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Аннотация
Применена методика палеотектонического анализа для восстановления тектонического развития южной части Мансийской 
синеклизы с учетом эффекта уплотнения пород. 
Количественно подтверждено, что основной прирост амплитуды структур южной части Мансийской синеклизы произошел 
в меловое время; на протяжении кайнозойского этапа развития территории не было существенного прироста амплитуды 
структур. 
Результаты анализа тектонического развития являются основой для реконструкции процессов нафтидогенеза и прогноза 
месторождений нефти и газа.

Abstract
A technique of paleotectonic analysis was applied to restore the tectonic development of the southern part of the Mansiysk syneclise, taking 
into account rock compaction effect. It has been quantitatively confirmed that the main increase in the amplitude of structures of the southern 
part of the Mansiysk syneclise occurred in Cretaceous; during the Cenozoic stage of the development of the territory, there was no a significant 
increase in the amplitude of the structure. The results of the tectonic development analysis are a basis for reconstructions of naftidogenesis 
processes and a forecast of oil and gas fields.

Материалы и методы
Материалы: информация разномасштабных геолого-геофизических 
исследований, включая исследования керна, интерпретации ГИС, 
региональные и локальные данные сейсмических исследований.
Методы: использованы методики интерпретации ГИС и сейсмических 
данных, палеотектонический метод, методы математического 
моделирования эволюции чехла осадочного бассейна.
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Materials and methods
Materials: information from multi-scale geological and geophysical 
studies, including core studies, well logging interpretations, regional 
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paleotectonic method, methods of mathematical modeling of the 
evolution of the sedimentary basin cover were used.
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Введение
Анализ тектонического развития  

какой-либо территории с целью прогноза 
ее нефтегазоносности применяется в нефтя-
ной геологии уже около 100 лет.

Тектоническое развитие для осадочного 
чехла бассейнов восстанавливается, с неко-
торыми поправками и допущениями, с по-
мощью метода анализа мощностей. Для того 
чтобы выводы о тектоническом развитии тер-
ритории были более корректными, анализи-
руются условия осадконакопления.

При этом принимается, что если осад-
конакопление было компенсирован-
ным или близким к компенсированному, 
то в этом случае зоны отсутствия отложений 
или уменьшенных толщин принципиально 
будут соответствовать таковым, которые 
испытывали поднятие (в абсолютных вели-
чинах). Зоны присутствия отложений или 
увеличенных толщин будут принципиально 
соответствовать территориям с нисходящи-
ми (в абсолютных величинах) тектонически-
ми движениями.

Элементы подхода анализа мощно-
стей и фаций, вероятно, были разработаны 
и впервые применены М. Бертраном в 1892 г. 
(согласно Карпинскому, 1894 г.) для проведе-
ния анализа развития Парижского бассейна. 
Почти одновременно этот подход нашел от-
ражение в трудах А.П. Карпинского [5, 6], ко-
торый использовал его для анализа тектони-
ческих движений на Восточно-Европейской 
платформе. Впервые метод графического 
изображения распределения мощностей от-
ложений по площади был применен в 1908 г.  
при подсчетах запасов угля Геологической 
службой США.

В России первопроходцем применения 
метода анализа мощностей в нефтяной гео-
логии был И.М. Губкин в 1912–1913 гг. [3, 4].  
С целью выяснения топографии древней 
эрозионной ложбины, в которой отложились 
продуктивные пески Нефтяно-Ширванского 
месторождения, им были построены карты 
изопахит. Систематическая работа над мето-
дом изучения тектонических структур с помо-
щью анализа мощностей была начата в Гео-
логическом институте Академии наук СССР  
по инициативе академика Н.С. Шатского, ко-
торый использовал этот метод в своей статье 
в 1924 г. при исследовании тектоники Донец-
кого бассейна [15].

Весомый вклад в разработку метода 
анализа мощностей внесли В.В. Белоусов,  
В.С. Бочкарев, Р.Г. Гарецкий, И.М. Губкин, 
М.П. Казаков, Ю.А. Косыгин, В.Б. Нейман, 
И.И. Нестеров, В.И. Попов, А.Б. Ронов,  
М.Я. Рудкевич, М.М. Тетяев, В.Е. Хаин,  
П.Е. Харитонов, А.Л. Яншин, Е.М. Макси-
мов, а также N.W. Bass, K. Emery, D. Hager,  
S. Rittenberg, C.L. Moddy и другие.

