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Актуальность изучения востока Томской области, его нераспределенного фонда недр определяется перспективностью и 
недоизученноcтью правобережья реки Оби. Недропользователь не желает там рисковать, государство тоже. Когда добыча 
на нефтепромыслах левобережья упадет до критического уровня рентабельности, нефтяные компании вынуждены будут 
осваивать восточные районы. Уже сейчас на правобережье выявлен ряд перспективных участков для поискового бурения.  
Целью исследований геологов и геофизиков нефтяной отрасли Западной Сибири, и в частности Томской области, становит-
ся существенный прирост запасов и, соответственно, предотвращение снижения добычи нефти. В этом заключается цель и 
настоящей работы. 
Объектом исследования являются трудноизвлекаемые запасы углеводородов, для чего требуется решение научной пробле-
мы теоретического и экспериментального изучения термодинамики и вещественного состава палеозоя Западной Сибири. 
Ключевым геодинамическим параметром, определяющим геотемпературы и время воздействия их на очаги генерации угле-
водородов, является тепловой поток кровли фундамента. Он служит основой для бассейнового моделирования при поисках и 
разведке. Для исследований в «одном ключе» перспектив нефтегазоносности слабоизученной Бакчарской мезовпадины и 
участков предварительного прогноза Восточно-Пайдугинской мегавпадины выполнены построения и общий анализ карты 
плотности теплового потока кровли фундамента востока Томской области. 
Методы. Для выполнения моделирования применялось оригинальное ПО «TeploDialog». Этот программный комплекс реализу-
ет специально сформулированные прямые и обратные задачи геотермии в условиях седиментации. Определение величины 
плотности теплового потока из кровли фундамента осложняется учетом множества процессов, происходящих как в недрах, 
так и на поверхности Земли. Поэтому при расчетах применен интегральный подход, позволяющий учитывать эти процессы 
с помощью сопряженных структурно-тектонических реконструкций. Исходными данными для модели являются измеренные 
при опробованиях скважин пластовые температуры, а также снятые с диаграмм температурного градиента. Значения от-
ражательной способности витринита и теплофизических свойств горных пород систематически пополняют базу данных 
ИНГГ им. А.А. Трофимука СО РАН аналитическими исследованиями под руководством А.Н. Фомина и А.Д. Дучкова. 
Результаты. На северо-восточную часть территории Томской области впервые, на базе расчетов 59 параметрических, 
опорных и поисково-разведочных скважин, подготовлена карта (в изолиниях через 2 мВт/м2) плотности теплового потока из 
основания осадочного разреза. Значения теплового потока получены по единой хорошо апробированной методике, основанной 
на решении обратной задачи геотермии. По части постановки задачи выполненной научной работы решена известная доля 
научной проблемы теоретического и экспериментального изучения термодинамики верхней части палеозоя. Полученное дис-
кретное распределение (по скважинам) и карта значений теплового потока из доюрского фундамента могут служить «кар-
касной основой» корректного бассейнового моделирования участка Бакчарского района исследований и слабоизученного круп-
ного района Восточно-Пайдугинской мегавпадины. Этот район, учитывая низкие значения современного теплового потока, 
не перспективен по осадочному чехлу. Однако определения показателя отражения витринита палеозойского разреза могут 
существенно расширить перспективы нефтегазоносности коры выветривания и верхних горизонтов палеозоя. 
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Выводы. Важным результатом будет построенная на следующем этапе единая карта плотности теплового потока кровли 
фундамента Томской области, на территории которой получили развитие три грабен-рифта: Колтогорско-Уренгойский, 
Усть-Тымский и Чузикский. Этот факт представляет особый интерес и требует отдельного тщательного рассмотрения. 

 
Ключевые слова:  
Прирост запасов УВ на землях востока Томской области, карта плотности теплового потока из кровли фундамента, 
теоретическое и экспериментальное изучение термодинамики и вещественного состава палеозоя. 

 

Введение 

Западная Сибирь остается основной базой нефте-
добычи России. Но прирост запасов не превышает 
объемы их извлечения. Для поддержания существу-
ющего уровня добычи до 2035 г. нужно прирастить 
запасы не менее чем на 10 млрд т. Пока Россия в 10 
раз быстрее «проедает» запасы, чем успевает их вос-
полнить. По газу темп истощения запасов за послед-
ние три года ускорился вдвое [1]. Актуальным 
направлением нефтедобывающей отрасли Западной 
Сибири, и в частности Томской области, становится 
существенный прирост запасов и, соответственно, 
предотвращение снижения добычи нефти. Обсужда-

ются и реализуются два направления решения этой 
проблемы – и «в глубь», и «в ширь».  

Объекты «в глубь» интересны тем, что они распо-
ложены в старых районах нефтедобычи с развитой 
инфраструктурой (рис. 1). Это земли распространения 
ачимовских клиноформ Нюрольской мегавпадины, 
резервуаров сланцевых баженовской и тогурской 
формаций Нюрольской мегавпадины и Колтогорского 
мезопрогиба. К таким объектам по обустройству ин-
фраструктуры можно отнести слабоизученные ниж-
неюрские свиты и доюрский нефтегазоносный ком-
плекс Усть-Тымской мегавпадины и Бакчарской ме-
зовпадины, центральной части и юго-востока Томской 
области. 

