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У вДтворенш сировинно! бази Зах1дносиб1рського центру нафтогазовидобутку 
важливим е внесок доюрсько! ("палеозойськоГ') нафти. Становлять шгерес прогнозно- 
пошуков1 дослддження доюрських резервуар1в на територи Колтогорського мезопро- 
гину i структур його обрамлення — на швшчному заход1 Томсько! область в зош шв- 
денного сегмента Колтогорсько-Уренгойського пермо-трiасового палеорифту. На те- 
ритори дослiджень поряд з крейдяним (неокомським), верхньоюрським, средньоюр- 
ським, нижньоюрським нафтогазоносними комплексами вифлено i доюрский (гори­
зонт зони контакту — НГГЗК i власне внутрiшнiй палеозой). Прийнято, що для се- 
редньоюрського, верхньоюрського i крейдяного нафтогазоносних комплексiв мате- 
ринською е верхньоюрська баженовська свиа, для покладiв нижньоюрського i доюр- 
ського комплексiв — тогурска свиа. Дослтдження виконано у контекстi методологи 
осадово-мйрацшно! теорй нафтидогенезу. Просторово-часову локалiзацiю осередкiв 
генерацй тогурсько! нафти здшснено оригiнальним методом палеотемпературного 
моделювання. На першому еташ моделювання розраховано тепловий потгк у розрь 
зах 82 глибоких свердловин. На наступних етапах безпосередньо обчислювали гео- 
температури у материнськш свт  на к л ю ч о вГ моменти геолоп чного часу. 1нтеграль- 
ну експрес-оцшку реал1зацй генерацiйного потенцiалу свГти  виконано на пiдставi роз- 
рахункових даних щодо часу знаходження материнсько! свК и у го л о вн Гй зонГ наф- 
тоутворення i !! геотемператур. У вГдповГдностг до концепцГ! про переважно верти- 
кальну мГграцГю вуглеводнГв прогнозування проведено в контурГ поширення нафто- 
материнсько! с вГт и . З урахуванням п о ту ж н о с тГ i я к о с тГ потенцiйних колекторiв до­
юрських резервуарiв побудовано схеми р о з п о д Гл у  щ А вн остГ акумуляцй тогурсько! 
нафти i проведено районування резервуарiв. Виконано зональне нафтогеолопчне ра- 
йонування доюрського комплексу i ранжування земель за ступенем перспективно­
сть  Найперспектившшою для п о ш у к Гв  у резервуарi кори вивiтрювання е зона, що 
охоплюе схДну частину Черемшансько! мезоседловини i !! зчленування з швшчним 
бортом Колтогорського мезопрогину i захiдним схилом Средньовасюганського мега- 
валу (порядку 3500 км2). Найоптимiстичнiшим е прогноз для резервуара внутршньо- 
го палеозою — для тих самих земель, що i для кори вивК рювання, менш оптимГстич- 
ний —  для Ш вшчночкаловського в р Гз у  та його зчленування з Мурасовським висту- 
пом i трасовим куполоподГ6ним  пгдняттям  (близько 5700 км2). Узгоджешсть прогнозу 
i встановлених прямих ознак нафтонасичення становить 70 %. Деталiзована карта 
щ А ьн о с тГ теплового потоку територй дослгджень показала, що жолоб Колтогорсько- 
Уренгойського грабен-рифту суттево не проявляеться у шдвищених значеннях теп­
лового потоку. Описано методичш шдходи та комплексну технолопю зонального про­
гнозування нафтогазоносностi доюрсько! основи Зах^дного С и 6Гр у , я к Г розробляе Том- 
ська дослiдницька школа геотермгки.

Ключов1 слова: "палеозойська" нафта, доюрсьга резервуари, зональне прогнозування 
нафтогазоносностi, Уренгойсько-Колтогорський палеорифт, Томська школа геотермiки.
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Введение. В предшествующих работах 
достаточно подробно рассмотрена важность 
вклада доюрской ("палеозойской”) нефти 
в сырьевую базу нефтегазового комплек­
са Томской обл. [Лобова и др., 2018] и в це­
лом Западно-Сибирского центра нефтега­
зодобычи — основного нефтедобывающе­
го региона России [Isaev et al., 2019; К узь­
менков и др., 2019].

В статье [Лобова и др., 2018] на основе 
анализа авторских результатов палеотем­
пературного моделирования, давшего рас­
пределение плотности генерации ниж не­
юрской тогурской нефти, и прогноза кол­
лекторов коры выветривания и внутрен­
него палеозоя выполнено зональное райо­
нирование доюрских резервуаров восточ­
ных и ю жных земель Нюрольской струк­
турно-фациальной зоны (рис. 1, б, Томская 
обл.). Определены первоочередные зоны, 
районы и участки для постановки поиско­

вых работ на трудноизвлекаемые запасы 
(ТрИЗ) доюрского нефтегазоносного комп­
лекса (НГК) Усть-Тымской и Нюрольской 
мегавпадин, структур их обрамления. Дос­
товерность прогноза перспективных з е ­
мель доюрского НГК Нюрольской и Усть- 
Тымской мегавпадин аргументирована со­
поставлением с результатами испытаний 
глубоких скважин, согласованностью по­
рядка 70— 80 %. В этой связи представля­
ет несомненный прогнозно-поисковый ин­
терес провести аналогичные исследования 
на территории северо-западного продол­
жения Нюрольской структурно-фациаль­
ной зоны, представленной Колтогорским 
мезопрогибом и структурами его обрамле­
ния. Эта территория включает ярко выра­
женный южный сегмент Колтогорско-Урен- 
гойского пермо-триасового палеорифта (рис. 
1, а). Есть основание допустить, что целе­
вым моделированием термической исто-
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Рис. 1. Положение контуров территорий исследований Усть-Тымской мегавпадины (номер 
контура 1), Нюрольская мегавпадина (2), Колтогорского мезопрогиба и структур его обрам­
ления (3) в границах Западно-Сибирской плиты (а) и схематическая карта размещения ме­
сторождений углеводородов Томской области (б): 1 — граница Западно-Сибирской плиты; 
2 — грабен-рифты; 3 — реки; 4 — населенные пункты; 5 — месторождение УВ с залежами 
(а — во всех НГК, б  — в доюрском НГК: 1 — Арчинское, 2 —Урманское, 3 — Южно-Ур- 
манское, 4 — Нижнетабаганское, 5 — Тамбаевское, 6 — Южно-Тамбаевское, 7 — Южно- 
Табаганское, 8 — Солоновское, 9 — Калиновое, 10 — Северо-Калиновое, 11 — Герасимов- 
ское, 12 — Останинское, 13 — Северо-Останинское, 14 — Селимхановское, 15 — Сатпа- 
евское, 16 — Вехнекомбарское, 17 — Восточно-Верхнекомбарское, 18 — Лугинецкое, 19 — 
Среднеглуховское, 20 — Фестивальное, 21 — Речное, 22 — Ясное, 23 — Чкаловское, 24 — 
Конторовичское, 25 — Советское); 6 — речная сеть; 7 — административная граница.

Е еоф и зи ческ и й  ж урн ал  №  5, Т. 41, 2019 129



Г. А. ЛОБОВА, Т.Е. ЛУНЕВА, В.И. ИСАЕВ, А.Н. ФОМИН, Ю.В. КОРЖОВ И ДР.

——
Рис. 2. Схема нефтегазоносности Колтогорского мезопрогиба и структур обрамления на 
тектонической основе [Kontorovich et al., 2011]. Тектонический элемент: 1 — I порядка; 2 — 
II порядка и его условный индекс (а): м езоседлови н ы : ЛМ — Ледянская, ЧМ — Черемшан- 
ская; м езовалы : ТМ — Трайгородский, ВМ — Васюганский, НвМ — Нововасюганский; ме- 
зопрогибыг. КМ — Колтогорский, НМ — Неготский, СМ — Сампатский; III порядка и его 
номер (б): куполовидны е поднят ия: 1 — Советско-Соснинское, 2 — Вахское, 3 — Охтеур-
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рии мезозойско-кайнозойского осадочного 
чехла можно уточнить геодин ам и ческ ую  
позици ю  Колтогорско-Уренгойского гра­
бен-рифта, начиная с юрского времени, и 
получить сведения о корреляции палео­
рифта с распределением глубинного теп­
лового потока, геотемпературного поля и, 
как следствие, с нефтегазоносностью .

