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В статье представлена разработанная авторами методика расчета литологического со-

става баженовской свиты Западной Сибири на примере Повховской площади. Она основыва-

ется на выявленных взаимосвязях «керн-ГИС» между минерально-компонентным составом 

пород и их физическими свойствами. Показана сходимость экспериментальных данных и рас-

четных значений. Проведена апробация предложенной методики. Обоснованы условия её при-

менимости. 
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erties of the section. The convergence of experimental data and calculated values is shown. The pro-

posed technique was tested. The conditions of its applicability have been substantiated. 
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Снижение темпов прироста запасов и добычи нефти в гранулярных коллек-

торах, опыт изучения и успех освоения скоплений углеводородов сланцевых фор-

маций США обеспечили серьезный стимул к изучению аналогичных толщ во всем 

мире [1, 2, 3]. В России среди таких толщ наиболее изучаемым и перспективным 

является уникальный нефтеносный природный объект - баженовская свита. 

Еще с конца 60-х годов прошлого века в публикациях Ф.Г. Гурари, А.Э. Кон-

торовича, И.И. Нестерова, Ф.К. Салманова, Р.Г. Новикова, М.Ю. Зубкова, 

В.М. Добрынина, И.В. Гончарова и других исследователей проводятся данные о её 

строении, физических свойствах, вещественном составе, геохимии органического 

вещества, а также о генезисе самих пород и моделях формирования коллектора и 
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нефтяных залежей. Данный интерес во многом связан с аномальными (по отноше-

нию к традиционным коллекторам) физическими свойствами пород, характеризу-

ющихся высоким содержанием органического вещества, пониженной плотностью 

при низкой пористости (от нескольких процентов), высоким водородным индексом 

(низкие показания нейтронного каротажа, определяемые высоким содержанием во-

дорода), высоким сопротивлением, а также повышенной радиоактивностью [4]. 

Также, важнейшей особенностью баженовской свиты является неоднородность её 

литологического состава по разрезу и площади [5, 6, 7]. 

Установлено, что баженовская свита сложена преимущественно глини-

стыми, кремнистыми, карбонатными минералами и органическим веществом, 

которые в различных сочетаниях образуют 4 основных класса (силициты, карбо-

наты, аргиллиты, микститы) и 16 подклассов пород (литотипов) [8].  

В изучаемом районе (рис. 1) нижняя часть баженовской свиты сложена 

преимущественно силицитами и керогеновыми силицитами с прослоями радио-

ляритов и карбонатов; средняя часть, как правило, состоит из микститов кероген-

кремнистых с прослоями силицитов-радиоляритов с известковыми линзами  

и прослоями, в то время как верхняя часть представлена переслаиванием микс-

титов кероген-глинистых и кероген-кремнисто-карбонатных с остатками кокко-

литофорид [5]. Лучшими фильтрационно-емкостными свойствами в разрезе ба-

женовской свиты обладают трещинно-поровые и трещинно-кавернозные про-

слои карбонатов и вторично преобразованных карбонатизированных радиоляри-

тов, а в некоторых районах – керогеновые силициты [9].  

 

 

Рис. 1. Обзорная карта территории исследования. 
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Слабая охарактеризованность баженовской свиты керновым материалом, 

отсутствие достоверных методов изучения, а также временные и финансовые за-

траты, требуемые для проведения лабораторных исследований, обуславливают 

необходимость развития методик для выявления взаимосвязей между экспери-

ментальными (литологическими, геохимическими, петрофизическими) данными 

и физическими параметрами пород. Также необходимо отметить появление но-

вых методов увеличения нефтеотдачи и интенсификации притока, которые поз-

волят извлекать углеводороды из кремнистых, кероген-кремнистых и кремни-

сто-карбонатных разностей [1, 2]. Разработка представленной в настоящей ста-

тье методики позволит количественно определять содержание основных породо-

образующих компонентов и выделять литологические типы пород с целью коли-

чественного выявления проницаемых интервалов в баженовской свите. 

Методика 

В данной работе на примере скважины №1 Повховской площади авторами 

были выявлены связи «керн – ГИС» между количественным составом основных 

породообразующих компонентов и физическими параметрами пород в разрезе 

(рис. 2). При построении связей использованы электрические (боковой каротаж 

(БК), микроградиент (МГЗ) и микропотенциал (МПЗ) зонды, микробоковой ка-

ротаж (МБК) и радиоактивные методы каротажа (гамма-каротаж (ГК), гамма-

гамма плотностной каротаж (ГГК-П), нейтронный гамма-каротаж (НГК), 

нейтронный каротаж по тепловым нейтронам (большой (НКТБ) и малый 

(НКТМ) зонды). Для более удобного выполнения исследования, построения за-

висимостей и последующего расчета литологического состава в близкорасполо-

женных скважинах, все значения ГИС нормированы от 0 до 100.  