 
Рис. 1.  Положение Колтогорского, Нюрольского, Усть-Тымского, Бакчарского и Восточно-Пайдугинского районов 

исследований на территории Томской области и размещение месторождений углеводородов (проекция Гаус-

са-Крюгера эллипсоид Красовского): 1 – административная граница Томской области; 2 – населенный пункт; 

3 – речная сеть; 4 – месторождение. Районы авторских исследований ачимовских клиноформ (Нюрольский), 

резервуаров сланцевых баженовской и тогурской формаций (Нюрольский, Колтогорский), слабоизученных 

нижнеюрских свит и доюрского НГК (Усть-Тымский, Бакчарский), схематического картирования очагов ге-

нерации тогурской нефти (Бакчарский), предварительного прогноза нефтеносности коры выветривания 

(Бакчарский и Восточно-Пайдугинский) 

Fig. 1.  Location of the Koltogor, Nyurol, Ust-Tym, Bakchar and East-Paidugin research regions in the Tomsk region and the 

location of hydrocarbon deposits (Gauss-Kruger projection Krasovsky ellipsoid): 1 – administrative border of the 

Tomsk region; 2 – settlement; 3 – river network; 4 – oil and gas field. Areas of author's studies of Achimov clinoforms 

(Nyurol), reservoirs of shale Bazhenov and Togur formations (Nyurol, Koltogor), poorly studied Lower Jurassic suites 

and pre-Jurassic oil and gas complex (Ust-Tym, Bakchar), schematic mapping of Togur oil generation centers (Bak-

char), preliminary forecast of oil content of the weathering crust (Bakchar and East Paidugin) 
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Клиноформы неокома по-прежнему привлекатель-
ны, т. к. дифференцируются по характеру насыщения. 
Для решения этой задачи проведены и проводятся 
значительные научные исследования [2].  

По проблеме сланцевой нефти, под руководством 
акад. А.Э. Конторовича, получены и опубликованы 
экспериментальные материалы, свидетельствующие 
об уникальных текстурно-структурных преобразова-
ниях пород баженовской свиты при температурах 
глубин главной зоны нефтеобразования. Показано, 
что геотемпературы являются основным фактором не 
только интенсивности и объемов генерации УВ, но и 
образования вторичного пустотного пространства 
(«органической пористости» [3]) – «сланцевого» ре-
зервуара.  

Общеизвестно, что баженовская свита имеет по-
всеместное распространение в Западной Сибири [4]. 
Начальные суммарные геологические ресурсы баже-
новско-абалакского нефтегазоносного комплекса 
только в Югре оцениваются в 11 млрд т и, следова-
тельно, подлежат приоритетному хозяйственному 
освоению. Если прогнозно-поисковые разработки 
проекта «Бажен» становятся в какой-то мере откры-
тыми для научной общественности, то результаты 
экспериментального бурения и промысловых работ на 
полигоне «Бажен», расположенном в ХМАО, не вы-
несены на широкую научную дискуссию. 

В последнее время значительное внимание обра-
щается на доюрский НГК. В 2017 г. при поддержке 
администрации Томской области был заявлен первый 
проект от ООО «Газпромнефть–Восток» по разработ-
ке технологий поисков трудноизвлекаемых запасов 
(ТрИЗ) углеводородного сырья из доюрских отложе-
ний Томской области [5, 6]. Некоторые итоги иссле-
довательских работ отражены в материалах Всерос-
сийской научной конференции. В подсекции 2 «Поис-
ки и разведка нефти и газа» приведен только один до-
клад, в котором установлены и рекомендованы геофи-
зические и петрофизические характеристики юрского 
разреза как прогностические показатели для поиско-
вой оценки нефтегазоносности доюрского (палеозой-
ского) разреза [7]. Серьезный отзыв этому докладу 
дан академиком. А.Э. Конторовичем: «методика тре-
бует проверки». Следует заметить, что результаты, 
озвученные в этом докладе, были получены инициа-
тивными исследованиями.  

Вероятно, будет к месту упомянуть оценки участ-
ников конференции, в связи с так называемой «декар-
бонизацией». На пленарном заседании д. г.-м. н. 
А.М. Брехунцов высказал озабоченность своевремен-
ным расселением работников нефтегазового комплек-
са Сургута и Нижневартовска в связи с предстоящим 
сокращением и ликвидацией Западно-Сибирского 
нефтяного центра. В свою очередь, академик 
А.Э. Конторович дал прогноз последствий «декарбо-
низации», последствий, которые соизмеримы с горба-
чевской перестройкой. Позиция ученых и геологов 
Республики Татарстан сводится к интенсивному раз-
витию карбоновых полигонов «Карбон-Поволжье» 
как центра сбора данных, которые в дальнейшем мо-
гут быть интегрированы в общую модель эмиссии и 

стоков парниковых газов [8]. В то же время ставится 
стратегическая задача на ближайшие 20–30 лет обес-
печить страну конкурентными на мировом рынке уг-
леводородами, которые необходимо добывать эконо-
мично, экологично, с низким углеродным «следом». 