В работе [Исаев и др., 20186] методом 
палеотемпературного моделирования де­
тально продемонстрирован расчет терми­
ческой истории очагов генерации верхне­
юрской баженовской нефти в контексте 
возможной кайнозойской активизации Урен- 
гойско-Колтогорского палеорифта.

Установлено, что плотность теплового 
потока в пределах собственно структуры 
Колтогорско-Уренгойского палеорифта ха­
рактеризуется довольно мозаичным рас­
пределением с заметным присутствием по­
ниженных значений. В рифтовой зоне не 
обнаружено “следов” возможного аномаль­
но высокого теплового потока в конце ме­
лового периода. С распределением палео­
температур зона палеорифта также одно­
значно не коррелирует. И по распределе­
нию плотности генерации баж еновской 
нефти зона палеорифта весьма неоднород­
на. Этот результат заслуживает внимания 
в контексте генетической концепции риф- 
товых систем и нефтегазоносности Запад­
но-Сибирской плиты [Мегакомплексы ..., 
1986; Kurchikov, 2001], возможно, других 
регионов [Starostenko et al., 1999; Kutas, Ko- 
bolev, 2019] и, конечно, требует дальней­
шей аргументации.

Ц ель н аст оящ и х  и ссл ед ован и й  — вы­
полнить зональную оценку перспектив неф­
тегазоносности доюрских резервуаров Кол-

тогорского мезопрогиба, структур его об­
рамления и определить первоочередные 
участки поисков на доюрский нефтегазо­
носный комплекс, а такж е уточнить кор­
реляцию палеорифта с распределением гео­
температурного поля.

Исследования опираются на теорети­
ческие основы историко-геологического 
прогноза, получившие мощный импульс 
работами А. Э. Конторовича [Конторович 
и др., 1967] и Н.Б. Вассоевича [Вассоевич, 
1967], и методологию осадочно-миграци­
онной теории нафтидогенеза — интенсив­
но развивающееся направление современ­
ной науки [Kontorovich et al., 2013; Ступа- 
кова и др., 2019].

Общая нефтегеологическая характе­
ристика территории. Территория иссле­
дования расположена в северо-западной 
части Томской обл., в структурах осадоч­
ного чехла приурочена к Нюрольско-Кол- 
тогорскому желобу (рис. 2), сформирован­
ному в послегерцинское время на струк­
турах Колтогорско-Уренгойского грабен­
рифта, завершившего активизацию в три­
асе [Западная Сибирь ..., 2000]. В преде­
лах территории исследований желоб пред­
ставлен структурами II порядка — Черем- 
шанской мезоседловиной и Колтогорским 
мезопрогибом, выполняющим большую часть 
желоба. Отрицательные структуры грани­
чат с Каймысовским, Нижневартовским 
сводами на западе и Александровским сво­
дом и Средневаюсганским мегавалом на 
востоке. Ю го-восток территории включа­
ет структуры Усть-Тымской мегавпадины.

По нефтегеологическому районированию 
[Конторович и др., 1975] эти земли нахо­
дятся в зоне сочленения трех нефтегазо-

ское, 4 — Трассовое, 5 — Мыльджинское, 6 — Катыльгинское, 7 — Северо-Васюганское, 
8 — Ледовое, 9 — Кедровско-Матюшкинское; вы ст уп ы : 10 — Западно-Александровский, 
11 — Мурасовский, 12 — Тростниковый; валы : 13 — Окуневский, 14 — Криволуцкий, 15 — 
Новотевризский, 16 — Лонтыньяхский; вр езы : 17 — Северо-Чкаловский; вп ад и н ы : 18 — 
Южно-Неготская, 19 — Северо-Мыльджинская, 20 — Южно-Колтогорская, 21 — Малоре- 
ченская; прогибы : 22 — Центральный; 23 — Ильякский; 3 — месторождения (а — нефтя­
ное, б  — конденсатное, в  — газовое); 4 — месторождение с залежами: а — в НГГЗК (1 — Со­
ветское; 2 — Конторовичское, 3 — Ясное), б  — в коре выветривания и палеозое (4 — Чкалов- 
ское); 5 — 7 — скважина на локальной структуре, ее условный индекс и результаты испы­
тания (5 — сухо, 6 — приток воды, 7 — приток УВ при испытании), 8 — административная 
граница Томской области; 9 — зона распространения тогурской свиты; 10 — речная сеть.
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носных областей Западно-Сибирской неф­
тегазоносной мегапровинции: Среднеоб­
ской, Каймысовской и Васюганской. Здесв, 
наряду с меловым (неокомским), верхне­
юрским (келловей-волжским), среднеюр­
ским (байос-батским), нижнеюрским (гет- 
танг-раннетоарским, позднетоар-ааленским) 
НГК, выделяется и доюрский НГК (гори­
зонт зоны контакта — НГГЗК и собствен­
но внутренний палеозой) [Kontorovich, 2007].

Общепринято, что для средн ею рск ого , 
вер х н ею р ск ого  и м ел ово го  НЕК нефтема­
теринской является баж еновская свита 
[Kontorovich et al., 2009].

Основной нефтегенерирующей толщей 
для залежей н и ж н ею рск ого  и д о ю р ск о го  
НЕК, по мнению многих ученых, призна­
на тогурская свита. Однако ряд исследо­
вателей [Ablya et al., 2008 и др.] предла­
гают рассматриватв так называемые д е ­
вонские “доманики” в качестве нефтеге­
нерирующих. Такое мнение возникло еще 
с самого начала открытия палеозойской 
нефти в Западной Сибири на Колпашев- 
ской площади в скважине 2-P [Алескеро­
ва и др., 1960]. Также предполагается на­
личие смешанных источников одновремен­
но: как палеозойских, так и ю рских [Сту- 
пакова и др., 2015]. Геохимическими ис­
следованиями определена возможноств вер- 
тикалвной миграции углеводорода (УВ) из 
раннетоарской тогурской нефтегенериру­
ющей толщи в доюрские отложения [Sal- 
tymakova et al., 2017 ], величина которой 
может составитв порядка 150—250 м [Кор­
жов и др., 2013, 2019].

Уровенв зрелости рассеянного органи­
ческого вещ ества (РО В) тогурских отло­
жений в регионалвном плане установлен 
в пределах градаций от M K 1 до MK 2 , а на 
локалвном участке в районе Черемшанской 
мезоседловины составляет MK 3. По гене­
зису РОВ является типично озерным, преи­
мущественно гумусового типа, с содержа­
нием Сорг в породах от 1,5 до 5,0 % [Ф о­
мин, 2011].

На территории исследования тогурская 
свита залегает в депрессионных зонах Ню- 
ролвско-Колтогорского желоба и западной 
части Уств-Тымской мегавпадины, форми-

руясв в бортах, изрезанных канвонооб- 
разными прогибами, выклиниваясв на эро­
зионно-тектонических выступах доюрско­
го основания. Мощноств тогурских отло­
жений колеблется от 0 до 40 м, увеличи- 
ваясв в наиболее погруженных частях, та­
ких как Илвякский прогиб, Северо-Мыль- 
джинская впадина, более чем на 160 м. 
Раннетоарские отложения вскрыты 17 сква­
жинами, пробуренными в Колтогорском 
мезопрогибе, и тремя скважинами в за ­
падной части Уств-Тымской мегавпадины.

Эрозионно-тектонические выступы до­
юрского основания являются местом ло­
кализации залежей углеводородов, связан­
ных со сложнопостроенными литологичес­
ки, тектонически и стратиграфически эк­
ранированными ловушками. Формирова­
нию последних двух типов ловушек спо­
собствует достаточно развитая разломная 
тектоника на территории. Кроме того, ги- 
пергенно-гидротермалвные процессы, про­
исходящие в рассматриваемых отложени­
ях, приводят к образованию отделвных ти­
пов ловушек в резервуарах коры вы вет­
ривания.

Нижнеюрские флюидоупоры рассмат­
риваются в качестве покрышки для зале­
жей в резервуарах коры выветривания. 
При выклинивании нижнеюрских отло­
жений ролв покрышки могут выполнятв 
среднеюрские локалвные глинистые пач­
ки. Для залежей во внутреннем палеозое 
покрышками могут служитв непроницае­
мые разности выше залегающей коры вы­
ветривания или, при отсутствии ее, те же 
флюидоупоры, что и для НГГЗК. Часто за­
лежи доюрского НГК оказываются гидро­
динамически связанными и образующими 
общий этаж нефтеносности.