В Западной Сибири этот метод использо-
вали В.С. Бочкарев, С.Ю. Беляев, В.В. Гребе-
нюк, Ф.Г. Гурари, Н.П. Запивалов, А.Э. Кон-
торович, В.А. Конторович, К.И. Микуленко,  
Е.М. Максимов, И.И. Нестеров, М.Я. Руд-
кевич, Ф.К. Салманов, В.С. Старосельцев,  
В.С. Сурков, А.А. Трофимук и другие.

Настоящая работа является элементом 
в обширном цикле исследований по рекон-
струкции процессов нефтегазообразования 
в Западно-Сибирском осадочном бассейне. Она 
направлена на отработку и уточнение методики 
подобного рода исследований в рамках компью-
терного моделирования осадочных бассейнов.

Объект и территория исследования 
Территория исследования (рис. 1а) 

расположена в центральной части Западной 
Сибири, на правом берегу реки Иртыш, при-
близительно в 100 км от г. Ханты-Мансийска  
и 130 км от г. Сургута.

В качестве объекта исследования 
в работе был выбран осадочный мезозойско- 
кайнозойский чехол в южной части Мансий-
ской синеклизы.

Мансийская синеклиза — отрицательная 
замкнутая надпорядковая структура, вы-
деленная В.Д. Наливкиным и другими еще 
в 1965 г. На карте тектонического райониро-
вания кровли юрского структурного яруса она 
находится во внутренней области Западно- 
Сибирской геосинеклизы, в пределах Обской 
региональной ступени. В пределах исследу-
емой территории Мансийская синеклиза ос-
ложнена крупной положительной структурой 
II порядка — Демьянским куполовидным ме-
зоподнятием [12].

Демьянское куполовидное мезоподнятие 
имеет длину почти 100 км при максималь-
ной ширине 60 км. Оно ограничено изогип-
сой минус 2 840 м. Демьянское куполовид-
ное мезоподнятие имеет площадь 2 280 км2 
и амплитуду 110 м. Оно осложнено двумя  
структурами III порядка [12].

Целью работы является реконструкция 
тектонического развития территории с уче-
том эффекта уплотнения осадочных пород 
южной части Мансийской синеклизы в мело-
вое, палеогеновое, неогеновое и четвертич-
ное время и определение времени и величи-
ны изменения амплитуд структур. 

Методика исследования
Принципиально схема исследования тек-

тонического развития осадочного бассейна 
включает следующие стадии:
• формирование банка данных с разбив-

ками разрезов поисково-разведочных, 
колонковых скважин и определение со-
временных толщин стратиграфических 
интервалов по данным ГИС и опублико-
ванной литературы [7, 14];

• определение литологического состава от-
ложений на основе ГИС данных поисково- 
разведочных, информации колонковых 
скважин, описания керна и опубликован-
ной литературы [1, 2, 8, 14, 16];

• расчет толщины отдельных стратигра-
фических интервалов на определенные 
моменты времени с учетом разуплотне-
ния; на этой основе расчет глубины за-
легания подошвы и кровли комплексов 
на те же моменты времени;

• анализ линейных зависимостей залегания 
глубины баженовской свиты от толщин 
мегакомплексов согласно методике [11]  
без учета эффекта уплотнения пород;

• анализ линейных зависимостей залега-
ния глубины баженовской свиты от тол-
щин мегакомплексов с учетом эффекта 
уплотнения пород;

• анализ результатов тектонического 
развития территории в мезозойско- 
кайнозойское время.
В работе для решения задач интерпо-

ляции использованы структурные карты 

Рис. 1. Тектоническая карта: 1 — изученные скважины; 2 — линия профиля;  
3–8 — тектонические элементы: 3 — Демьянское куполовидное мезоподнятие,  
4 — положительные III порядка (1 — Верхнесалымское куполовидное поднятие, 2 — Северо-
Демьянское куполовидное поднятие), 5 — Мансийская синеклиза, 6 — отрицательные 
I порядка (I — Юганская мегавпадина, II — Нижнедемьянская мегавпадина, III — Усть-
Демьянская мегавпадина), 7 — отрицательные II порядка (1 — Салымский мезопрогиб,  
2 — Усть-Демьянская мезовпадина), 8 — отрицательные III порядка (1 — Алтайская 
впадина, 2 — Северо-Салымский прогиб, 3 — Западно-Юганская впадина, 4 — Лымкойская 
впадина, 5 — Большекуньякский прогиб)
Fig. 1. Tectonic map: 1 – studied wells; 2 – profile line; 3–8 – tectonic elements: 3 – Demyansk 
dome-shaped meso-uplift, 4 – positive III order (1 – Upper Salym dome-shaped uplift,  
2 – North Demyansk dome-shaped uplift), 5 – Mansi syneclise, 6 – negative I order (I – Yugansk 
megadepression, II – Lower Demyansk megadepression, III – Ust-Demyansk megadepression), 
7 – negative II order (1 – Salym mesotrough, 2 – Ust-Demyansk mesodepression), 8 – negative 
III order (1 – Altai depression, 2 – North Salym trough, 3 – West Yugansk depression, 4 – Lymkoi 
depression, 5 – Bolshekunyak trough)
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по основным отражающим горизонтам и схема 
тектонического районирования территории, 
построенные В.А. Конторовичем и др. [11, 12],  
данные по стратиграфическому расчленению 
юрской и меловой частей разреза.

