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На потенциальную нефтегазоносность баженовской (в тот момент марья-

новской) свиты первым указал Ф.Г. Гурари [1]. Баженовская свита была выде-

лена им в 1959 г., а в 1961 г. он предсказал ее нефтеносность, что и было доказано 

результатами работ на Салымской площади в 1967 г. 

Проблеме нефтеносности баженовской свиты посвящен гигантский массив 

публикаций. Например, [2-25] и др.  

На базе этих публикаций, по крайней мере, для залежей так называемого 

«салымского» типа, можно выделить ряд основных критериев прогноза нефтега-

зоносности баженовской свиты: 1. достаточные (не менее 15 м) ее толщины; 2. 

высокие концентрации рассеянного органического вещества (РОВ); 3. наличие 

изолирующих баженовскую свиту, подстилающих и перекрывающих пачек гли-

нистых пород; 4. достаточно высокий уровень катагенеза РОВ, отвечающий вто-

рой половине главной зоны нефтеобразования (конец МК1
1, МК2); 5. высокие со-

временные температуры пород баженовской свиты; 6. микрослоистая структура 

пород, приводящая при катагенезе РОВ к листоватости, автофлюидоразрыву  

и формированию коллекторов. 

Отметим, что приведенные критерии ориентированы скорее на зональный и ре-

гиональный прогноз нефтегазоносности и могут быть использованы при качествен-

ном районировании территории баженовской свиты по уровню перспективности. По-

сле выделения перспективных зон, для них может быть выполнена количественная 

оценка геологических ресурсов. В простейшем случае можно воспользоваться выра-

жением, аналогичным формуле объемного метода, в которую входят площадь оцени-

ваемого объекта, эффективная толщина, коэффициент пористости, коэффициент 

нефтенасыщенности, плотность пластовой нефти [26]. 

Таким образом, одним из важнейших элементов при количественной оценке 

перспектив нефтегазоносности баженовской свиты является прогноз открытой 

пористости. Исходя из этого целью настоящего исследования была разработка 

основ теоретической и количественной эмпирической модели пустотного про-

странства баженовской свиты. 

Исходными данными при выполнении настоящей работы послужили базы 

результатов анализов и исследований скважин, собранные и выполненные  

в ИНГГ СО РАН, включающие информацию о строении и геолого-геохимических 

характеристиках осадочного чехла в разрезах выбранных базовых скважин, (ха-

рактеристики РОВ) баженовской свиты, данные по открытой пористости слагаю-

щих ее пород и т.д). В том числе использовались данные по содержанию органи-

ческого углерода (Сорг); данные о пористости, пиролитических характеристиках 

РОВ баженовской свиты (водородный индекс – Hi температура второго пироли-

тического максимума - Tmax) по 697 образцам из 19 скважин центральных и южных 

районов Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции (Арчинская №47, Гор-

стовая №91, Дружная  №322, Западно-Квензерская №4, Малобалыкская №901, 

Межовская №11, НовоОртьягунская №187, Повховская №70, Присклоновая 

№54п, Ракитинская №4, Салымская №2, Салымская №2802, Северо-Покачевская 

№2368, Северо-Салымская №1183, Толпаровская №2, Урьевская №7016, Чупаль-

ская №67п, Южно-Майская №413, Южно-Ягунская №306п).  
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Очевидно, пористость баженовской свиты существенным образом менялась 

в ходе геологической истории.  

Как известно породы баженовской свиты содержат до 20% Сорг. В пересчете 

на исходное содержание РОВ эта величина будет заметно больше. Протокероген 

баженовской свиты потерял в процессе прото- и мезокатагенеза значительную 

массу газообразных и жидких продуктов. Если учесть, что плотность беззоль-

ного керогена значительно ниже, чем плотность кремнистого, глинистого и кар-

бонатного материала, то роль дисперсно рассеянного органического вещества  

в объеме породы была очень высока. 