В пределах территории исследования 
в  дою рском  НЕК к н еф т ега зо н о сн о м у  г о ­
ри зон т у  з о н ы  контакта (НГГЗК, пласт M) 
приурочены четыре месторождения неф­
ти (см. рис. 2, табл. 1). На этом же страти­
графическом уровне получены прямые при­
знаки при бурении скважин Приколтогор- 
ская 1 (см. рис. 2, скв. Пк1), Ступенчатая 5 
(С ту5), Чебачвя 218 (Чб218). Открыто од­
но месторождение, содержащее залеж в
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Рис. 3. Схематические карты положения скважин палеотемпературного моделирования и 
распределения значений плотности теплового потока из доюрского основания Колтогорско- 
го мезопрогиба и структур его обрамления по результатам палеотемпературного моделиро­
вания: а — 82 скважин [Лунева, 2019], б — 44 скважин [Исаев и др., 20186].

в объединенном резервуаре НГГЗК и внут­
реннего п а л е о з о я  (пласт M Д  В палеозой­
ских отложениях признаки нефтегазоно­
сности зафиксированы в скв. Северо-Су- 
тыгинская 2 (С-Сут2), где при испытании 
получен приток разгазированной воды.

Для расчета и анализа плотности теп­
лового потока территории исследований 
привлечены 82 представительные ск ва ­
жины, расположенные как в депрессион­

ной зоне, так и в пределах положитель­
ных структур (рис.3, а). Пример парамет­
ризации седиментационной истории и теп­
лофизических свойств осадочной толщи, 
вскрытой скв. Северо-Сутыгинская 2 (см. 
рис. 2, сочленение Колтогорского мезопро­
гиба и Северо-Васюганского 2 куполовид­
ного поднятия, С-Сут2), дающей представ­
ление об осадочном разрезе территории, 
приведен в табл. 2 .

Т а б л и ц а 1 . Месторождения с залежами в доюрском комплексе 
Колтогорского мезопрогиба и структур обрамления

Условный
Месторождение номер место­

рождения 
(рис. 1)

Фазовое состояние Горизонт, пласт

Советское 1 Нефть НГГЗК, М
Конторовичское 2 Нефть НГГЗК, М

Чкаловское 3
Нефть

Нефть/газ/конденсат
НГГЗК, М 

PZ, М1
Ясное 4 Нефть НГГЗК, М
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Т а б л и ц а 2. Параметризация осадочной толщи на примере скв. Северо-Сутыгинская 2

Свита, толща* 
(стратиграфия)
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Четвертичные Q 7 0— 1,64 1,64 2,02 1,27 6,5е-  007 -  0061,1 е

Плиоценовые N2 27 i,64—4,7i 3,07 2,07 1,31 6,5е-  007 -  0061,1 е

Миоценовые N1 34 4,7i—24,0 19,29 2,07 1,31 6,5е-  007 1,1 е-  006

Некрасовская nk P3 ii3 24,0—32,2 8,3 2,09 1,35 7е-  007 1,2е-  006

Чеганская hg P3_2 i24 32,2—4i,7 9,4 2,09 1,35 -  007 7е 1,2е-  006

Люлинворская ll P2 2i4 4i,7—54,8 13,1 2,09 1,35 -  007 7е 1,2е-  006

Талицкая tl Pi 45 54,8—6i,7 6,9 2,09 1,35 -  007 7е 1,2е-  006

Ганькинская gn Pi-K2 i48 6i,7—73,2 11,5 2,11 1,37 -  007 7е 1,25е-  006

Славгородская sl K2 62 73,2—86,5 13,3 2,11 1,37 -  007 7е 1,25е-  006

Ипатовская ip K2 i00 86,5—89,8 3,3 2,18 1,4 7е-  007 1,25е-  006

Кузнецовская kz K2 i5 89,8—9i,6 1,8 2,18 1,43 8е-  007 1,25е-  006

Покурская p k  K2_1 783 9i,6— ii4 ,i 22,5 2,26 1,49 8е-  007 1,25е-  006

Алымская a 2 Ki i9 i i4 , i— ii6,3 2,2 2,39 1,6 8е-  007 1,25е-  006

Алымская ai Ki 30 ii6 ,3— 120,2 3,9 2,39 1,6 8е-  007 1,25е-  006

Киялинская kls Ki 474 i20,2— 132,4 12,2 2,39 1,6 8е-  007 1,25е-  006

Тарская tr Ki i i i 132,4— 136,1 3,7 2,44 1,62 8е-  007 1,25е-  006

Куломзинская klm Ki 305 136,1— 145,8 9,7 2,44 1,64 8е-  007 1,25е-  006

Баженовская bg  J3 i9 145,8— 151,21 5,4 2,42 1,62 8е-  007 -  0061,3е

Георгиевская gr J3 i i 151,2— 156,6 5,4 2,42 1,62 8е-  007 -  0061,3е

Васюганская vs J3 79 156,6— 162,9 6,3 2,42 1,6 8е-  007 -  0061,3е

Тюменская + 
салатская tm +  sl J2_i 375 162,9—200,8 37,9 2,46 1,64 8е-  007 -  0061,3е

Тогурская tg Ji i5 200,8—203,9 3,1 2,46 1,64 8е-  007 -  0061,3е

Урманская ur Ji 40 203,9—208 4,1 2,46 1,64 8е-  007 -  0061,3е

П р и м е ч а н и е. * — дан ны е лит олого-ст рат играф ических р азби вок  изучены и с в е д е ­
ны из первичны х "дел скважин" (материалы Томского филиала Ф БУ "Территориальный ф он д  
геологической информации по СФО") и из кат алога лит олого-ст рат играфических разбивок  сква­
жин [Волков, 2000]. * *  — в  к ачест ве основы  использована Шкала геологи ческ ого врем ени У. Хар- 
л ен да  с соавт орам и [Х арлен д и д р ., 1985]. * * *  — лит ология и плот ност ь п о р о д  вы деленны х  
свит  и толщ приняты по материалам обобщ ения пет рофизических определений керна и сей с­
м ического карот аж а [Б огачев, 1987]. Заливкой показаны  врем ен а накопления т огурской и б а ­
ж ен овск ой  нефт ем ат еринских свит  и их парам ет рическ ое описание.
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О методике исследований. Определе­
ние степени реализации генерационного 
потенциала тогурской свиты основывает­
ся на методе палеотемпературного моде­
лирования, который опирается на реш е­
ние уравнения теплопроводности горизон- 
талвно-слоистого твердого тела с подвиж­
ной верхней границей [Starostenko et al., 
2006]. Восстановление термической исто­
рии нефтематеринской свиты осущ еств­
ляется в два этапа. Первый — это реш е­
ние обратной задачи геотермии. На осно­
ве входных данных ("наблю денных” тем­
ператур) рассчитывается тепловой поток 
через поверхноств основания осадочного 
чехла. Второй этап заключается в реш е­
нии прямых задач геотермии — непосред­
ственно вычисляются геотемпературы в 
материнской свите на заданные моменты 
геологического времени. Следователвно, 
можно определитв пространственно-вре­
менную локализацию очагов генерации и 
эмиграции углеводородов.

Выполнение этапов палеотемператур­
ного моделирования осуществляется с ис- 
полвзованием российского программно-ма­
тематического комплекса TeploDialog [Иса­
ев и др., 2016а; Isaev et al., 2018] с учетом 
"м естного” векового хода температур на 
земной поверхности за все геологическое 
время формирования осадочного разреза 
[Iskorkina et al., 2015; Исаев и др., 20166].

Моделирование проводится на основе 
геолого-геофизических данных об осадоч­
ном разрезе в представителвных глубоких 
скваж инах. Исполвзуются все доступные 
геотемпературы в качестве "наблюденных”, 
включая замеры пластовых температур, тер­
мограммы метода определения геотермичес­
кого градиента (ОГГ) и геотемпературы, пере­
считанные [Isaev, Fomin, 2006] из значений от- 
ражателвной способности витринита (ОСВ).