Для эталонных расчетов разуплотнения 
были выбраны три скважины: Верхнесалым-
ская 7, Соровская 1, Каренская 400, которые 
вскрыли мезозойско-кайнозойский осадоч-
ный чехол на значительную толщину. Сква-
жины находятся в разных структурно-текто-
нических обстановках: в центральной части 
территории исследования — на Верхнеса-
лымском куполовидном поднятии (Верхне-
салымская 7), в переходной зоне (Соровская 
1) и в депрессионной зоне — около Салым-
ского мезопрогиба скважина Каренская 400  
(рис. 1б). 

Для характеристики западной части тер-
ритории исследования для расчетов была 
создана Псевдоскважина 1 (ПС 1), которая 
приурочена к Усть-Демьянской мезовпади-
не. ПС 1 представляет собой гипотетическую 
скважину, абсолютные отметки залегания 
стратиграфических интервалов, литология 

и другие параметры определены на основа-
нии геолого-геофизических данных сосед-
них территорий и с помощью методов ма-
тематической статистики. При определении 
геолого-геофизических параметров, харак-
теризующих ПС 1, учитывалась также опубли-
кованная информация.

Для расчета мощностей осадочных ком-
плексов, с учетом разуплотнения слагающих 
их пород, разрез мезозойско-кайнозойских 
отложений был разбит на 40 слоев. Наибо-
лее мощные отложения покурской свиты 
и клиноформного комплекса нижнего мела 
разделены на 7 и 8 слоев соответственно. 
Восстановление первоначальной мощности 
производилось с использованием программ-
ного пакета «Genex» на основе зависимости 
изменения пористости с глубиной для различ-
ных пород [17, 19].

Так как, по литературным данным [8], 
основной прирост амплитуды положитель-
ных структур произошел в мелу — кайнозое, 
в данной работе использовано по возмож-
ности детальное расчленение верхней части 
разреза мезозойско-кайнозойского чехла.

Некоторые черты геологического строения 
района исследований

Фундамент представлен эффузивами 
разного состава, а также туфопесчаниками, 
песчаниками, алевролитами, конгломера-
тами, глинистыми известняками, сланцами 
(глинистого, хлорит-серицит-кварцевого 
состава и др.), известняками. Возраст обра-
зований фундамента для центральных рай-
онов Западной Сибири — доюрский. Оса-
дочный мезозойско-кайнозойский чехол 
состоит из песчаников, алевролитов, аргил-
литов, углей и их неуплотненных аналогов, 
которые были разделены на пять комплек-
сов: юрский, неокомский, альб-туронский, 
коньяк-маастрихтский и кайнозойский.

В работе была использована тектониче-
ская карта (А.Э. Конторович), построенная 
на основе данных по отражающему гори-
зонту IIa, который является хорошо марки-
руемым горизонтом в осадочном мезозой-
ско-кайнозойском чехле Западно-Сибирской 
геосинеклизы [11]. На рисунке 1б приведен 
фрагмент тектонической схемы с привязкой 
детально изученных скважин к тектониче-
ским элементам.

В центральной части Западно-Сибирско-
го мегабассейна одним из нефтегазоносных 
комплексов является горизонт Ю0 верхней 
юры (титон). На этой территории главным 
генератором нефти было органическое ве-
щество (ОВ) баженовской и в меньшей мере 
горелой и тюменской свит и их аналогов. 
В горизонте Ю0, как показали геохимические 
исследования нефтегазовых систем «нефте-
производящие породы — нефти», аккумули-
ровались нефти баженовской свиты. Основ-
ным источником нефтей мелового комплекса 
и частично среднеюрского являлось также 
аквагенное органическое вещество баженов-
ской свиты [9, 10].