Это означает, что катагенные превращения органического вещества должны 

были формировать пустотность во всей матрице баженовской породы. Понятно, 

что поскольку породы свиты при погружении подвергались геостатическому 

давлению, то это приводило к смыканию части порового пространства. Доказать 

методами лабораторного моделирования возможность формирования таким пу-

тем пустотности в баженовской свите пытались Д.В. Корост с соавторами [27]. 

Методика определения вторичной по генезису, остаточной после гравита-

ционного уплотнения пород пористости, представлена в статье [28]. Там же дан 

анализ некоторых факторов, влияющих на ее величину пористости и показано, 

что одними из основных являются содержание органического углерода и степень 

преобразованности РОВ. Наиболее отчетливо это видно в некоторых частных 

случаях, например, по данным трех хорошо изученных скважин - Салымской № 

2802, Малобалыкской № 901 и Чупальской № 67. 

В качестве одной из наиболее вероятных можно рассмотреть следующую 

концептуальную, теоретическую модель формирования пустотного простран-

ства в породах баженовской свиты. Седиментационные воды отжимаются из 

пластичных пород свиты на ранних этапах погружения, и к началу катагенеза 

остаточная пористость пород незначительна (в пределах 1-2%). В ходе катаге-

неза РОВ часть его переходит в подвижную фазу, образуя новое пустотное про-

странство. Чем выше содержание РОВ (и Сорг соответственно), тем больший 

объем пустот образуется. Очевидно, что в рамках этих представлений вторым 

фактором, существенно влияющим на объемы вновь образованного пустотного 

пространства, должна быть степень трансформации РОВ. 

В процессе катагенеза РОВ увеличение объемов пустотного пространства 

происходит до тех пор, пока не достигается предел несущей способности мине-

ральной матрицы и пористость не достигает некоторого равновесного для дан-

ных условий значения. Все «избыточные» объемы битумоидов (объем битумо-

идов, превышающий объем равновесного порового пространства) при благопри-

ятных условиях должны были эмигрировать из баженовской свиты. 

Следует отметить, сходные представления о механизме формирования вто-

ричной емкости в коллекторах баженовской свиты в той или иной форме обсуж-

дались многими авторами. С нашей точки зрения наиболее последовательно  

и полно они были представлены М. Ю. Зубковым [29]. 

Предложенная модель находит определенное подтверждение на эксперимен-
тальных данных. Изучение керна скважин Салымской № 2802, Малобалыкской  
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№ 901 и Чупальской № 67 показало, что открытая нефтенасыщенная пористость 
пород баженовской свиты зависит от современных содержаний Сорг, монотонно 
возрастая с их ростом. Причем при значениях Сорг>7% пористость меняется слабо 

(достигает равновесного состояния) и имеет среднее значение около 8,8%. Влия-
ние на пористость преобразованности РОВ можно попытаться выявить на образ-
цах с относительно пониженными содержаниями Сорг, для которых равновесные 
значения пористости еще не достигнуты. На рис. 1 приведены графики изменения 
пористости пород баженовской свиты в зависимости от содержания органиче-
ского углерода Салымской (расчетный коэффициент трансформации 0.89) и объ-
единенной выборки Чупальской и Малобалыкской скважин (средний расчетный 
коэффициент трансформации 0.45). Кривые интерполирующие фактические дан-

ные в этом диапазоне значений значимо различаются, хотя и с не очень большим 
уровнем доверительной вероятности (0.65). Это различие свидетельствует  
в пользу влияния степени преобразованности РОВ на объемы нефтенасыщенного 
порового пространства в породах баженовской свиты.  

На основе выявленной закономерности изменения и с учетом естественного 
допущения, что при нулевом коэффициенте трансформации новообразованная 
емкость должна быть близка к нулю, можно экстраполировать полученные зави-
симости для других коэффициентов трансформации РОВ и использовать полу-

ченные зависимости при прогнозе: 
 

𝑘п = 𝐶орг ∙ (2.512 ∙ 𝑘𝑡𝑟 − 1.115 ∙ 𝑘𝑡𝑟
2 ),    𝑘п ≤ 8.8% 

 
Здесь kп – коэффициент вторичной пористости (%), Cорг – концентрация ор-

ганического углерода (%), ktr – коэффициент трансформации (доли ед.). 