Следующим шагом для получения ин- 
тегралвной оценки реализации генераци­
онного потенциала нефтематеринской сви­
ты является экспресс-оценка плотности 
генерации нефти. Оценка выполняется на 
основе расчетных данных о времени н а­
хождения материнской свиты в главной 
зоне нефтеобразования (ГЗН) и геотемпе­

ратурах главной фазы нефтеобразования 
(ГФН) [Лобова и др., 2013]. Полагаем, что 
вхождение материнских пород в ГЗН и на­
чало интенсивной генерации тогурской неф­
ти начинается с 95 °С , что соответствует 
градации катагенеза M K 1. Генерация про­
исходит, когда текущ ее значение свобод­
ной энергии превышает значение энергии 
активации — прочности связи керогена, 
а прирост энергии обеспечивается, в пер­
вую очередв, за счет прироста темпера­
туры [Попов, Исаев, 2011]. Оценка плот­
ности генерации нефти учитывает геотер­
мический режим тогурской свиты и вы ­
полняется в условных единицах, что пред­
ставляется корректным для последующе­
го площадного районирования.

Далее, придерживаясв концепции о вер- 
тикалвной миграции углеводородов как 
преимущественной, прогнозирование про­
водим в контуре распространения тогур- 
ской нефтематеринской свиты. С учетом 
мощности и качества потенциалвных кол­
лекторов доюрских резервуаров, разрыв­
ной тектоники строятся схемы распреде­
ления плотности аккумуляции тогурской 
нефти и проводится районирование тер­
ритории по степени перспективности от- 
делвно для НГГЗК и внутреннего палеозоя.

Плотность теплового потока палеозой­
ского фундамента. В настоящей статве для 
расчетов теплового потока из основания 
осадочного разреза дополнителвно исполв- 
зованы данные по 38 скважинам. Для по­
строения карты плотности теплового по­
тока были привлечены также расчетные 
значения по 44 скважинам, полученные 
ранее [Исаев и др., 2018 б].

Для решения обратной задачи геотер­
мии в разрезах последних 38 скважин ис- 
полвзованы 45 замеров пластовых темпе­
ратур и 10 термограмм О ГГ (первичные 
"дела скваж ин”, материалы Томского фи­
лиала ФБУ "Территориалвный фонд гео­
логической информации по СФО ), а так­
же 30 значений геотемператур, пересчи­
танные из определений ОСВ (определения 
Лаборатории геохимии нефти и газа Ин­
ститута нефтегазовой геологии и геоф и­
зики СО РАН, Новосибирск).
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Проверка на адекватность рассчитан­
ного значения теплового потока осуществ­
ляется на основе сравнения измеренных 
( “ наблюденных ”) геотемператур в ск ва­
жинах и расчетных (в тех же точках гео­
логического разреза и в те же моменты 
геологического времени). Данное сопостав­
ление показало, что в целом выполняется 
один из основных геофизических крите­
риев оптимальности модели — критерий 
“невязки” [Старостенко, 1978; Isaev, 2013; 
Isaev et a l., 2 0 1 8 ], “н евязки ” составляют 
оптимальное значение порядка ± 2 °С. Из 
38 моделей (скважин) лишь в двух “невяз­
ки” превышают оптимальные значения и 
достигают ±  9 °С  в скв. Передовая 190 (см. 
рис. 2, сочленение Северо-Васю ганского 
и Трассового куполовидных поднятий) и 
± 6 °С  в скв. Айгольская 11 (см. рис. 2, Се- 
веро-Васюганское куполовидное поднятие). 
В обеих этих моделях использованы толь­
ко температуры, пересчитанные из ОСВ.

Таким образом, по имеющимся 82 зна­
чениям плотности теплового потока мето­
дом интерполяции (Kriging, Surfer) построе­
на карта теплового потока (см. рис. 3, а). 
Необходимо отметить, что по сравнению 
с вариантом (см. рис. 3, б ), построенным 
ранее [Исаев и др., 20186], нет принци­
пиальных различий, однако карта значи­
тельно детализирована.

Территория исследования характери­
зуется плотностью теплового потока в ин­
тервале значений от 40 до 70 мВт/м2. Уве­
личение значения плотности теплового по­
тока (более 60 мВт/м2) наблюдается за пре­
делами Колтогорско-Уренгойского палео­
рифта и тектонически соотносятся с поло­
жительными структурами — Александров­
ским сводом на северо-востоке и северным 
склоном Парабельского мегавыступа на 
ю го-востоке территории. Максимальное 
значение рассчитанной плотности тепло­
вого потока из основания осадочного чех­
ла получено в скв. Назинская 4 (см. рис. 2, 
Александровский свод, Криволуцкий вал, 
Нз4) и составляет 70 м Вт/м 2.

Несмотря на повышенные значения плот­
ности теплового потока на Александров­
ском своде, в северо-восточном направле­

нии наблюдается уменьшение значений 
до 50 м Вт/м 2. Пониженные значения (ме­
нее 48 мВт/м2) отмечаются в районе Сред- 
невасю ганского мегавала, северо-запад­
ной части Усть-Тымской мегавпадины, а 
такж е в зоне сочленения Н иж невартов­
ского свода и северо-восточного борта Кол- 
тогорского мезопрогиба. В зоне сочлене­
ния Черемшанской мезоседловины и Кол- 
тогорского мезопрогиба картируется по­
вышение теплового потока, значение ко­
торого увеличивается до 55 м Вт/м 2. При­
сутствие пониженных значений отмеча­
ется в северной части Колтогорского ме- 
зопрогиба.

Сравнение результатов п алеот ем п ера­
т урн ого м оделирован ия, проведенного на 
землях Колтогорского мезопрогиба и струк­
тур его обрамления, с экспериментальны­
ми определениями  плотности теплового по­
тока А.Д. Дучкова [Каталог ..., 1985] пока­
зывает хорошую согласованность, надеж­
ность полученных расчетных значений плот­
ности теплового потока. Эксперименталь­
н ы е дан н ы е  характеризуются дискретны­
ми значениями в диапазоне от 48 мВт/м2, 
достигая максимальных значений в ю ж ­
ной части Александровского свода 65—77 
мВт/м2, где вскрыт гранитный массив [Фо­
мин и др., 2014]. В целом территория Кол- 
тогорского мезопрогиба и структур его об­
рамления по экспериментальным о п р ед е ­
лениям  теплового потока оконтуривается 
изолинией 60 м Вт/м 2. А полученные р а с ­
чет н ы е зн ачен и я  находятся в диапазоне 
40—70 м Вт/м 2. Среднее значение изучае­
мого параметра по экспериментальным  и 
расчетным данным составляет 57 и 53 мВт/м2 
соответственно.

Необходимо подчеркнуть, что постро­
енная более детальная карта распределе­
ния плотности теплового потока (см. рис. 
3, а ) такж е, как и ранее — рис. 3, б , н е  
н аходи т  значим ой полож ит ельной  к о р ­
реляции с располож ен и ем  ж ел о б а  ю ж н о­
го  сегм ент а К олт огорско-Уренгойского п а­
л ео р и ф т а .

Геотемпературный режим и очаги ге­
нерации нефтематеринской нижнеюр­
ской тогурской свиты. Решением прямой
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задачи были восстановлены палеотемпе­
ратуры для тогурской свиты на 12 ключе­
вы х моментов ее геологической истории 
и построены карты динамики развития гео­
температур ГЗН (рис. 4, а —м), локализуя 
очаги генерации тогурской нефти.

Вхождение материнских пород в ГЗН 
осущ ествляется в алвб-сеномане 91,6 млн 
лет  н а з а д  (рис. 4, а, б ). На конец форми­
рования покурской свиты обособляются 
первые четыре очага генерации тогурской 
нефти. Они приурочены к западной час­
ти Неготской впадины, зоне сочленения 
Западно-Александровского выступа и Трай- 
городского мезовала, а также Черемшан- 
ской мезоседловине и южной части Кол- 
тогорского мезопрогиба. Еще один очаг ох­
ватывает зону сочленения восточного бор­
та Нюрольско-Колтогорского желоба со Сред- 
невасю ганским мегавалом.

Далее происходит постепенный прогрев 
территории и в турон-сантоне, начиная с 
86,5 млн лет  н а з а д  (время формирования 
ипатовской свиты), площадь распростране­
ния очагов увеличивается, охватывая прак­
тически всю территорию развития тогур- 
ских отложений. Не входят в ГЗН толь­
ко локальные участки в западной части 
Усть-Тымской мегавпадины, а именно в 
районе Северо-Чкаловского вреза, Севе- 
ро-Мыльджинской впадины и Централь­
ного прогиба, а также участки в северной 
части Колтогорского мезопрогиба и в ра­
йоне Ю жно-Ю ганской площади (рис. 4, г ). 
Максимальные палеотемпературы места­
ми превышают 110 °С.