Тектоническое развитие южной части 
Мансийской синеклизы в мезозойско-
кайнозойское время

Согласно схеме исследования, приведен-
ной выше, были рассчитаны толщины отдель-
ных комплексов на определенные моменты 
времени с учетом разуплотнения; на этой 
основе определены глубины залегания подо-
швы и кровли комплексов на те же моменты 
времени. Было построено (рис. 2) 5 разрезов 
(четыре палео и один современный), про-
ходящих через четыре детально изученные 
скважины. 

Палеоразрезы созданы на момент фор-
мирования кровли баженовской (конец юры, 
титон), алымской (конец неокома, апт), кузне-
цовской (верхний мел, турон) и ганькинской 
(конец мела, маастрихт) свит.

Палеоразрез на баженовское время 
(конец юры, титон)

Отложения аналогов тогурской свиты 
и нижележащих свит, с которых начинается 
осадочный чехол, расположены в наиболее 
погруженных частях юрского палеорелье-
фа на территории южной части Мансийской 
синеклизы. Они выклиниваются на склонах 
Демьянского куполовидного мезоподнятия 
и полностью отсутствуют в его сводовой части.

Толщина юрского разуплотненного раз-
реза не превышает 650 м. В сводовой части 
современного Демьянского куполовидно-
го мезоподнятия (скважина Верхнесалым-
ская 7) в раннеюрское время существовало 
палеоподнятие, относительно контрастно 
выраженное в рельефе подошвы осадочно-
го чехла (рис. 2а). Минимальное значение 

Рис. 2. Геологические разрезы территории южной части Мансийской синеклизы 
(на различные временные моменты): а — на время формирования кровли баженовской 
(конец юры, титон), б — алымской (конец неокома, апт), в — кузнецовской (верхний мел, 
турон), г — ганькинской (конец мела, маастрихт) свит, д — современный:  
1 — преимущественно песчаные отложения, 2 — преимущественно глинистые 
отложения, 3 — фундамент, 4 — баженовская свита, 5 — аналоги тогурской свиты
Fig. 2. Geological sections of the territory of the southern part of the Mansi syneclise (at different 
time points): а – at the time of the formation of the top of the Bazhenov (end of the Jurassic, 
Tithonian), б – Alymskaya (end of the Neocomian, Aptian), в – Kuznetsovskaya (Upper Cretaceous, 
Turonian), г – Gankinskaya (late Cretaceous, Maastrichtian) formations, д – modern: 1 – mostly 
sandy deposits, 2 – mostly clayey deposits, 3 – basement, 4 – Bazhenov formation, 5 – analogues 
of the Togur formation
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глубины залегания подошвы юрского ком-
плекса на это время (около 500 м) — в сква-
жине Верхнесалымская 7. На территории 
Усть-Демьянской мезовпадины (ПС 1) и в рай-
оне скважины Соровская 1 глубина залегания 
фундамента составляла около 650 м. На глу-
бине почти 560 м фундамент залегал в райо-
не скважины Каренская 400.

 
Палеоразрез на алымское время (конец 
неокома, апт)

За период между баженовским и алым-
ским временем в южной части Мансийской 
синеклизы накопился неокомский комплекс, 
толщиною около 1 300 м. Глубина залегания 
его подошвы варьирует от 1 170 до 1 380 м.

Кровля фундамента залегала на глубине 
в среднем около 1 700 м, однако наиболее 
приподнятой частью был район, где распо-
ложена скважина Верхнесалымская 7 (почти 
1 560 м), а наиболее погруженная область 
(1 870 м) располагалась на территории 
Усть-Демьянской мезовпадины (ПС 1). Анализ 
палеоразреза показывает, что наиболее при-
поднятой областью являлся район скважины 
Верхнесалымской 7 (рис. 2б). Толщина отло-
жений неокомского комплекса больше в за-
падной части, чем в восточной.

К концу формирования алымской свиты 
(конец неокома, апт) толщина юрской тол-
щи в среднем была 450 м, уплотнение пород 
составило от 25 до 27 % от первоначальной. 
За счет уплотнения кровля юрских отложений 
«опустилась» на 11–13% (130–180 м). Однако 
реальное прогибание кровли юрского ком-
плекса равно 1 170–1 380 м. Вероятно, что 
опускание на величину от 1 040 до 1 200 м об-
условлено неравномерными вертикальными 
движениями блоков фундамента, связанны-
ми с глубинными процессами.