Тем не менее необходимо активно вовлекать в раз-
работку ТрИЗ нефти, в частности, потенциально бога-
тые залежи в доюрском комплексе, к которому приуро-
чены скопления с начальными геологическими запаса-
ми нефти всех категорий порядка 0,5–1,0 млрд т. Пола-
гается, что для юго-востока Западной Сибири (Томская 
область) освоением доюрского НГК ежегодно можно 
добывать, начиная с 2025 г., до 1,3 млн т нефти. Ожи-
дается, что в перспективе палеозойские залежи обеспе-
чат до половины всей областной нефтедобычи [1].  

Ко второму направлению («в ширь» – новые 
нефтегазоносные районы) относится арктический 
шельф, освоение которого, в силу комплекса причин, 
откладывается на неопределенное время. В этом же 
ряду стоит проблема повышения коэффициента неф-
теотдачи – КИН [9]. Но здесь та же ситуация, что и с 
освоением шельфа. И с этими эффективными метода-
ми та же проблема – под санкции попало импортное 
оборудование для вскрытия [10–20]. 

Левобережье реки Оби хорошо изучено и пред-
ставляет собой распределенный фонд, а «ширь» – это 
нераспределенный фонд, недоизученное правобережье. 
Недропользователь не желает там рисковать своими 
деньгами, государство тоже на этом экономит. Но ра-
но или поздно (когда добыча упадет до критического 
уровня рентабельности) нефтяные компании вынуж-
дены будут осваивать новые территории, если их не 
опередит государство [21]. Уже сейчас на правобере-
жье выявлен ряд перспективных участков для поиско-
вого бурения. 

Ключевым геодинамическим параметром, опреде-
ляющим геотемпературы и время воздействия их на 
очаги генерации углеводородов, является тепловой 
поток кровли фундамента. Он служит основой для 
бассейнового моделирования при поисках и разведке. 
Вместе с тем известно, что корректно восстановить 
плотность глубинного теплового потока Земли, осо-
бенно на границе фундамента и осадочного чехла 
(кровли фундамента) – один из непростых, проблем-
ных этапов моделирования [22–25]. 

В связи с этим на юго-востоке Западной Сибири, в 
пределах крупной зоны нефтенакопления (порядка 
120 тыс. кв. км), выполнено картирование распреде-
ления плотности теплового потока кровли фундамен-
та [26]. Карта с сечением изолиний 2 мВт/м

2
 получе-

на интерполяцией расчетных значений для разрезов 
200 глубоких скважин (рис. 2, а).  

Для исследований в «одном ключе» перспектив 
нефтегазоносности слабоизученной Бакчарской ме-
зовпадины и участков предварительного прогноза Во-
сточно-Пайдугинской мегавпадины далее выполнено 
построение и общий анализ карты плотности теплово-
го потока кровли фундамента востока Томской обла-
сти. Здесь в качестве подложки (рис. 3) для контуров 
районов исследований использована одна из послед-
них карт, построенная в 1992 г. А.Д. Дучковым с кол-
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легами, в изолиниях, с сечением 10 мВт/м
2
. При по-

строении этой карты анализировались пластовые тем-
пературы, полученные в глубоких скважинах. 

Здесь нужно сказать, что для района Бакчарской 
мезовпадины и прилегающих к ней структур ранее 
выполнен предварительный прогноз нефтегазоносно-

сти доюрской коры выветривания. Осуществляются 
аналогичные корректно-уточняющие работы и на се-
веро-востоке Томской области, приуроченные к Во-
сточно-Пайдугинской мегавпадине и структурам ее 
обрамления, где прослеживается значительное увели-
чение мощности нижнеюрских отложений [27]. 

 

 
Рис. 2. Западная часть Томской области. Фрагмент схематической карты теплового потока кровли фундамента (а) 

в сопоставлении с положительными тектоническими элементами осадочного чехла (б): 1 – месторождения 

УВ; 2 – изолинии плотности теплового потока, мВт/м2; 3 – представительная скважина, использованная для 

палеотемпературного моделирования 

Fig. 2.  Western part of the Tomsk region. The fragment of the heat flow schematic map of the foundation roof (a) in compari-

son with the positive tectonic elements of the sedimentary cover (b): 1 – hydrocarbon deposits; 2 – isolines of heat 

flow density, mW/m2; 3 – representative well used for paleotemperature modeling 

 

 

 

 

Рис. 3.  Схема теплового потока Западно-Сибирской 

плиты (по [28]). Показаны районы исследования 

запада и востока Томской области: 1 – изолинии 

плотности теплового потока, мВт/м2; 2 – гра-

ница Западно-Сибирской плиты; 3 – гидросеть. 

Западная часть Томской области [26] – в грани-

цах красного прямоугольника, восточная часть 

Томской области, настоящая работа – в грани-

цах синего прямоугольника 

Fig. 3.  Heat flow scheme of the West Siberian Plate (accor-

ding to [28]). The study areas of the west and east of 

the Tomsk region are shown: 1 – isolines of heat flow 

density, mW/m2; 2 – boundary of the West Siberian 

plate; 3 – river network. The western part of the 

Tomsk region [26] is within the boundaries of the red 

rectangle, the eastern part of the Tomsk region of this 

work is within the boundaries of the blue rectangle 
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Краткая характеристика района исследования 

В структурах осадочного чехла [29] по кровле ба-
женовской свиты в восточной части Томской области 
выделяются пять положительных (V – Александров-
ский свод, II – Пайдугинский и I – Пыль-Караминский 

мегавалы, III – Владимировский и IV –Парабельский 
мегавыступы) и две отрицательные (II – Усть-
Тымская и I – Восточно-Пайдугинская мегавпадины) 
структуры 1-го порядка, локализованные на северо-
востоке Томской области (рис. 4). 