Тем не менее в конце мела, 73,2 млн 
лет  н а з а д , происходит некоторое охлаж­
дение территории (локальное палеоклима­
тическое похолодание на 6—7 ° С в позд­
нем мелу [И саев и др., 2016 б]), площадь 
распространения зоны интенсивного неф­
теобразования уменьшается (рис. 4, д ). Зем­
ли западного и восточного бортов Нюроль- 
ско-Колтогорского желоба, а также запад­
ная часть Усть-Тымской мегавпадины вы ­
ходят из “нефтяного окна”. Максимальные 
палеотемпературы несколько снизились 
до 105 °С.

В ганькинское время, 61,7 млн лет  н а ­

з а д , практически вся территория распро­
странения нефтематеринской свиты опять 
входит в ГЗН, исключая зону сочленения 
Нижневартовского свода и Колтогорско- 
го мезопрогиба. Максимальная темпера­
тура прогрева увеличивается на 10 °С (рис. 
4, е).

Далее, в талицкое время, 54,8 млн лет  
н а з а д , происходит незначительное умень­
шение палеотемператур (начало палеокли­
матического похолодания в палеогене на 
5—10 °С) и малозаметное сокращение пло­
щади очагов генерации в центральной ча­
сти Колтогорского мезопрогиба и на тер­
ритории Усть-Тымской мегавпадины (рис. 
4, ж).

Позднее с увеличением мощности пе­
рекрывающих отложений происходит даль­
нейший прогрев тогурских отложений (рис. 
4, з). 24,0 млн лет  н а за д , конец формиро­
вания некрасовской свиты, это время па­
леотемпературного максимума в осадочном 
разрезе — момент геологического време­
ни, соответствующий фактически полной 
мощности разреза и началу резкого мио- 
цен-плиоценового палеоклиматического по­
холодания. Главная зона неф теобразова­
ния занимает всю  территорию распрост­
ранения тогурской свиты. Максимальные 
палеотемпературы свиты характеризуют­
ся значениями более 130 °С  (рис. 4, и).

Далее и до настоящего времени проис­
ходит постепенное охлаждение тогурской 
свиты (рис. 4, к, л), что связано с продол­
жающимся палеоклиматическим плиоцен­
четвертичным похолоданием. Максималь­
ные температуры в тогурской свите сни­
зились до 115 ° С. Нефтематеринская сви­
та вышла из “нефтяного окна” в северной 
части Колтогорского мезопрогиба, в зоне 
сочленения Северо-М ыльджинской впа­
дины и Центрального прогиба, на запад­
ном склоне Средневасю ганского мегава- 
ла, а также на локальных участках в ра­
йоне Хвойной и Амбарской площадей (рис. 
4, м). Постепенное охлаждение разреза на­
блюдается от Средневасюганского мезо- 
вала в западном и восточном направлени­
ях и от Нижневартовского свода в юго-во­
сточном направлении. Тем не менее оча-
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Рис. 4. Схематические карты распределения геотемператур (значение изо- ^  
линий в °С) и положения очагов генерации тогурской нефти (обозначе­
ны заливкой) Колтогорского мезопрогиба и структур его обрамления [Лу­
нева, 2019]: а — 114,1 млн лет назад; б  — 91,6 млн лет назад; в  — 89,5 млн
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лет назад; г  — 86,5 млн лет назад; д — 73,2 млн лет назад; е  — 61,7 млн 
лет назад; ж  — 4,8 млн лет назад; з  — 41,7 млн лет назад; и — 24,0 млн 
лет назад; к — 4,7 млн лет назад; л — 1,6 млн лет назад; м — современ­
ный разрез. Остальные условные обозначения см. на рис. 2.
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ги покрывают практически всю террито­
рию распространения тогурской свиты.

Следующим шагом для получения ин­
тегрированного представления о реализа­
ции генерационного потенциала тогурской 
свиты выполняется экспресс-оценка плот­
ности генерации нефти R . Оценка осуще­

ствляется расчетным путем на основе дан­
ных о времени нахождения материнской 
свиты в ГЗН и геотемператур ГФН :

П

R =  к X  ( U i t i ) ,
i =  1

где U — расчетная геотемпература оча-

Рис. 5. Схематическая карта распределения плотности генерации тогурской нефти Колто- 
горского мезопрогиба и структур обрамления. Значение изолиний — в условных единицах. 
Остальные условные обозначения см. на рис. 2.
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га генерации нефти, °С ; tt — интерваль­
ное время действия очага, млн л ет ; n =  11 
— количество временных интервалов гео­
логического времени нахождения материн­
ских отложений в ГЗН; к — коэффициент 
масштабирования.

Интегральный показатель R , н а к от о­
ром о сн о вы ва ет ся  оценка плот ност и г е ­
н ерац и и  н е ф т и , рассчитан в разрезе 16 
моделируемых скважин, вскрывших тогур- 
ские отложения, и, далее, построена кар­
та распределения плотности генерации то- 
гурской нефти, в условных единицах (рис. 5).

Необходимо отметить, что Советское неф­
тяное месторождение располагается за пре­

делами распространения тогурской свиты. 
Можно предположить, что нефтегенери­
рующей для доюрских залежей этого мес­
торождения является не тогурская свита, 
а радомская пачка [Атлас ..., 2004], которая 
картируется в непосредственной близости.

Резервуар коры выветривания. На тер­
ритории исследования представлен дос­
таточно большой спектр литологических 
разновидностей доюрских отложений (рис. 
6 , а ), выходящ их на поверхность фунда­
мента, по которым и образуются разнооб­
разные профили кор выветривания.

Существенную часть территории иссле­
дования занимают пермо-триасовые трап-

Рис. 6. Колтогорский мезопрогиб и структуры обрамления: а — схема петротипов пород 
фундамента и дизъюнктивных нарушений, с использованием [Kontorovich et al., 2011]; б  — 
схематическая карта изопахит коры выветривания; 1 — скважина, в которой анализирова­
лась литологическая характеристика доюрских отложений; 2— 9 — фация комплекса пород 
фундамента с датировкой возраста (2 — средне-позднепалеозойская гранитная, 3 — ранне­
девонская глинисто-кремнистая сланцевая, 4 — среднедевонская карбонатная, 5 — позд- 
недевонско-реннекаменноугольная терригенно-карбонатная; 6 — девон-раннекаменноуголь- 
ная терригенная; 7 — позднедевон-каменноугольная глинисто-сланцевая, 8 — карбон-перм- 
ская липаритовая, 9 — триасовая андезито-базальтовая); 10 — дизъюнктивы; 11 — скважи­
на, данные которой использованы для построения карты толщин коры выветривания, в чис­
лителе указан условный индекс скважины, в знаменателе — мощность коры, м; 12 — изо­
пахиты, м. Остальные условные обозначения см. на рис. 2.
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Рис. 7. Колтогорский мезопрогиб и структуры обрамления. Кора выветривания. Распреде­
ление плотности аккумуляции тогурской нефти и качества коллекторов (а), ранжирование 
зон и участков по степени перспективности (б) [Лобова и др., 2019]: 1 — изолинии плотнос­
ти эмиграции нефти, усл. ед.; 2 — отсутствие коры; зона коллекторов: 3 — с хорошими ФЕС, 
4 — с пониженными ФЕС, 5 — перспективная зона (участок), номер ранжирования (интен­
сивность закраски пропорциональна степени перспективности). Остальные условные обо­
значения см. на рис. 2.
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повые образования вулканогенно-осадоч­
ной туринской серии. Породы вулканоген­
ного типа вскрыты на Саймовской (рис. 6, 
а , скв. Са1), Кулв-Еганской (К-Е6 , К-Е2), 
Ерушевой (Ер211) площадях и представле­
ны порфиритовыми эффузивными диаба­
зами и долеритами. Эти породы практиче­
ски не образуют кор выветривания, а ес­
ли подвергаются выветриванию, то пус- 
тотностей в них практически нет. В слу­
чае же полнопрофилвных преобразований 
по этим породам образуются глины с пре­
обладанием монтмориллонита. Такие тол­
щи обладают хорошими флюидоупорны­
ми свойствами. По карбонатно-вулканоген­
ным породам вследствие гидротермалвных 
процессов формируются такие образова­
ния, как метаморфизованная древесная 
брекчия, вскрытая в скв. Ю жно-Пионер­
ская 263 (рис. 6 , а, ЮП263), которая не от­
личается повышенными филвтрационно- 
емкостными свойствами (ФЕС). Еидротер- 
малвно измененный дацит в скв. Западно- 
Тымская 1 (ЗТ1) также оказался слабопро­
ницаемым. Процессы доломитизации, ок- 
ремнения и пиритизации по терригенным 
породам приводят к закупориванию пори­
стого пространства глинистыми разностя­
ми и потере филвтрационных свойств.