Палеоразрез на кузнецовское время 
(турон)

За период между алымским и кузнецов-
ским временем на территории исследова-
ния накопились отложения викуловской, 
ханты-мансийской, уватской и кузнецовской 
свит. Общая толщина четырех свит составляет 
около 1 050 м, изменяясь от 1 000 до 1 100 м. 
Анализ палеоразреза свидетельствует о том, 
что их рельеф (по кровлям свит) был диффе-
ренцирован слабо, а его расчлененность уве-
личивается вниз по разрезу, достигая макси-
мальной в кровле фундамента (рис. 2в).

Кровля фундамента залегала на глубине 
в среднем около 2 500 м. Наиболее припод-
нятой частью остается район скважины Верх-
несалымской 7 (около 2 350 м), а наиболее 
погруженные области (около 2 650 м) распола-
гались в восточной и западной частях террито-
рии исследования (скважины Каренская 400  
и ПС 1). Кровля баженовской свиты залегала 
на глубине около 2 150 м (минимальная около 
2 000 м, максимальная почти 2 300 м).

Толщина юрского комплекса в среднем 
составляет 420 м, изменяясь от 360 до 480 м.  
Породы уплотнились еще почти на 7 %, 
а общее уплотнение составило не более 35 % 
от первоначальной толщины комплекса; по-
гружение кровли юрского комплекса за счет 
уплотнения около 3 % общего погружения 
за этот период. 

К концу кузнецовского времени (турон) 
толщина неокомского комплекса в среднем 
составляет около 1 100 м (скважина Соров-
ская 1), при максимальной толщине почти 
1 150 м (ПС 1) и минимальной — 980 м (сква-
жина Верхнесалымская 7). Глубина залегания 
подошвы комплекса не превышает 2 250 м.  

Породы неокомского комплекса уплотнились 
на 190–270 м (16–20 %) от первоначальной 
толщины. Погружение, вызванное уплотне-
нием неокомского комплекса, составило 
20–25 % от общего за альб-туронское время.

Палеоразрез на ганькинское время  
(конец мела, маастрихт)

За период между кузнецовским и гань-
кинским временем на территории исследо-
вания накопились отложения березовской 
и ганькинской свит.

Общая первоначальная толщина свит 
составляет почти 400 м; максимальные тол-
щины (около 450 м) приурочены к западной 
и восточной частям территории исследова-
ния, а минимальные (около 340 м) — к рай-
ону, где расположена скважина Соровская 1. 
По кровлям юрских и частично нижнемело-
вых горизонтов наиболее приподнятая часть 
расположена в районе скважины Верхне-
салымская 7. Для некоторых вышележаших 
свит, например для кровли ханты-мансий-
ской свиты, характерно уменьшение глубины 
залегания в восточном направлении.

Среднее значение глубины залегания 
кровли фундамента равно 2 700 м (рис. 2г). 
Наиболее приподнятый участок располо-
жен в районе Верхнесалымской скважины  
(2 600 м), а наиболее погруженные (около 
2 800 м) — приручены к западной и восточной 
частям территории исследования. Отметки за-
легания подошвы осадочного мезозойско-кай-
нозойского чехла в районе скважины Соров-
ская 1 близки к таковым в Каренской 400.

Толщина юрского комплекса изменяется 
от 340 до 470 м и в среднем составляет поч-
ти 400 м. Породы уплотнились еще не более 
чем на 3 %, а общее уплотнение составило 
не более 40 % от первоначальной толщины 
комплекса. Погружение кровли юрского ком-
плекса за счет уплотнения пород не более 3 % 
общего погружения за этот период. 

На момент формирования кровли гань-
кинской свиты средняя толщина неокомского 
комплекса равна 1 050 м (минимальная 950 м,  
а максимальная 1 120 м). Относительно 
кузнецовского времени породы уплотни-
лись на 2–3 %. За счет уплотнения отло-
жений кровля этого комплекса опустилась 
на 6–7 % от общего за этот период, что соста-
вило не более 50 м; общее уплотнение пород 
составило 18–21 % от первоначальной толщи-
ны комплекса.

Расположенный выше неокомского 
альб-туронский комплекс имеет минималь-
ную толщину около 900 м, а максимальную — 
почти 1 000 м, при средней — около 950 м. 
Толщина комплекса уменьшилась на 9–11 % 
от первоначальной. Погружение, вызванное 
уплотнением пород, составило почти 30 % 
от общего (100 м). Опускание на величину 
около 250 м обусловлено, вероятно, нерав-
номерными вертикальными движениями 
блоков фундамента.

