	the	hydrocarbon	systems	of	the	junction	zone	of	the	southern	part	of	the	Pre-Ural	depression	and	the	

Western	Ural	external	fold	zone	with	the	aim	of	analyzing	the	catagenetic	evolution	of	oil	and	gas	source	rocks,	identifying	sources	of	oil	and	gas	

generation	and	oil	and	gas	potential	prospects.

Materials	and	methods

The	basis	for	the	study	was	a	geological	and	geophysical	database,	
which	included	seismic	geological	profile	sections	of	various	
interpretation	authors,	structural	maps,	lithologic-facies	maps,	
sediment	thickness	diagrams,	geochemical	parameters	Tmax	and	
Ro	from	well	data,	1D	basin	modeling	results,	distribution	diagrams	
heat	flows.	Basin	models	were	built	in	Petromod	software	from	

Schlumberger,	on	the	basis	of	which	schemes	for	the	evolution	of	
catagenetic	zones	were	constructed,	oil	and	gas	generation	centers	were	
identified,	and	oil	and	gas	potential	prospects	were	assessed.
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Аннотация
В	статье	приведены	результаты	моделирования	углеводородных	систем	зоны	сочленения	южной	части	Предуральского	

прогиба	 и	 Западно-Уральской	 внешней	 зоны	 складчатости	 с	 целью	 анализа	 катагенетической	 эволюции	

нефтегазоматеринских	толщ,	выделения	очагов	нефтегазогенерации	и	перспектив	нефтегазоносности.
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Материалы	и	методы	

Основой	для	проведенного	исследования	послужила	геолого-
геофизическая	база	данных,	в	состав	которой	вошли	
сейсмогеологические	профильные	разрезы	различных	авторов	
интерпретации,	структурные	карты,	литолого-фациальные	
карты,	схемы	мощностей	отложений,	геохимические	параметры	
Tmax	и	Ro	по	скважинным	данным,	результаты	1D	бассейнового	
моделирования,	схемы	распространения	тепловых	потоков.	

В	программном	обеспечении	(ПО)	Petromod	компании	Schlumberger	
были	построены	бассейновые	модели,	на	основании	которых	были	
построены	схемы	эволюции	катагенетических	зон,	выделены	очаги	
нефтегазогенерации	и	оценены	перспективы	нефтегазоносности.
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Введение

Объектом	 исследования	 является	 зона	
сочленения	 юга	 Предуральского	 прогиба	
и	 Западно-Уральской	 внешней	 зоны	 склад-
чатости,	 которая	 входит	 в	 состав	 Ураль-
ской	 складчатой	 системы	 и	 характеризу-

ется	 сложным	 геологическим	 строением.	
Изучаемая	территория	включает	в	себя	сле-
дующие	 тектонические	 элементы:	 Урало-
Илекская	депрессия,	Мраковская	депрессия,	
Шихано-Ишимбайская	 седловина	 и	 Бель-
ская	 депрессия.	 В	 нефтегазогеологическом	

отношении	входит	в	состав	Южно-Предураль-
ской	нефтегазоносной	области	 (НГО)	Преду-
ральской	нефтегазоносной	субпровинции	[4].	

Территория	 обладает	 высоким	 нефтега-
зовым	 потенциалом.	 Для	 выявления	 новых	
скоплений	 углеводородов	 (УВ)	 необходимо	
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детально	 изучить	 геологическое	 строение,	
структурные	 формы,	 провести	 моделирова-
ние	с	помощью	современных	компьютерных	
технологий	и	новых	скважинных	данных.	

Бассейновое	 моделирование	 позволяет	
реконструировать	процессы	нефтегазообра-
зования	и	нефтегазонакопления	(генерация,	
миграция,	 аккумуляция,	 сохранение,	 раз-
рушение	 и	 перераспределение	 УВ)	 в	 геоло-
гическом	 времени.	 Этапы	 создания	 модели	
включают	в	себя	создание	структурного	кар-
каса,	 введение	 литолого-фациальных,	 гео-
химических,	граничных,	скважинных	данных	
и	калибровку.