По карбонатным, терригенно-карбонат- 
ным, глинисто-кремнистым и магматичес­
ким породам кислого состава образуются 
коллекторы, характеризующиеся хороши­
ми Ф ЕС  [Ковешников, Недоливко, 2012б; 
Кузина и др., 2014]. Такие разновидности 
пород слагают Северо-Чкаловский врез, 
Северо-Мылвджинскую впадину и восточ­
ную частв Черемшанской мезоседловины. 
В подтверждение этому факту из интен­
сивно выветрелых микрогранитов в скв. 
Ступенчатая 5 (см. рис. 6 , а, Сту5) полу­

чен приток нефти с водой. Измененные ли­
париты, вскрытые в скваж инах на Ясной 
и Конторовичской площадях, также ока- 
залисв нефтенасыщенными. С выветрелы- 
ми известняками, слагающими пласт M , 
связаны залежи на Чкаловском и С овет­
ском месторождениях.

Анализ карты изопахит коры выветри­
вания, построенной по данным 126 сква­
жин, показал, что толщина ее на террито­
рии исследования весвма изменчива (рис. 
6 , б ). Отложения выклиниваются не толв- 
ко на локалвных участках, но и на доста­
точно болвшой территории, ориентирован­
ной в северо-восточном направлении в цент- 
ралвной части Колтогорского мезопроги- 
ба, Уств-Тымской мегавпадины, а также 
в зоне их сочленения. Наиболвшие значе­
ния толщин достигаются в южной части 
Черемшанской мезоседловины — 167 м в 
скв. Северо-П ионерская 1 (см. рис. 6 , б , 
СП1). Важную ролв здесв могут игратв тек­
тонические процессы, которые ведут к фор­
мированию трещиноватых зон, что способ­
ствует образованию кор выветривания.

Распределение плотности аккумуля­
ции тогурской нефти и районирование ре­
зервуара коры выветривания. Значения 
распределения плотности аккумулирован­
ной тогурской нефти (усл. ед.) в коре вы ­
ветривания (рис. 7, а ) рассчитаны пере­
множением матрицы значений мощности 
коры (см. рис. 6 , б ) и матрицы значений 
плотности генерации тогурской нефти (см. 
рис. 5). Так, наряду с распределением объ­
емов генерированной нефти учитывается 
распределение аккумулирующих объемов 
резервуара, обусловленных его толщинами.

Районирование перспектив резервуара 
коры выветривания (рис. 7, б ) основыва­
ется на комплексном учете следующих фак-

<­
Рис. 8. Колтогорский мезопрогиб и структуры обрамления. Внутренний палеозой. Специа­
лизированные области петротипов пород, тектонические нарушения и качество коллекто­
ров (а), районирование и ранжирование участков по степени перспективности (б) [Лобова 
и др., 2019]: 1—3 — областв петротипа (1 — с вероятноствю образования улучшенных кол­
лекторов, 2 — с вероятноствю образования хороших коллекторов, 3 — не образующая кол­
лекторы); 4—6 — зона коллектора (4 — с улучшенными ФЕС, 5 — с хорошими ФЕС, 6 — 
с плохими ФЕС); 7 — перспективная зона (участок), указан номер ранжирования (интенсив- 
ноств закраски пропорциональна степени перспективности). Остальные условные обозначе­
ния см. на рис. 2.
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торов: 1) плотность аккумуляции тогурской 
нефти (см. рис. 6 , а); 2 ) распространение 
петротипов пород фундамента (см. рис.
6, а), по которым могут образовываться кол­
лекторы в коре выветривания с хороши­
ми Ф ЕС  (см. рис. 7, а), и 3) наличие раз- 
ломной тектоники (см. рис. 7, а).

В результате учета перечисленных фак­
торов земли распространения коры вывет­
ривания зонированы по приоритету. Наи­
более перспективно проводить поисковые 
геолого-геофизические работы на землях 
з о н ы  1, приуроченных к восточной части 
Черемшанской мезоседловины и ее сочле­
нению с северным бортом Колтогорского 
мезопрогиба и с западным склоном Сред- 
невасюганского мегавала. Необходимо от­
метить, что здесь при совместном испы­
тании в скв. Северо-Пионерская 1 (см. рис.
7, б , СП1) резервуаров коры выветрива­
ния и палеозоя в интервале 3201— 3234 м 
притока не получено, что, вероятно, связа­
но с неверным выбором интервала испы­
тания ввиду недостаточной геолого-геофи­
зической изученности разреза. Вместе с 
тем, отсутствие притоков в скв. Пионер­
ская 1, Ю ж но-П ионерских 261, 263 (см. 
рис. 7, б, Пн1, Ю П261, Ю П263), располо­
ж енных за пределами перспективной з о ­
ны 1, согласуется с прогнозными граница­
ми зоны.

Следующей по приоритету идет з о н а  2, 
которая в свою очередь представлена две­
надцатью разобщенными участками. Оцен­
ка их степени перспективности (ранжи­
рование) определяется в первую очередь 
плотностью дизъюнктивных нарушений с 
учетом площади участков.

Высокая перспективность участ ка 2.1, 
приуроченного к Северо-Чкаловскому вре­
зу и зоне его сочленения с Мурасовским 
выступом, подтверждается наличием неф­
тяной залежи в НГГЗК на Чкаловском мес­
торождении.

Участ ок 2 .2  расположен на западном 
склоне Александровского свода, его гра­
ница хорошо контролируется отсутствием 
притока на Горстовой площади в скв. 90 
(см. рис. 7, б, Го90), расположенной за пре­
делами участка и вскрывшей образования
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литокластического туфа андезитового пор­
фирита и долерита.

Участ ок 2 .3  приурочен к землям сочле­
нения Колтогорского мезопрогиба и Сред- 
невасю ганского мегавала.

Далее следуют участ к и 2 .4  и 2.5, рас­
положенные на территории западного бор­
та Ю жно-Неготской впадины и северной 
части Центрального прогиба соответственно.

Участ ки 2 .6  и 2 .7  приурочены к ю ж ­
ному склону Ледового и западному скло­
ну Кедрово-М атюшкинского куполовид­
ных поднятий соответственно. П ерспек­
тивность этих участков не подтверждена 
из-за отсутствия данных о насыщении пла­
ста M.

У част ок  2 .8  приурочен к северо-вос­
точному склону Кедрово-М атюшкинско- 
го куполовидного поднятия. Перспектив­
ность данного участка иллюстрируется 
полученным притоком газа и пленки неф­
ти в Приколтогорской скв.1 (см. рис.7, б, 
Пк1), расположенной в непосредственной 
близости от границы участка.

Далее выделены локальные участ ки 2 .9  
и 2 .10  в зоне сочленения Ю ж но-Н егот­
ского прогиба и Северо-М ыльджинской 
впадины и зоне сочленения Кедрово-Ма- 
тюш кинского куполовидного поднятия и 
Колтогорского мезопрогиба соответствен­
но, которые пока не заверены бурением.

Участок 2.11  в юго-восточной части тер­
ритории исследования подтверждает свой 
высокий потенциал наличием нефтяной 
залежи на Ясном месторождении, а так­
же притоком нефти в скв. Ступенчатая 5 
(см. рис. 7, б, Сту5), вскрывш ей кору вы­
ветривания по гранитам.

Локальный участ ок  2 .1 2  расположен 
в районе восточного склона Советско-Сос- 
нинского куполовидного поднятия и по не­
му нет сведений о прямых признаках неф­
тенасыщ ения.