Современный разрез
За период между ганькинским и совре-

менным временем (т.е. в течение кайнозой-
ского периода) на территории исследования 
накопились отложения талицкой, люлинвор-
ской, тавдинской, туртасской, новомихайлов-
ской свит, отложения неогенового и четвер-
тичного возрастов.

Общая толщина отложений составляет 
около 800 м; максимальные толщины (около 
850 м) приурочены к восточной части терри-
тории исследования, а минимальные (около 
810 м) — к району скважины Соровская 1. 

Аналогично предыдущему этапу наиболее 
приподнятая часть по кровлям юрских и ча-
стично нижнемеловых горизонтов располо-
жена в районе скважины Верхнесалымская 7.  
Для вышележащих свит характерно, что мак-
симально приподнятая область расположена 
в районе скважины Соровская 1. В целом 
расчлененность рельефа увеличивается вниз 
по разрезу (рис. 2д).

Фундамент залегает на глубине около 
3 400 м (Соровская 1), изменяясь от поч-
ти 3 200 м (Верхнесалымская 7) до 3 600 м  
(ПС 1). Наиболее погруженные области приу-
рочены к западной и восточной частям терри-
тории исследования.

Толщина юрского комплекса изменяется 
от около 340 до 470 м, при средней — почти 
400 м. Отложения уплотнились не более чем 
на 0,5%, а их общее уплотнение составило 
не более 40 % от первоначальной толщины 
комплекса; погружение кровли юрского ком-
плекса за счет уплотнения пород не более 
0,5 % от общего погружения за этот период.

Отложения неокома уплотнились еще 
на 3–4 %, что составило около 40–50 м; об-
щее уплотнение пород составило не более 
25 % от первоначальной толщины комплекса. 
Погружение за счет уплотнения пород равно 
около 4 % от общего. Толщина неокомского 
комплекса составляет около 1 000 м.

К современному моменту толщина 
альб-туронского комплекса составляет около 
850 м, изменяясь от 820 до 890 м. Отложе-
ния, по сравнению с ганькинским временем, 
уплотнились еще почти на 10 % (95 м); общее 
уменьшение толщины составило около 20 % 
от первоначальной.

Расположенный выше альб-туронского 
коньяк-маастрихтский комплекс имеет ми-
нимальную толщину около 210 м, а макси-
мальную — почти 250 м, при средней — око-
ло 230 м. Толщина комплекса уменьшилась 
почти на 32 % от первоначальной. Погруже-
ние, вызванное уплотнением пород, равно 
11–14 % от общего (110 м). Опускание на ве-
личину около 700 м (89–86 %) обусловлено, 
вероятно, неравномерными вертикальными 
движениями блоков фундамента.

Таким образом, уменьшение перво-
начальной толщины комплексов за счет 
уплотнения для юрского комплекса может 
достигать 40 %, неокомского — 25 %, альб- 
туронского — 20 %, коньяк-маастрихтско-
го — 32 %. Наибольший вклад в погружение 
пород (до 15 % от общего погружения) эф-
фект уплотнения «вносит» на начальных эта-
пах накопления какого-либо комплекса. Это 
принципиально согласуется с данными, при-
веденными в работе [13].

Следующим шагом, согласно методике, 
описанной выше, был анализ линейных за-
висимостей толщин комплексов от совре-
менной глубины залегания кровли юрского 
комплекса (кровли баженовской свиты), ко-
торый позволил восстановить тектоническое 
развитие в меловое и кайнозойское время 
южной части Мансийской синеклизы с учетом 
эффекта уплотнения пород.

На территории исследования основной 
объем скважин пробурен в пределах Демьян-
ского (Верхнесалымского) куполовидного 
поднятия и значительно меньше в смежных 
депрессиях. Поэтому очевидно, что разви-
тие поднятия и окружающих его депрессий 
(из которых состоит южная часть Мансийской 
синеклизы) отражает тектоническое развитие 
южной части Мансийской синеклизы.

Анализ зависимости глубины залегания 
доюрского комплекса от толщины юрских 
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отложений (рис. 3) показывает, что, вероят-
но, в постюрское время амплитуда структур 
южной части Мансийской синеклизы, и в том 
числе Демьянского куполовидного поднятия, 
увеличилась почти на 50 % (70 м) от совре-
менной. Анализ зависимости (рис. 3) глубины 
залегания доюрского комплекса от перво-
начальной (т.е. «разуплотненной») толщины 
юрских отложений свидетельствует, что про-
цессы структурообразования происходили 
более активно, амплитуды структур увеличи-
лись почти на 87 %.