В	 основу	 исследований	 вошел	 структур-
ный	каркас	структурно-кинематических	моде-
лей	по	разрезам	№310506-07	(интерпретация	

И.П.	 Офмана),	 №510507-08	 (интерпретация	
Л.А.	 Пятаевой),	 №26252001-02	 ШП	 (интер-
претация	 В.В.	 Дроздова)	 [3,	 6,	 8–13].	 Для	
бассейнового	 моделирования	 территории,	
осложненной	 надвигами,	 палинспатические	
разрезы	 были	 загружены	 в	 ПО	 Petromod	 и,	
по	 описанной	 автором	 методике	 [1],	 разде-
лены	на	блоки	между	надвиговыми	система-
ми,	далее	рассчитаны	как	отдельные	модели	
с	перетоками	флюидов	между	блоками.	Также	
была	 использована	 геолого-геофизическая	
база	данных,	созданная	автором	в	ПО	QGIS,	
куда	вошли	материалы	геохимических	иссле-
дований	(300	образцов	пород	палеозойского	
возраста)	методом	Rock-Eval	6	[14,	16],	а	также	
фондовые	и	 опубликованные	материалы	 [2,	
5,	7,	14–20].

Углеводородные	системы

Генерационно-аккумуляционные	 угле-
водородные	системы	 (ГАУС)	—	совокупность	
всех	элементов	и	процессов,	а	также	генети-
чески	 связанных	 с	 ними	 проявлений	 и	 ско-
плений	 УВ,	 сформированных	 в	 очаге	 актив-
ных	нефтематеринских	толщ	[21].

В	 пределах	 изучаемой	 территории	 вы-
деляются	 5	 генерационно-аккумуляцион-
ных	 углеводородных	 систем	 (ГАУС)	 [14,	 15],	
в	 состав	 которых	 входят	 лландоверийские	
(прогнозируемые)	[14,	16],	эйфельские,	дома-
никовые,	визейские	и	нижнепермские	нефте-
газоматеринские	толщи	(НГМТ),	породы-кол-
лекторы,	а	также	породы-флюидоупоры.	Для	
каждого	 НГМТ	 были	 заданы	 геохимические	
параметры	 —	 Сорг	 (органический	 углерод)	

Рис.	1.	Эволюция	катагенетических	зон	НГМТ	по	разрезу	№26252001-02	ШП:	1	—	к	концу	девонского	периода,	2	—	к	концу	
среднекаменноугольной	эпохи,	3	—	к	концу	артинского	века	пермского	периода,	4	—	к	настоящему	времени
Fig.	1.	Evolution	of	catagenetic	zones	of	source	rocks	along	section	№26252001-02	ShP:	1	–	by	the	end	of	the	Devonian	period,	2	–	by	the	end	of	the	
Middle	Carboniferous	era,	3	–	by	the	end	of	the	Artinskian	century	of	the	Permian	period,	4	–	to	the	present	time
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и	HI	 (водородный	индекс),	 а	 для	 пород-кол-
лекторов	и	флюидоупоров	—	Кпор	(коэффи-
циент	 пористости),	 Кп	 (коэффициент	 прони-
цаемости),	 кривая	 уплотнения	 в	 свойствах	
Litology	(литологии).

Катагенетическая	преобразованность	ОВ

Основным	 фактором	 преобразования	
ОВ	является	термобарический.	

На	основе	палинспатических	реконструк-
ций	и	собранной	базы	данных	были	построе-
ны	2D	бассейновые	модели,	а	также	построе-
ны	схемы	катагенетической	зональности	для	
каждой	НГМТ	(рис.	1–2).

Бассейновое	 моделирование	 показа-
ло,	 что	 в	 зону	 генерации	 «ранних»	 нефтей	
лландоверийские	 и	 эйфельские	 НГМТ	 во-
шли	 к	 концу	 девонского	 периода,	 домани-
ковые	 —	 к	 концу	 ранней	 эпохи	 каменно-
угольного	 периода,	 визейские	 —	 к	 концу	
поздней	 эпохи	 каменноугольного	 периода,	
нижнепермские	—	к	концу	пермского	перио-
да.	Очаги	генерации	распространялись	пре-
имущественно	в	пределах	южной	части	зоны	
сочленения	Урало-Илекской	депрессии	и	Пе-
редовых	складок	Урала,	также	в	северной	ча-
сти	изучаемой	территории.	

В	 каменноугольный	 период	 увеличива-
лась	площадь	генерации	жидких	УВ.	