Наличие нефтяных залежей Конторо- 
вичского месторождения (пласт M) и н е­
промышленного притока на Чебачьей струк­
туре из пласта M в скв. 218 (см. рис. 7, б , 
Чб218), расположенных за пределами рас­
пространения нефтематеринской свиты, 
вероятно, объясняется непосредственным
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примыканием здесь тогурской толщи к эро­
зионным выступам фундамента. Это дает 
уникальную возможность латеральной миг­
рации тогурской нефти.

Что касается нефтяной залежи M на Со­
ветском месторождении, то, возможно, неф­
тепроизводящей здесь является радомская 
пачка или глинистые прослои среднеюр­
ской тюменской свиты. Также вероятен 
вариант, где в качестве нефтегенерирую­
щей толщи можно предположить и внут­
рипалеозойский (доманиковый) источник. 
Вопрос генезиса доюрской залежи Совет­
ского месторождения нуждается в допол­
нительной проработке.

В 15 скважинах, пробуренных вне раз­
вития тогурской свиты, получены прито­
ки пластовой воды без признаков нефте­
насыщения или приток отсутствует, что 
согласуется с выполненным прогнозом (см. 
рис. 7, б ).

Согласованность выделенных перспек­
тивных зон р е з е р в у а р а  коры в ы вет р и ва ­
ния  и признаков нефтенасыщ ения по ре­
зультатам испытаний глубоких скважин 
составляет порядка 70 %.

Н аиболее приоритетным районом от но­
сит ельно перспект ив н еф т егазон осн ост и  
р е з е р в у а р а  коры  вы вет р и ван и я  я вл я ет ­
ся зо н а  1, которая охватывает восточные 
земли Черемшанской мезоседловины, уча­
стки ее сочленение с северным бортом Кол- 
тогорского мезопрогиба и с западным скло­
ном Средневасюганского мегавала.

Палеозойский резервуар. Палеозойские 
отложения на территории исследования 
представлены осадочными, магматически­
ми и метаморфическими породами. Каж­
дая из этих групп характеризуется р аз­
личными литологическими разновиднос­
тями (см. рис. 6, а ). Коллекторы в доюр­
ском НГК внут реннего палеозоя  могут фор­
мироваться за счет вторичных минерало­
гических процессов и формирования тре­
щ иноватости [Ковеш ников, Недоливко, 
2012а; Koveshnikov et al., 2016]. Данные 
процессы в различной степени влияют на 
развитие вторичной пористости в породах 
и, как следствие, на их ФЕС.

Если оценивать петрографические раз­

новидности пород с точки зрения качест­
ва потенциального коллектора, то их мож­
но разделить на три группы, которые с вы­
сокой, средней и низкой вероятностью об­
разуют коллекторы. Эффузивные и инт­
рузивные породы преимущественно кис­
лого состава и карбонатные отложения от­
носятся к петротипам пород, которые с вы­
сокой вероятностью образуют коллекто­
ры с наилучшими Ф Е С . В последних от­
ложениях наиболее активно протекают вто­
ричные минералогические процессы, фор­
мирование трещиноватости, перекристал­
лизация. Ко второй группе, со средней ве­
роятностью, относятся терригенно-карбо- 
натные и метаморфические породы, такие 
как различные глинисто-кремнистые раз­
ности, метапесчаники. С низкой вероят­
ностью могут образовываться коллекторы 
с благоприятными Ф ЕС  в плотных глини­
стых разностях и магматических породах 
основного состава.

Применив полученное разделение по­
род по потенциалу качества Ф ЕС  с уче­
том плотности разрывной тектоники на 
схеме выделены области, характеризую ­
щие качество ФЕС коллектора (рис. 8, а).

Распределение плотности аккумуля­
ции тогурской нефти и районирование па­
леозойского резервуара.Районирование 
в отношении нефтегазоносности для па­
леозойского резервуара основывается на 
учете комплекса тех же факторов, что и 
для резервуара коры выветривания, а имен­
но учете плотности дизъюнктивных нару­
шений, “предрасположенности” различных 
петротипов пород к образованию коллек­
торов (рис. 8, а  (см. с. 142)) и учете плотнос­
ти генерации тогурской нефти (см. рис. 5). 
В результате учета этих факторов терри­
тория исследований зонирована по при­
оритету. Ранжирование участков обуслав­
ливается теми же критериями с учетом ве­
личины его площади (рис. 8, б ).

З он а  1 представлена шестью участка­
ми. Участ ок 1.1 расположен в восточной 
части Черемшанской мезоседловины, зо­
не ее сочленения с северным бортом Кол- 
тогорского мезопрогиба и западным скло­
ном Средневасюганского мегавала. Гра­
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ницы данного участка подтверждаются от­
сутствием притоков УВ из палеозоя в сква­
жинах Пионерская 1, Ю жно-Пионерские 
261, 263, Груш евых 211, 217 (см. рис. 8 , б, 
Пн1, Ю П261, Ю П263, Гр211, Гр217).

Участок 1.2  приурочен к западному скло­
ну Александровского свода. В пределах 
данного участка пробурена скв. Новона- 
деждинская 1 (см. рис. 8 , б, НН1), однако  
из палеозойских отложений в интервале 
2742— 2792 м притока не получено. П ерс­
пективности участ ка 1 .3  на сочленении 
восточного борта Колтогорского мезопро- 
гиба и западного склона Средневасюган- 
ского мегавала подтверждается наличием 
газа в притоке из палеозойского резерву­
ара в скв. Северо-Сутыгинская 2 (С-Сут2). 
Сочленение южного склона Ледового ку­
половидного поднятия, северо-восточного 
склона Каймысовского свода и юго-запад­
ного борта Колтогорского мезопрогиба со­
ответствует расположению участ ка 1.4. 
На нем пробурена скв. Ю жно-Ю ганская 
17 (Ю -Ю г17), вскрывш ая переслаивание 
базалитов, диабазов, туфопесчаников, ту­
фоалевролитов с прослоями карбонатных 
пород. При испытании притока в данной 
скваж ине не получено. Участ ки 1 .5  и 1.6  
приурочены к западному и восточному скло­
нам Кедрово-Матюшкинского куполовид­
ного поднятия соответственно. Пробурен­
ная на участ ке 1.6 скв. Приколтогорская 
2 (ПК2), вскрывш ая отложения известня­
ков, при испытании положителиного ре- 
зулитата не дала.

З о н а  2  дифференцируется на четыре 
участка. Участок 2.1  приурочен к Северо- 
Чкаловскому врезу и зоне его сочленения 
с Мурасовским выступом и Трассовым ку­
половидным поднятием. Этот участок под­
тверждает свой высокий потенциал нали­
чием залежей углеводородов в палеозой­
ских отложениях на Чкаловском месторож­
дении. Северная части Кедрово-Матюшкин- 
ского куполовидного поднятия относится 
к перспективному участ к у 2 .2 . Его пре­
делы обосновываются отсутствием прито­
ка в скваж инах, расположенных вблизи 
границ участка. Участ ок 2 .3  расположен 
в северной части Двойного выступа. Перс­
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пективности участка остается под вопро­
сом в связи с отсутствием притока в скв. 
5 и 6 на Ступенчатой площади (см. рис. 8, 
б, Сту5, Сту6). Неболишой участ ок 2 .4  рас­
положен в районе восточного склона Со- 
ветско-Соснинского куполовидного подня­
тия. Сведений о прямых признаках неф­
тенасыщения на этом участке к настояще­
му времени не имеется.

Следующей по ранжированию идет з о ­
н а  3, разбитая на четыре участка. Выде­
ление данных земели в отделиную зону обус­
ловлено изменчивым значением плотнос­
ти генерации тогурской нефти, а также 
неразвитой дизъюнктивной тектоникой. 
Участ ки 3.1 и 3 .2  расположены в запад­
ной части Неготского мезопрогиба и на зем­
лях его сочленения с южным склоном Му- 
расовского выступа соответственно. У час­
ток 3.3 расположен в северной части Цент- 
ралиного прогиба. Локалиный участ ок 3 .4  
приурочен к сочленению западного скло­
на Александровского свода и восточного 
борта Колтогорского мезопрогиба. Прямых 
признаков, подтверждающих или опровер­
гающих перспективности зоны 3, на дан­
ный момент нет.

Проводя сопоставление прямых призна­
ков нефтенасыщения в глубоких скважи­
нах и закартированных перспективных зон 
и участков р езер ву а р а  п ал еозой ск ого  фун­
дам ен т а  , можно сделати вывод об опре­
деленной связанности, согласованности со­
ставляет около 70 %.