Анализ полученных уравнений ре-
грессии, построенных без учета эффекта 
уплотнения пород, показывает, что ампли-
туда Демьянского куполовидного поднятия 
в структурном плане баженовской свиты уве-
личивалась не равномерно на разных этапах 
развития территории (рис. 4). Коэффициенты 
регрессии в уравнениях, связывающие тол-
щины берриас-аптских и альб-туронских от-
ложений с глубиной залегания баженовской 
свиты, показывают, что на момент форми-
рования кровли алымской свиты амплитуда 
Демьянского куполовидного поднятия была 
почти 68 % (47 м), а концу формирования 
кузнецовской свиты увеличилась еще на  
17 % (13 м) и составила около 85 % (60 м). 
В коньяк-кайнозойское время происходит 
плавное увеличение амплитуды структуры 
почти на 16 % (11 м), при этом во время на-
копления коньяк-маастрихтских отложений 
амплитуда структуры почти не изменялась — 
и ее увеличение было в кайнозойскую эру. 

 Таким образом, на основе анализа дан-
ных глубокого бурения можно сделать вывод: 
формирование южной части Мансийской 
синеклизы, и в том числе Демьянского купо-
ловидного поднятия, произошло в меловое 
время, т.е. большая часть амплитуды струк-
туры (ловушки) была сформирована к началу 
кайнозоя. Наиболее интенсивно амплитуда 
структуры увеличивалась в берриас-аптское 
время (неокомский комплекс).

С учетом эффекта уплотнения пород 
к концу формирования неокомского ком-
плекса амплитуда Демьянского куполовид-
ного поднятия была равна 82 % (57 м) от  
современной (рис. 5). За время накопления 
альб-туронского комплекса она возросла еще 
на 20 % (14 м), но, учитывая неравномерное 
уплотнение пород, реально амплитуда струк-
туры увеличилась на 4 % (около 5 м) и соста-
вила около 88 % (62 м). На коньяк-кайнозо-
йском этапе развития амплитуда структуры 
увеличилась на 16 % (11 м). Однако на иссле-
дуемой территории происходили достаточно 
разнонаправленные процессы: на фоне, ве-
роятно, регионального воздымания борто-
вых частей Мансийской синеклизы происхо-
дило уплотнение пород, что способствовало 
увеличению амплитуды структуры на 16%, 
но фактически амплитуда структуры возросла 
на 12 %. Это подтверждает график зависимо-
сти толщин мелового комплекса от глубины 
залегания баженовской свиты. Согласно ему 
к концу формирования мелового комплекса 
амплитуда была практически равна совре-
менной и составляла 98 % (68 м).

Увеличение амплитуды структуры 
на 17 % в кайнозойское время частично вы-
звано уплотнением осадочных пород. Веро-
ятно, рост амплитуды центральной приподня-
той зоны был компенсирован региональным 
подъемом бортовых частей юга Мансийской 
синеклизы. Таким образом, реальное увели-
чение амплитуды Верхнесалымского куполо-
видного поднятия составило около 2 %.

Анализ толщин отложений показал, 
что уменьшение первоначальной толщи-
ны за счет уплотнения для юрского ком-
плекса может достигать 40 %, неоком-
ского — 25 %, альб-туронского — 20 %,  
коньяк-маастрихтского — 32 %. «Наибольший 
вклад» в погружение пород за счет уплотне-
ния внесен на начальных этапах развития 
территории (до 15 % от общего погружения), 
что больше, например, чем в пределах Ню-
рольской мегавпадины Западной Сибири.

Анализ тектонического развития с учетом 
эффекта уплотнения пород подтверждает, 
что максимальный прирост амплитуды Верх-
несалымского куполовидного поднятия был 
во время накопления отложений неокомско-
го комплекса. 

На примере Верхнесалымского купо-
ловидного поднятия и окружающих его де-
прессий показано, что амплитуда структуры 
(ловушки) была почти равна современной 
к концу мелового этапа развития. Это озна-
чает, что для жидких углеводородов, актив-
ная генерация которых началась в поздне-
меловое время, уже существовали области 
аккумуляции в южной части Мансийской си-
неклизы, представленные положительными 
структурами (антиклинальными ловушками).