 

 
Рис. 4.  Восточная часть Томской области. Обзорная схема нефтегазоносности (на основе [29]): 1 – месторождение 

УВ и его название; 2 – глубокая скважина с признаками УВ за пределами месторождений; 3, 4 – структуры 

осадочного чехла: 3 – положительная структура I-го порядка и ее условный номер: I – Пыль-Караминский мега-

вал; II – Пайдугинский мегавал; III – Владимировский мегавыступ; IV – Парабельский мегавыступ; V – Алексан-

дровский свод; 4 – отрицательная структура I-го порядка и ее условный номер: I – Восточно-Пайдугинская ме-

гавпадина; II – Усть-Тымская мегавпадина; 5 – отрицательная структура II-го порядка и ее условный номер: 

1 – Бакчарская мезовпадина; 6 – прямые признаки нефтегазоносности в скважинах за пределами месторожде-

ний в юрском и доюрском НГК: непромышленный приток нефти (a), газа (b); запах нефти в керне (c); 7 – фраг-

менты зон Чузикского и Усть-Тымского грабен-рифтов раннемезозойского возраста 

Fig. 4.  Eastern part of the Tomsk region. Overview scheme of oil and gas potential (based on [29]): 1 – hydrocarbon deposit 

and its name; 2 – deep well with signs of hydrocarbons outside the fields; 3, 4 – structures of the sedimentary cover:  

3 – positive structure of the 1st order and its conditional number: I – Pyl-Karamin megaswell; II – Paidugin megaswell; 

III – Vladimirov megaprotrusion; IV – Parabel megaprotrusion; V – Alexander swell; 4 – negative structure of the I or-

der and its conditional number: I – East Paidugin megadepression; II – Ust-Tym megadepression; 5 – negative structure 

of the II order and its conditional number: 1 – Bakchar mezodepression; 6 – direct signs of oil and gas content in wells 

outside the fields in the Jurassic and pre-Jurassic oil and gas complex: non-commercial inflow of oil (a), gas (b); smell of 

oil in the core (c); 7 – fragments of the Chuzik and Ust-Tym graben rifts zones of Early Mesozoic age 
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Условно район исследований можно разделить на 
две части: юго-восточную, приуроченную к структуре 
2-го порядка – к Бакчарской мезовпадине и ее обрам-
лению, а также северо-восточную, в центре которой 
расположена Восточно-Пайдугинская мегавпадина, 
являющаяся в рельефе баженовского горизонта 
наиболее крупной и контрастной на востоке Томской 
области.  

На тектонической карте фундамента востока 
Томской области [30] глубинные региональные раз-
ломы ограничивают крупные герцинские структуры. 
Весь район изучения условно можно разделить на че-
тыре крупные зоны северо-западного простирания 
(с востока на запад): Алипский прогиб и Улуюльско-
Среднечулымский, Тибинакский выступы салаирской 
складчатости, Пыль-Караминский мегаантиклинорий 
и Нарымско-Колпашевская внутренняя впадина ран-
негерцинской области. В исследуемом районе фикси-
руются фрагменты Усть-Тымского и Чузикского гра-
бен-рифтов раннемезозойского возраста, имеющих 
северо-восточное направление. Фундамент локально 
прорван интрузивными образованиями преимуще-
ственно кислого и среднего состава.  

Перед началом формирования осадочного чехла 
крупные блоки были разбиты массой разно-
ориентированных разломов различной амплитуды. 
Дизъюнктивные дислокации закартированы на по-
верхности сейсмического горизонта Ф2 (подошва юр-
ских отложений). 

По сравнению с промысловыми западными земля-
ми Томской области район исследований крайне не-
равномерно охвачен геофизическими работами, в том 
числе сейсморазведочными, с плотностью профилей 
метода общей глубинной точки (МОГТ) в восточной 
части, достигающей 0,4 км/км

2
. Изученность района 

глубоким бурением также неравномерна и, соответ-
ственно, уменьшается с запада в восточном направле-
нии. Стоит отметить, что наиболее погруженные 
участки Усть-Тымской мегавпадины изучены бурени-
ем слабо. Здесь пробурены три глубоких скважины на 
Толпаровской площади и две скважины на Вертолет-
ной. В центральной части Восточно-Пайдугинской 
мегавпадины пробурена параметрическая скважина, 
расположенная в приподнятой части между пониже-
ниями рельефа. 

Доюрский фундамент сложен геосинклинальными 
сланцевыми формациями, включая кремнистые, гли-
нистые, карбонатно-глинистые и аспидные, возраст 
пород – от ордовика до перми. Промежуточный этаж 
сложен ранне-мезозойскими триасовыми вулканоген-
ными породам основного состава, заполняющими 
грабен-рифты.  