В	зону	генерации	«нефтяного	окна»	ллан-
доверийские,	 эйфельские	 и	 доманиковые	
НГМТ	вошли	к	концу	среднекаменноугольной	
эпохи,	 визейские	 —	 к	 концу	 пермского	 пе-
риода.	 Очаги	 генерации	 распространялись	
преимущественно	 в	 пределах	 юго-восточ-
ной	части	зоны	сочленения	Урало-Илекской,	
Мраковской	депрессий	и	Передовых	складок	
Урала,	 также	 в	 Бельской	 впадине.	 Данные	
исследования	подтверждаются	результатами	
рассчитанных	 палеотемператур	 в	 скв.	 Ураз-
баевская	 11,	 а	 также	 показателями	 отража-
тельной	способности	витринита	в	скв.	 Тауш-
ская	2,	Тейрукская	2	[2].

В	пермский	период	формировались	оча-
ги	генерации	газообразных	УВ.

В	зону	генерации	«газовое	окно»	лландо-
верийские,	 эйфельские,	доманиковые	НГМТ	
вошли	 к	 концу	 пермского	 периода,	 визей-
ские	 и	 нижнепермские	 —	 после	 пермского	
периода.	Очаги	генерации	распространялись	
преимущественно	 в	 зоне	 сочленения	
Урало-Илекской	впадины	и	Передовых	скла-
док	 Урала,	 в	южной	 части	 зоны	 сочленения	
Мраковской	 депрессии	 и	 Передовых	 скла-
док	 Урала,	 а	 также	 локально	 в	 центральной	
части	 Шихано-Ишимбайской	 седловины	
и	южно-центральной	 части	 Бельской	 впади-
ны.	 Данные	 исследования	 аналогично	 под-
тверждаются	скважинными	данными.

К	 настоящему	 времени	 лландоверий-
ские,	 эйфельские	 и	 доманиковые	 НГМТ	 яв-
ляются	 перезрелыми	 в	 южной	 части	 (Ура-
ло-Илекская	депрессия	и	Передовые	складки	
Урала),	визейские	—	локально	на	юго-западе	
Урало-Илекской	депрессии.	В	пределах	ллан-
доверийских	 НГМТ	 на	 большей	 части	 гене-
рируются	 газообразные	 УВ,	 в	 эйфельских,	
доманиковых	 и	 визейских	 —	 УВ	 жидкого	
фазового	состава.	Нижнепермские	НГМТ	во-
шли	в	 «газовое	окно»	в	юго-западной	части	
Урало-Илекской	впадины.	На	большей	части	
территории	 нижнепермские	 НГМТ	 являются	
незрелыми.	

Данные	 исследования	 калибровались	
(приводились	 к	 реальным	 скважинным	 дан-
ным	и	замерам)	по	результатам	отражатель-
ной	способности	витринита	в	скв.	Таушская	2,	
скв.	 Тейрукская	 2,	 Ишимбайская	 308,	
Хлеборадовская	 8,	 Иштугановская	 1	 [2],	

отражательной	 способности	 витринита	
в	 карьере	 г.	 Кувандык	 [14,	 16],	 рассчитан-
ных	палеотемператур	в	скв.	Уразбаевская	11,	
замерами	пластовых	температур	в	скв.	Тава-
кановская	5,	Беркутовская	47	[2],	температу-
рами	максимального	 выхода	 УВ	 в	 процессе	
крекинга	 керогена	 (Tmax)	 в	 скв.	 Большеик-
ская	20,	Марьевская	50,	Маякская	2,	Зыков-
ская	35,	Слудногорская	640,	Рождественская	
230,	232,	234,	236,	Крючковская	220,	Бура-
чинская	250,	Активная	70,	71,	Саракташская	
10,	Чиликсайская	35,	Нагумановская	1,	2,	520,	
Вершиновская	 495,	 501,	 506,	 Теректинская	
176,	 Предуральская	 105,	 Староключевская	
111,	112,	Копанская	111,	170,	Новопавловская	
400,	Кзылобинская	161,	162,	180,	Акобинская	
171,	172,	173,	Корниловская	150,	Карасайская	
60	[14,	15];	в	скв.	Бишкаин	20,	Архангельская	1,	
Ишимбайская	1,	Маечная	[5].	