Следует заметить, что на поровую емкость пород баженовской свиты влияет 
минеральный состав матрицы [28]. Пористость зависит и от степени аномальности 
пластовых давлений, т. е. от степени изолированности баженовской нефтегазовой 
системы. Наличие аномально высоких давлений должно приводить к увеличению 
(или более полному сохранению) пустотного пространства и, соответственно, массы 
остаточных углеводородов. При региональных оценках влияние этих факторов 
учесть достаточно сложно и, в первом приближении, ими приходится пренебрегать. 

На больших массивах исходных данных приведенные закономерности ни-
велируются влиянием других факторов [28]. Тем не менее статистический анализ 

показывает, что эти зависимости существуют. 
Анализ частных и совместных зависимостей коэффициента пористости от 

предикативных переменных (глубины, Сорг, Hi, Tmax) показал, что одну из двух 
переменных, отражающих степень трансформации РОВ (Hi, Tmax) можно исклю-
чить из рассмотрения в силу их тесной взаимосвязи (рис. 2). В дальнейшем ис-
пользовалось приведенное значение водородного индекса Hie, рассчитанное по 
интерполирующей формуле: 

 

𝐻𝑖𝑒 = 519.9 ∙ (1 −
1

1 + 𝑒
444.2−𝑇𝑚𝑎𝑥

3.057

) 
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Рис. 1. Зависимость пористости пород баженовской свиты от содержания  

органического углерода при разных коэффициентах трансформации. 

 

 

Для более наглядного представления исследуемых зависимостей статисти-

ческий анализ выполнялся для осреднённых по разрезу значений параметров ба-

женовской свиты каждой из 19 базовых. Методом многомерного линейного ре-

грессионного анализа было получено следующее прогностическое уравнение 

для средней открытой пористости пород баженовской свиты: 

 

𝑘п = 4.914 − 0.00122 ∙ 𝐻 + 0.649 ∙ 𝐶орг − 0.0792 ∙ 𝐻𝑖𝑒 

 

Здесь kп – открытая пористость в %, H - глубина в метрах, Сорг в %, Hie  

в мг/г Сорг. 

Соотношение расчетных и фактических средних значений открытой пори-

стости представлены на рис. 3. Отметим, что зависимость характеризуется отно-

сительно невысоким коэффициентом детерминации – 0.64. Это может быть свя-

зано с упрощенной линейной формой зависимости, но скорее с не учетом двух 

других важнейших факторов, влияющих на пористость баженовской свиты, – 

степени изолированности нефтегазовой системы и литологического состава сла-

гающих ее пород. Тем не менее даже в таком виде полученная зависимость мо-

жет быть использована для предварительной оценки пористости пород баженов-

ской свиты. 
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Рис. 2. Зависимость среднего водородного индекса от средней температуры 

второго пиролитического максимума для керогенов баженовской свиты 

 

 

Рис. 3. Зависимость средней пористости от расчетной 

Заключение 

Таким образом предложенные концептуальные модели формирования по-

рового пространства пород баженовской свиты подтверждаются полученными 

прогностическими зависимостями пористости от характеристик баженовской 



21 

свиты. Данные зависимости могут быть использованы при прогнозе перспектив 

нефтегазоносности и количественной оценке ресурсов нефти в баженовской 

свите. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке РФФИ и Правитель-

ства Новосибирской области в рамках Проекта №19-45-54005 р_а «Разработка 

фундаментальных основ поисков и подсчета трудноизвлекаемых запасов нефти 

баженовской свиты Западной Сибири, включая оценку ресурсов Новосибирской 

области» 
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