В осадочном чехле установлены юрская и меловая 
системы мезозоя, перекрытые кайнозойскими толща-
ми. Юра представлена урманской, тогурской, салат-
ской, тюменской, васюганской (наунакской), георги-
евской и баженовской свитами. Наиболее полные раз-
резы вскрыты в пределах впадин. Особый интерес вы-
зывает рассмотрение нижнеюрских горизонтов с пла-
стами Ю16–17 урманской свиты (J1ur). На положитель-
ных структурах наблюдается выклинивание нижне-

юрских свит, что значительно сокращает мощность 
осадочного чехла и его перспективы в отношении 
нефтегазоносности. 

Считается, что основной нефтематеринской тол-
щей для залежей в нижнеюрских базальных горизон-
тах осадочного чехла является нижнетоарская тогур-
ская свита (J1tg). На территории восточной части 
Томской области эти отложения имеют широкое рас-
пространение в наиболее погруженных участках.  

Верхнеюрская баженовская свита (J3bg) является 
нефтематеринской для отложений меловых и верхне-
юрских коллекторов и распространена практически 
повсеместно в западной части района исследований. 
С запада на восток битуминозные глинисто-
кремнистые породы свиты замещаются ее континен-
тальными аналогами – марьяновской и максимояр-
ской свитами – с низким содержанием орагнического 
вещества (ОВ).  

Меловые отложения представлены нижнемеловы-
ми куломзинской (K1klm), тарской (K1tr), киялинской 
(K1kls), алымской (K1a1-2), покурской (K1-2pk) и верх-
немеловыми кузнецовской (K2kz), ипатовской (K2ip), 
славгородской (K2sl) и ганькинской (K2gn) свитами. 
Общая мощность стратиграфического уровня состав-
ляет порядка 2000 м. 

Кайнозой представлен талицкой (Pg1tl), люлинвор-
ской (Pg2ll) и чеганской (Pg2-3hg) свитами и перекры-
вающей их некрасовской серией (Pg3nk). 

Месторождения нефти и газа открыты главным 
образом в западной части района исследования и при-
урочены к различным стратиграфическим уровням. 
Так, например, на Верхнекомбарском месторождении 
продуктивны палеозойские отложения, на Киев-
Еганском залежи нефти широко приурочены к мело-
вым пластам, а на Усть-Сильгинском и Линейном ме-
сторождениях промышленные скопления УВ выявле-
ны в верхнеюрском НГК. 

Притоки УВ отмечены в ряде скважин, не приуро-
ченных к месторождениям (рис. 4). В скважине Кур-
жинская 235 приток нефти получен при испытании 
киялинской свиты неокомского нефтегазоносного 
комплекса. Нефтепроявления в отложениях верхней 
юры выявлены в скважинах Линейная 2 и 5. Выявле-
ны признаки нефти в керне в скважинах Парбигская 3 
и Колпашевская 7. Непромышленный приток нефти 
получен при совместном опробовании нижнеюрских и 
кровли палеозойских отложений в скважине Крылов-
ская 1. 

Методика расчета плотности теплового потока 

Таким образом, необходимым условием успешного 
освоения ТрИЗ является решение научной проблемы 
теоретического и экспериментального изучения 
термодинамики и вещественного состава палеозоя 
Западной Сибири. На решение этой проблемы и 
направлена настоящая работа. Ставится следующая 
задача: на базе палеотемпературного моделирования 
осадочного разреза 59 глубоких скважин определить 
распределение плотности глубинного теплового пото-
ка кровли фундамена. 
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Для выполнения моделирования применялось ПО 
«TeploDialog» [31, 32]. Исходными данными для моде-
ли (табл. 1) являются измеренные при опробованиях 
скважин пластовые температуры, а также снятые с диа-
грамм температурного градиента. Значения отража-
тельной способности витринита и теплофизических 
свойств горных пород систематически пополняют базу 
данных ИНГГ им. А.А. Трофимука СО РАН аналити-
ческими исследованиями под руководством А.Н. Фо-
мина, А.Д. Дучкова [33]. Параметризация осадочного 
разреза определяется литолого-стратиграфическим 
разрезом скважины. 

По итогам сопоставления показано [34], что «Tep-
loDialog» не уступает отечественным и зарубежным 
аналогам [35–40].  

Определение величины плотности теплового пото-
ка из кровли фундамента осложняется учетом множе-
ства процессов, происходящих как в недрах, так и на 
поверхности Земли. Поэтому при расчетах применен 
интегральный подход, позволяющий учитывать эти 
процессы с помощью сопряженных структурно-
тектонических реконструкций [41–43].  

Время и скорость осадконакопления вычисляются 
по возрасту пород, слагающих осадочный разрез, и 
временных диапазонов геохронологической шкалы им 
соответствующих. На основе этого создается литостра-
тиграфическая разбивка с указанием седиментацион-
ных данных и теплофизических параметров свит. Эти 
параметры принимаются по известным результатам 
анализа керна и каротажным геофизическим материа-
лам. Скорость осадконакопления может быть нулевой 
или отрицательной, что свидетельствует о возможно-
сти перерыва в осадконакоплении или денудации слоя.  