Итоги	

Таким	 образом,	 в	 зону	 генерации	 «нефтя-
ного	 окна»	 лландоверийские,	 эйфельские	 и	
доманиковые	НГМТ	вошли	к	концу	среднека-
менноугольной	 эпохи,	 визейские	—	 к	 концу	
пермского	периода,	нижнепермские	—	после	
пермского	периода.	В	зону	генерации	«газо-
вого	 окна»	 лландоверийские,	 эйфельские,	
доманиковые	НГМТ	вошли	к	концу	пермского	
периода,	визейские	и	нижнепермские	—	по-
сле	пермского	периода.
По	 наиболее	 интенсивным	 процессам	 гене-
рации	 можно	 выделись	 основные	 очаги	 не-
фтегазогенерации:	первый	очаг	—	«южный»,	
который	находится	в	пределах	зоны	сочлене-
ния	Урало-Илекской,	Мраковской	депрессии	
и	Передовых	складок	Урала,	а	также	«север-
ный»,	который	включает	в	себя	зону	сочлене-
ния	Шихано-Ишимбайской	седловины,	Бель-
ской	впадины	и	Передовых	складок	Урала.	
Территория	 является	 перспективной	 для	 по-
исков	новых	скоплений	УВ.	Перспективы	свя-
заны	 с	 ловушками	 палеозойского	 возраста,	
приуроченными	 к	 дизъюнктивным	 и	 плика-
тивным	 дислокациям	 и	 распространенными	
в	пределах	зоны	сочленения	Предуральского	
прогиба	и	Передовых	складок	Урала.

Выводы

•	 Была	 создана	 геолого-геофизическая	
база	данных.	

•	 Созданы	 2D	 бассейновые	 модели	 по	
сейсмогеологическим	профилям,	 ослож-
ненным	надвиговыми	дислокациями.

•	 Построены	 схемы	 катагенетической	 зо-
нальности	для	каждой	НГМТ.

•	 Показаны	временные	интервалы	вхожде-
ния	 в	 «нефтяное»	 и	 «газовое»	 окно	 для	
каждой	НГМТ;.

•	 Выделены	 основные	 очаги	
нефтегазогенерации.

•	 Оценены	 перспективы	 нефтегазоносно-
сти	изучаемой	территории.
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Results	

Thus,	the	Llandoverian,	Eifelian	and	Domanic	source	rocks	entered	the	
“oil	window”	generation	zone	at	 the	end	of	 the	Middle	Carboniferous,	
the	Visean	–	at	the	end	of	the	Permian	period,	and	the	Lower	Permian	–	
after	 the	 Permian	 period.	 The	 Llandoverian,	 Eifelian,	 and	 Domanik	
source	 rocks	entered	 the	“gas	window”	generation	zone	by	 the	end	of	
the	Permian	period,	and	the	Visean	and	Lower	Permian	ones	–	after	the	
Permian	period.	
Based	on	the	most	intense	generation	processes,	the	main	centers	of	oil	
and	gas	generation	can	be	identified:	the	first	center	is	the	“southern”	
one,	which	is	located	within	the	junction	zone	of	the	Ural-Ilek	depression,	
the	Mrakov	 depression	 and	 the	 Forward	 folds	 of	 the	 Urals,	 as	well	 as	
the	“northern”	one,	which	includes	the	junction	zone	of	the	Shikhano-
Ishimbaу	saddle,	Belsk	depression	and	forward	folds	of	the	Urals.	

The	territory	is	promising	for	searching	for	new	hydrocarbon	accumulations.	
The	 prospects	 are	 associated	 with	 traps	 of	 Paleozoic	 age,	 confined	 to	
disjunctive	and	plicative	dislocations	and	distributed	within	the	junction	
zone	of	the	Pre-Ural	depression	and	the	Front	folds	of	the	Urals.

Сonclusions

•	 A	geological	and	geophysical	database	was	created;	
•	 2D	basin	models	were	created	based	on	seismic	geological	profiles	

complicated	by	thrust	dislocations;
•	 Catagenetic	zoning	schemes	were	constructed	for	each	source	rocks;
•	 the	time	intervals	of	entry	into	the	“oil”	and	“gas”	windows	are	shown	

for	each	petroleum	gas	station;	
•	 The	main	centers	of	oil	and	gas	generation	are	identified;
•	 The	oil	and	gas	potential	prospects	of	the	study	area	were	assessed.

Бондарева	Лиана	Ильясовна,	ведущий	инженер,	
Институт	проблем	нефти	и	газа	РАН,	Москва,	Россия
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