Итоги
• Методика палеотектонического анализа 

с учетом эффекта уплотнения пород при-
менена для восстановления тектониче-
ского развития южной части Мансийской 
синеклизы в юрское, меловое, палеоге-
новое и неогеновое время. На основе 
анализа фактических данных, вычисли-
тельных экспериментов тектоническое 
развитие проиллюстрировано на серии 
палеоразрезов на конец формирования: 
баженовской (конец юры, титон), алым-
ской (конец неокома, апт), кузнецовской 
(поздний мел, турон) и ганькинской (ко-
нец мела, маастрихт) свит. Сделан вывод, 
что тектонические процессы протекали 

наиболее активно в юрское и меловое 
время на территории южной части Ман-
сийской синеклизы.

• Установлено, что уменьшение первона-
чальной толщины за счет уплотнения для 
юрских пород является наибольшим, 
а «наибольший вклад» в погружение по-
род за счет уплотнения внесен на началь-
ных этапах развития территории.

• Количественно подтверждено, что 
на фоне общего погружения в южной 
части Мансийской синеклизы происхо-
дила дифференциация тектонических 
движений в течение юрского, мелового,  
палеогенового, неогенового и четвертич-
ного времени.

• На примере Верхнесалымского купо-
ловидного поднятия и окружающих его 
депрессий южной части Мансийской си-
неклизы выяснено, что их формирование 
произошло в меловое время. Большая 
часть амплитуд структур (крупной поло-
жительной и отрицательных) были сфор-
мированы к началу кайнозоя. Основные 
черты структурного плана осадочного 
чехла заложились в раннеюрское время.

• Результаты исследования тектоническо-
го развития являются основой для ре-
конструкции процессов нафтидогенеза 
и прогноза месторождений нефти и газа.

Выводы
Результаты исследования мезозойско-кай-
нозойских отложений в центральной части 
Западно-Сибирской геосинеклизы могут 
применяться для более детального восста-
новления эволюции локальных поднятий в 
осадочном чехле молодых осадочных бас-
сейнов. Более точное восстановление текто-
нического развития территорий и положи-
тельных структурных элементов осадочного 
чехла с учетом петрофизических характери-
стик отложений является основой для более 
точного качественного и количественного 
прогноза направлений геолого-разведочных 
работ и подсчета запасов месторождений 
углеводородов.
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Results
• The technique of paleotectonic analysis, taking into account the effect 

of rock compaction, was applied to restore the tectonic development 
of the southern part of the Mansiysk syneclise in Jurassic, Cretaceous, 
Paleogene and Neogene. Based on the analysis of actual data and 
computational experiments, tectonic development is illustrated 
on a series of paleosections at the end of formation: Bazhenovskaya 
(late Jurassic, Tithonian), Alymskaya (late Neocomian, Aptian), 
Kuznetsovskaya (Late Cretaceous, Turonian) and Gankinskaya (late 
Cretaceous, Maastrichtian). It is concluded that tectonic processes 
were the most active in Jurassic and Cretaceous in the southern part 
of the Mansi syneclise.

• It has been established that an decrease in the initial thickness due 
to compaction was for Jurassic rocks and the “greatest contribution” 
to the subsidence of rocks due to compaction was made at the initial 
stages of the development of the territory.

• It has been quantitatively confirmed that, against the background 
of a general subsidence in the southern part of the Mansi syneclise, 
differentiation of tectonic movements occurred during the Jurassic, 
Cretaceous, Paleogene, Neogene and Quaternary times.

• Using the example of the Upper Salym dome-shaped uplift and 
the depressions surrounding it in the southern part of the Mansi 
syneclise, it was found that their formation occurred in Cretaceous. 
Most of structure amplitudes (large positive and negative) were 
formed by the beginning of Cenozoic. The main features of the 
structure of the sedimentary cover were laid down in Early Jurassic.

• The results of the study of tectonic development are a basis for the 
reconstruction of the processes of naftidogenesis and a forecast of oil 
and gas fields.

Conclusions
The results of the study of Mesozoic-Cenozoic deposits in the central 
part of the West Siberian geosyneclise can be used for a more detailed 
reconstruction of the evolution of local uplifts in the sedimentary cover 
of young sedimentary basins. A more accurate restoration of the tectonic 
development of territories and positive structural elements of the 
sedimentary cover, taking into account the petrophysical characteristics 
of the deposits, are the basis for a more accurate qualitative and 
quantitative exploration work forecasts and reserves calculation of 
hydrocarbons fields.
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