Таблица 1.  Пример сопоставления измеренных и рас-

четных температур в модели скважины Бе-

реговая параметрическая 1 (Б1п, рис. 5) 

Table 1.  Example of measured and calculated tempera-

tures comparison in the model of the well Bere-
govaya parametric 1 (Б1п, Fig. 5) 
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2415 83 – – 80 –3 

49/2576 

2330 78 –  77 –1 

2500 – – 81 82 +1 

2390 – 99(0,64) – 96 –3 

2405 – 99(0,64) – 96 –3 

2410 – 99(0,64) – 97 –2 

2449 – 99(0,64) – 98 –1 

2560 – 103(0,68) – 101 +2 

2573 – 100(0,65) – 102 +2 

«Невязка»/«True error», °С ±2 

Такая относительно простая модель вполне кор-
ректна для моделирования субгоризонтальнослоисто-
го осадочного разреза Западной Сибири. Выбранный 
для проведения моделирования район приурочен к 
устойчивой территории Западно-Сибирской тектони-
ческой плиты, присутствие конвективной составляю-
щей также влияет на расчет эффективного значения 
плотности теплового потока. 

Для оценки достоверности результатов проведен-
ного моделирования определяется «невязка» (величи-
на согласованности) температур, определенных по 
ОСВ, и максимума расчетных геотемператур, полу-
ченных в результате моделирования. Аналогично вы-
числяется величина «невязки» пластовых и темпера-
тур, определенных по ОГГ с максимальными расчет-
ными значениями. 

«Невязку» принято считать оптимальной, если 
среднеквадратическое отклонение расчетных и 
наблюденных геотемператур эквивалентно погрешно-
сти наблюдения. В данной работе статистически 
установленная погрешность наблюдений составляет 
порядка ±2 °С и ей оптимально соответствуют «не-
вязки» геотемператур (табл. 2). 

В результате решения обратной задачи при сов-
местном использовании температур, рассчитанных по 
ОСВ, и современных геотемператур выявлено, что 
для ряда скважин в северо-восточной части района 
«невязки» принимают значения выше оптимальной 
величины, поэтому тепловой поток кровли фундамен-
та был определен дважды – отдельно с каждым типом 
температур. На карту по этим скважинам вынесены 
средние значения. Однако этот вопрос требует от-
дельной проработки, так как, вероятно, здесь имеет 
место проявление неизвестных перерывов осадкона-
копления и эрозии. Конечно, в дальнейшем необхо-
димо изучить эту непростую проблему и решение о 
параметрах денудационных процессов учитывать в 
структуре модели [43–46].  

Распределение плотности теплового потока  
кровли фундамента 

Результаты дискретного цифрового моделирования 
в районе исследования представлены рассчитанными 
по принятой методике значениями теплового потока 
из кровли фундамента в 59 глубоких скважинах 
(табл. 2, рис. 5). 

Методом интерполяции построена карта восточ-
ных районов (рис. 6) с перекрытием карты западной 
части Томской области из работы [26]. 

На карте наблюдаются следующие аномальные 
особенности: 2 крупные ярко-выраженные «положи-
тельные аномалии» и 1 относительно небольшая, 2 
крупные «отрицательные» аномальные зоны с низки-
ми значениями теплового потока кровли фундамента, 
а также «градиентные зоны», окаймляющие крупные 
аномалии. 

На северо-западе локализована достаточно круп-
ная положительная аномалия, приуроченная к Линей-
ному (скв. Лин1) и Киев-Еганскому (скв. КЕ350) 
нефтяным месторождениям с максимальным значени-
ем плотности потока, равным 56 мВт/м

2
. 
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Таблица 2.  Восток Томской области. Фрагмент полного каталога, включающего 59 представительных скважин 
палеотемпературного моделирования  

Table 2.  East of the Tomsk region. Fragment of the full catalog including 59 representative wells of paleotemperature 

modeling 

№
  

п
/п

 

Площадь (месторождение)  

и номер скважины 

Area (field) and well number 

Условный индекс 

скважины (на рис. 5) 
Well conditional in-

dex (in Fig. 5) 

Мощность  

осадочного чехла, м 
Sedimentary cover 

thickness, m 

«Невязка» расчетных  
и измеренных  

геотемператур, °С 

«True error» of calculated and 
measured geotemperatures, °C 

Расчетный  
тепловой поток, 

мВт/м2 

Estimated heat flow, 
mW/m2 

45 
Соломбальская 2 

Solombalskaya 2 
Сол2** 3079 ±2 52 

46 
Толпаровская 1 
Tolparovskaya 1 

То1 3237 ±3 45 

47 
Тростниковая 281 

Trostnikovaya 281 
Трс281 2815 ±3 49 

48 
Тымская 1 опорная 
Tymskaya 1 key 

Т1о 2921 ±1 43 

49 
Усть-Сильгинская 30 

Ust-Silginskaya 30 
УС30 2429 ±1 51 

50 
Усть-Сильгинская 31 
Ust-Silginskaya 31 

УС31 2413 0 53 

51 
Усть-Тымская 1 

Ust-Tymskaya 1 
УТ1 2965 ±2 49 

52 
Чимулякская 1 
Chimulyakskaya 1 

Чим1 2494 ±0 46 

53 
Чарусная 190 

Charusnaya 190 
Чар190 2997* ±0 43 

54 
Чинжарская 1 

Chinzharskaya 1 
Чи1 2396 ±3 58 

55 
Чинжарская 2 

Chinzharskaya 2 
Чи2 2467 ±1 50 

56 
Чунжельская 1 

Chunzhelskaya 1 
Чун1 2917 0 45 

57 
Эмторская 303 

Emtorskaya 303 
Эм303 2605* ±3 53 

58 

Южно-Пыжинская пара-

метрическая 1 

Yuzhno-Pyzhinskaya 

parametric 1 

ЮПы1п 3127 ±2 56 

59 
Ярская 1 параметрическая 

Yarskaya 1 parametric 
Яр1п 2528 ±2 42 

*вскрытая мощность осадочного чехла; **скважина расположена за пределами контура построенной карты рас-

пределения теплового потока кровли фундамента.  