Резюмируя проделанную работу по ра­
йонированию территории для освоения ре­
з ер в у а р а  п ал еозой ск ого  фундам ент а , мож­
но выделити следующие наиболее перспек­
тивные участки: 1) восточная части Черем- 
шанской мезоседловины, земли сочлене­
ния ее с западным склоном Средневасю- 
ганского мегавала и северным бортом Кол- 
тогорского мезопрогиба; 2) Северо-Чкалов- 
ский врез и сочленение его с М урасовс- 
ким выступом и Трассовым куполовидным 
поднятием, с менее оптимистичным прог­
нозом.

Заключение. В настоящей публикации 
приводится детализированная карта плот­
ности теплового потока из доюрского фун­
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дамента Колтогорского мезопрогиба и струк­
тур его обрамления, детально демонстри­
руется термическая история очагов гене­
рации нефти в нижнеюрской материнской 
тогурской свите, кумулятивно учитывают­
ся температуры локализованных очагов 
за весь период их существования, дается 
зональный прогноз плотности генерации 
и эмиграции тогурской нефти.

Детализированная карта теплового по­
тока подтвердила результат работы [Иса­
ев и др., 20186], что желоб южного сегмен­
та Колтогорско-Уренгойского палеориф­
та не имеет значимого проявления в по­
выш енных значениях теплового потока. С 
распределением палеотемператур тогур- 
ской свиты зона палеорифта также одно­
значно не коррелирует.
• Следующим этапом исследования про­

водились в рамках концепции преиму­
щ ественно вертикальной миграции уг­
леводородов. Интегральным анализом 
распределения плотности генерации то- 
гурской нефти, потенциальных фильт­
рационно-емкостных характеристик ре­
зервуаров и разрывной тектоники па­
леозоя выполнено зональное нефтегео­
логическое районирование доюрского 
комплекса и ранжирование земель по 
степени перспективности.

• Наиболее перспективна относительно неф­
тегазоносности резервуара коры вывет­
ривания, а соответственно, и приори­
тетным районом для поисков является 
зо н а  1, охватывающая восточную часть 
Черемшанской мезоседловины и ее со­
членение с северным бортом Колтогор- 
ского мезопрогиба и западным склоном 
Средневасю ганского мегавала (поряд­
ка 3500 км2).

• Наиболее оптимистичный прогноз для
изучения и освоения резервуара внут­
реннего палеозоя дается для тех же зе­
мель (зон а  1), что и по коре выветрива­
ния, а менее оптимистичный — для Се-

веро-Чкаловского вреза и зоны его со ­
членения с М урасовским выступом и 
Трассовым куполовидным поднятием — 
зо н а  2 (порядка 5700 км2).

• Согласованность прогнозируемых перс­
пективных участков доюрского НГК Кол­
тогорского мезопрогиба, структур его об­
рамления и установленных прямых при­
знаков нефтенасыщения составляет по­
рядка 70 %.
Важно отметить следующий факт. Ю го­

восток территории настоящего исследо­
вания включает выделенный перспектив­
ный район Северо-Чкаловского вреза ... 
(участ ок 2.1 по коре выветривания, у ч а ­
ст ок 2.1 по внутреннему палеозою), кото­
рый ранее [Лобова и др., 2018] также прог­
нозировался как перспективный (участ ок
2.0 по коре, участ ок 4.0 по палеозою). Юг 
территории настоящих исследований вклю­
чает выделенный перспективный район 
восточной части Черемшанской мезосед- 
ловины ... (участ ок  1.0 по коре, участ ок
1.1 по палеозою), который ранее также прог­
нозировался как перспективный (участ ок  
2.8 по коре, участ ок 1.5 по палеозою) [Ло­
бова и др., 2018]. Таким образом, сопостав­
ление на “сты ковочны х” землях (площа­
дях перекрытия) (см. рис. 1, б ) показыва­
ет, что перспективность районов, выделен­
ных настоящими исследованиями, в зна­
чительной степени согласуется с прогно­
зом, выполненным нами ранее.

В статье изложены методические под­
ходы и комплексная технология зонально­
го прогнозирования нефтегазоносности до­
юрского основания Западной Сибири [Иса­
ев и др., 2014]. Исследования выполняют­
ся Томской исследовательской школой гео­
термии как метода нефтепоисковой геофи­
зики [Исаев и др., 2018а, 2019].

А вт оры  б л агодар я т  п р о ф ес со р а , акад. 
С т арост енко Вит алия И ван ови ч а  за  уча­
ст ие и п ост оян н ое вним ание к нашим и с­
следован и ям .
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The heat flow, thermal history of the oil source  
Lower Jurassic Togurskaya suite and oil-and-gas potential 

of the Paleozoic of the Koltogor mezodepression 
(southern segment of the K oltogor-Urengoy paleorift)

G .A. Lobova, T.E. Luneva, V.I. Isaev, A .N . Fom in, Ju . V. Korzhov, 
M . F. Galieva, D. S. K rutenko, 2019

Input of the pre-Jurassic ("Paleozoic") oil is important to the reproduction of the in- 
situ resources base of Western Siberian oil-and-gas extraction. Prospecting and forecas­
ting studies of the pre-Jurassic reservoirs in the territory of the Koltogor mezodepres­
sion and structures of its surrounding — in the north-western part of Tomsk Region, in 
the zone of the southern segment of the Koltogor-Urengoy Permian-Triassic paleorift are 
of interest. The pre-Jurassic oil-and-gas complex (oil-and-gas bearing horizon of the con­
tact zone — OGBHCZ and, actually, the Inner Paleozoic) is assigned along with the Cre­
taceous (the Neocomian), Upper Jurassic, Middle Jurassic and Lower Jurassic oil-and-gas 
complexes in the study area. It is accepted that the Upper Jurassic Bazhenov suite is the 
oil source formation for the Middle Jurassic, Upper Jurassic and Cretaceous oil-and-gas 
complexes, as well as Togurskaya suite — for the Lower Jurassic and pre-Jurassic de­
posits. Researches are carried out in the context of the methodology of the sedimentary 
and migrational theory of naftidogenesis. Spatiotemporal localization of the generation 
foci of Togurskaya oil is performed with the original method of paleotemperature mo­
deling. The heat flow in sections of 82 deep wells is calculated at the first stage of mo­
deling. At the following stages the oil source suite geotemperatures are directly figured 
up in key moments of geological time. The integral express-assessment of realization of 
generation potential of the suite is performed on the base of calculated data about time 
of the oil source suite residence in the main oil generation zone and its geotemperatu­
res. Following the concept about predominantly vertical migration of hydrocarbons the 
forecasting is carried out in the outline of the oil source suite distribution. Schemes of 
distribution of Togurskaya oil accumulation density are plotted and zoning of deposits 
is performed taking into account the thickness and quality of potential reservoirs of the 
pre-Jurassic deposits. Oil geological zoning of the pre-Jurassic complex and ranking are­
as according to the degree of promising were accomplished. The most forward-looking 
zone for prospecting in the weathering crust reservoir is the area, which comprises the 
eastern part of the Cheremshanskaya mezzo saddle The most forward-looking zone for 
prospecting in the weathering crust reservoir is the area, which comprises the eastern 
part of the Cheremshanskaya mezzo saddle and its articulation with the northern side 
of the Koltogor mezodepression and the western slope of the Srednevasyuganskiy me­
gaswell (in the order of 3500 km2). The most optimistic forecast for the Inner Paleozoic 
reservoir is made for the same areas as for the weathering crust, less optimistic — for 
the Severo-Chkalovskiy incised valley and its articulation with the Murasovskiy high 
and Trassovoe dome-shaped uplift (in the order of 5700 km2). Consistency of the fore­
cast with established direct evidence of oil saturation amounts to 70 %. Detailed map of 
the heat flow density in the study area showed that the trench of the Koltogor-Urengoy 
graben-rift does not have significant manifestation in enhanced values of the heat flow. 
The article demonstrates methodological approaches and complex technology of zonal 
forecasting of oil-and-gas potential of the pre-Jurassic basement of Western Siberia, which 
are working out by Tomsk research school of Geothermics.

Key words: "the Paleozoic" oil, pre-Jurassic reservoirs, zonal oil-and-gas potential fo­
recasting, the Urengoy-Koltogor paleorift, Tomsk school of Geothermics.
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