*discovered thickness of the sedimentary cover; **the well is located outside the contour of the constructed heat flow distri-

bution map of the foundation roof. 

В юго-западной части, в зоне аномально высоких 
значений теплового потока, расположены Парбигское 
(скважины Пар1, Пар2), Верхнекомбарское, Сатпаев-
ское, Восточно-Верхнекомбарское (скважины ВК290, 
ГЯ5) и Селимхановское (скважина Сел5) месторож-
дения – плотность теплового потока до 61–62 мВт/м

2
. 

Аномальная зона простирается к центральной части 
территории исследования до Колпашевской структу-
ры, где величина теплового потока изменяется от 48 
до 52 мВт/м

2
 (скважины К3, К7, К10п). 

Пониженные значения теплового потока кровли 
фундамента преимущественно локализованы в севе-
ро-восточной части территории исследования. Мини-
мальные значения в 33–36 мВт/м

2
 фиксируются в 

скважинах Зап1 и Вез3п. Западная и восточная зоны 
пониженных значений теплового потока связаны с 
своеобразной «перемычкой», фиксируемой группой 
скважин (Па3, Нар2, То1, В360 и В362) со значения-
ми плотности потока 47–48 мВт/м

2
. 

Ранее отмечалось [47], что на Западно-Сибирской 
плите в пределах положительных структур наблюда-
ется повышение величин плотности теплового потока 
на 5–20 %, по сравнению с зонами отрицательных 
структур, тем большее, чем больше размеры этих 
структур. Как на западе Томской области, так и на во-
стоке эта закономерность проявляется, но не всегда. 
По результатам исследования на востоке эта тенден-
ция прослеживается значительно слабее. Действи-
тельно, при совместном анализе распределения плот-
ности теплового потока и структурных элементов 
осадочного чехла в пределах Пайдугинского мегавала 
имеет место повышение величины плотности тепло-
вого потока. Однако совершенно отсутствует локали-
зация Владимировского мегавыступа и Пыль-
Караминского мегавала (рис. 7). 

При сопоставлении карт распределения значений 
теплового потока кровли фундамента запада и восто-
ка Томской области наблюдается хорошая согласо-
ванность в области перекрытия. При этом северная 
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часть западного района, ранее охарактеризованная 
высокими значениями теплового потока, подтвер-
ждена значениями, полученными в ранее не учтенных 
в расчете скважинах (Лин1, Лин3, Эм330). Имеет ме-
сто очень хорошая перспектива для построения карты 
плотности теплового потока кровли фундамента в це-

лом Томской области на основе единой базы дис-
кретных значений. 

Важно отметить очень хорошую согласованность 
в области перекрытия карт западного и восточного 
районов Томской области (рис. 8). 

 
 

 
Рис. 5.  Восток Томской области: 1 – скважина палеотемпературного моделирования: в числителе – условный ин-

декс скважины, в знаменателе – плотность теплового потока у подошвы осадочного чехла, мВт/м2  

Fig. 5.  East of the Tomsk region: 1 – well of paleotemperature modeling: in the numerator – the conditional index of the 

well, in the denominator – the heat flow density at the bottom of the sedimentary cover, mW/m2 
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Рис. 6.  Восточная часть Томской области: 1 – месторождения УВ; 2 – скважина палеотемпературного моделиро-

вания; 3 – изолинии теплового потока кровли фундамента, мВт/м2 

Fig. 6.  Eastern part of the Tomsk region: 1 – hydrocarbon deposits; 2 – well of paleotemperature modeling; 3 – heat flow 

isolines of the foundation roof, mW/m2 

 
Рис. 7.  Восточная часть Томской области. Распределение плотности теплового потока кровли фундамента (а) в 

сопоставлении с тектоническими элементами осадочного чехла (б)  

Fig. 7.  Eastern part of the Tomsk region. Distribution of heat flow density of the foundation roof (a) in comparison with tec-

tonic elements of the sedimentary cover (b) 
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Рис. 8.  Согласованность карт распределения плотности теплового потока кровли фундамента западной и восточ-

ной частей Томской области; положения южного сектора Колтогорско-Уренгойского палеорифта (А), об-

ласть распространения Усть-Тымского (Б) и фрагмент Чузикского (В) раннемезозойских грабен-рифтов  

Fig. 8.  Consistency of distribution maps of the heat flow density of the foundation roof of the Tomsk region western and 

eastern parts; positions of the Koltogor-Urengoy paleorift southern sector (A), distribution area of the Ust-Tym (Б) 

and fragment of the Chuzik (В) early Mesozoic graben rifts 

Заключение 

На северо-восточную часть перспективной терри-
тории Томской области, на базе расчетов 59 глубоких 
скважин, построена карта распределения плотности 
теплового потока кровли фундамента с сечением изо-
линий 2 мВт/м

2
.
 
Значения теплового потока получены 

по единой хорошо апробированной методике, осно-
ванной на решении обратной задачи геотермии.  

По части постановки задачи выполненной научной 
работы решена известная доля научной проблемы 
теоретического и экспериментального изучения 
термодинамики верхней части палеозоя. Полученное 
дискретное распределение (по скважинам) и карта 
значений теплового потока из доюрского фундамента 
могут служить «каркасной основой» корректного 
бассейнового моделирования Бакчарского района ис-
следований и слабоизученного крупного района Во-
сточно-Пайдугинской мегавпадины. 

Несомненный интерес будет представлять постро-
енная на следующем этапе единая карта плотности 
теплового потока Томской области. Восточно-
Пайдугинский район, учитывая низкие значения со-
временного теплового потока, вероятно, мало пер-

спективен по осадочному чехлу. Однако исследова-
ния витринита палеозойского разреза могут суще-
ственно расширить перспективы нефтегазоносности 
коры выветривания и верхних горизонтов палеозоя. 

На исследуемой территории Томской области к 
кровле доюрского основания приурочены три грабен-
рифта. Этот факт представляет особый интерес. По-
видимому, этот вопрос требует отдельного тщатель-
ного рассмотрения с выполнением совместного ана-
лиза тектоники и сводной кары теплого потока Том-
ской области. 

Не меньший теоретический и практический инте-
рес представляет последующая оценка природы ано-
малий плотности теплового потока кровли фундамен-
та осадочного чехла – дифференцированная оценка 
возможного влияния тектоники, вещественного со-
става и нефтегазоносности образований фундамента.  

Авторы благодарят Ольгу Степановну Исаеву за 
предоставление открытых геолого-геофизических данных 
по глубоким скважинам и месторождениям. 
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The relevance of studying the unallocated subsoil fund of the east of the Tomsk region is determined by the prospects and underexplored 
right bank of the Ob River. The subsoil user does not want to take risks there, the same about the State. However, oil companies will be 
forced to develop the eastern regions when production at the oil fields on the left bank drops to a critical level of profitability. A number of 
promising areas for exploratory drilling have already been identified on the right bank.  
The main aim of the research of geologists and geophysicists in the oil industry in Western Siberia and in particular the Tomsk region is a 
significant increase in reserves and accordingly prevention of decline in oil production. This is the aim of the present work. 
The objects of the study are hard-to-recover reserves which requires the solution of the scientific problem of theoretical and experimental 
study of thermodynamics and material composition of the Western Siberia Paleozoic. The key geodynamic parameter that determines ge-
otemperatures and the time of its impact on the centers of hydrocarbon generation is the heat flow of the foundation roof. It serves as the 
basis for basin modeling in prospecting and exploration. The construction and general analysis of the heat flow density map of the founda-
tion roof of the Tomsk region east were carried out for a joint study of the prospects for the oil and gas potential of the poorly studied Bak-
char mezodepression and the areas of the preliminary forecast of the East Paidugin megadepression. 
Methods. The original software «TeploDialog» was used to perform the simulation. This software package implements specially formulated di-
rect and inverse geothermal problems under sedimentation conditions. Determining the value of the heat flow density from the roof of the foun-
dation is complicated by taking into account many processes occurring both in the bowels and on the surface of the Earth. Therefore, an inte-
gral approach was used in the calculations, allowing these processes to be taken into account with the help of conjugated structural-tectonic 
reconstructions. The initial data for the model are reservoir temperatures measured during well testing, as well as taken from temperature gra-
dient diagrams. The values of the reflectivity of vitrinite and the thermophysical properties of rocks systematically replenish the database of the 
IPGG named after A.A. Trofimuk SB RAS by analytical studies under the supervision of A.N. Fomin and A.D. Duchkov. 
The result. The heat flow density map (in isolines through 2 mW/m2) from the base of the sedimentary section for the northeastern part of 
the Tomsk region was prepared on the basis of calculations of 59 parametric, reference and exploration wells. The heat flow values were 
obtained using a single well-tested method based on solving the inverse geothermal problem. In terms of setting the task of the completed 
scientific work, a certain part of the scientific problem of theoretical and experimental study of the upper part of the Paleozoic thermody-
namics was solved. The resulting discrete distribution (by wells) and the map of heat flow values from the pre-Jurassic basement can 
serve as a base for correct basin modeling of the Bakchar study area and the poorly studied large area of the East Paidugin megadepres-
sion. This region is not promising in terms of the sedimentary cover taking into account the low values of the modern heat flow. However, 
the determination of the vitrinite reflectance index of the Paleozoic section can significantly expand the prospects for the oil and gas poten-
tial of the weathering crust and the upper horizons of the Paleozoic. 
Conclusions. A unified map of the heat flow density of the foundation roof of the Tomsk region constructed at the next stage on the territo-
ry of which three graben rifts: Koltogor-Urengoy, Ust-Tym and Chuzik, were developed, will be the important result. This fact is of particular 
interest and requires separate careful consideration. 
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