Последующая обработка, согласование данных «керн-ГИС» и построение 

зависимостей значений основных породообразующих компонентов от нормиро-

ванных характеристик геофизических исследований скважин производилась  

в программном пакете GeoOffice Solver, где с помощью статистических графи-

ков проанализированы двух- и трехмерные зависимости содержания каждого от-

дельного компонента от значений одного или двух методов каротажа, соответ-

ственно. Данный программный пакет позволяет определить коэффициент детер-

минации и погрешность полученной взаимосвязи, на основе которых в последу-

ющем и отбирались зависимости. После выбора лучших зависимостей, был вы-

полнен расчет литологического состава для скважины №2 Повховской площади 

и осуществлен анализ полученных результатов. 

Результаты 

Как говорилось ранее, баженовская свита характеризуется аномально-высо-

кой естественной радиоактивностью пород, которая на 80-90% обусловлена вы-

соким содержанием урана. Влияние тория и калия на радиоактивность является 

незначительным [4, 10]. Сорбции урана, как и накоплению органического веще-

ства, способствуют восстановительные аквагенные обстановки осадконакопле-
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ния. Поэтому, естественная радиоактивность изучаемых отложений напрямую 

зависит от содержания в ней органического вещества [11, 12].  

 

 

 

Рис. 2. Геолого-геофизический планшет по скважине №1 Повховской площади. 
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Авторами установлено, что интервалы с высоким содержанием ОВ харак-

теризуются повышенными значениями водородосодержания и пониженными 

значениями объемной плотности. Таким образом, устойчивые двумерные зави-

симости значений органического вещества были получены от радиоактивных ме-

тодов каротажа: ГК, ГГК-П, а также кривой водородосодержания W (рассчитан-

ной на основе нейтронных методов). Далее были построены трехмерные зависи-

мости содержания ОВ от двух методов каротажа. Лучшая связь с ОВ была полу-

чена от ГГК-П и НКТМ.   

Содержание пирита, в основном, тесно связано с содержанием органиче-

ского вещества [13]. Таким образом, для пирита хорошие зависимости получены 

от ГК и кривой водородосодержания. Лучшая корреляционная связь получена от 

W, W и ГК, а также W и ГГК-П. 

Содержание глинистых минералов имеет хорошую зависимость от плотно-

сти пород, а также нейтронных методов, реагирующих на водородосодержание 

(от ГГК-П; от ГГК-П и W; от НКТМ). 

Для расчета количественного содержания кремнистого материала и карбо-

натных минералов (суммы содержания кальцита и доломита) разрез баженов-

ской свиты был разделен на два интервала: преимущественно карбонатный 

пласт, приуроченный к силицитовой пачке в нижней части разреза, и остальную 

часть разреза (основной интервал) (рис. 2). 

Для основного интервала разреза получены зависимости между суммой 

значений глинистых и кремнистых компонентов и естественной радиоактивно-

стью (от ГК, от ГК и МБК) и объемной плотностью (от ГГК-П, от ГГК-П, от ГГК-

П и ГК). Далее для этого интервала, из рассчитанных на основе полученной за-

висимости значений суммы глинистых и кремнистых компонентов были вы-

чтены расчетные значения глинистого материала и получено количественное со-

держание кремнистого вещества.   

 

Кремносн.инт. = ∑ Кремн. и глин.

осн.инт.

−  Глин.осн.инт. 

 

Содержание карбонатных минералов для основного интервала разреза, 

было рассчитано путем вычитания из ста процентов рассчитанных значений ор-

ганического вещества, пирита, суммы глинистых и кремнистых минералов. 

 

Карбосн.инт. =  100 − (ОВосн.инт. +  Пиритосн.инт. + Глиносн.инт. + Кремносн.инт.) 

 

Для карбонатного интервала была получена трехмерная зависимость со-

держания суммы кальцита и доломита от нейтронных методов каротажа НКТМ 

и НКТБ. Содержание кремнистого вещества было рассчитано по формуле:  

 

Кремн.кар.инт. =  100 − (ОВкар.инт. +  Пириткар.инт. + Глинкар.инт. + Карбкар.инт.) 
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На основе установленных взаимосвязей «керн-ГИС» рассчитано содержа-

ние основных породообразующих компонентов и пирита (рис. 2). Полученные 

значения имеют хорошие связи с экспериментальными данными, что подтвер-

ждается высокими значениями коэффициента детерминации (от 0.65 до 0.89).  

На основе непрерывных профилей значений количественного содержания орга-

нического вещества, пирита, глинистого, кремнистого и карбонатного материа-

лов была построена объемная модель (рис. 2).  

На основе полученных зависимостей «керн-ГИС» рассчитано содержание 

основных породообразующих компонентов и пирита в скважине №2 Повховской 

площади, находящейся на расстоянии 10 км от базовой скважины. Сумма поро-

дообразующих компонентов в скважине Повховская-2 составила порядка 100% 

в каждой точке разреза баженовской свиты, что указывает на корректность по-

лученных результатов. Полученные корреляционные связи «керн-ГИС» для ба-

зовой скважины, близкое расположение к ней скважины №2 Повховской пло-

щади, сходный облик и близкие значения каротажных диаграмм позволяют по-

лагать о корректно рассчитанном литологическом составе. 

Предлагаемая методика является развитием комплексной литолого-геофи-

зической интерпретации данных ГИС для определения литологического состава 

баженовской свиты, представленной в работах [14, 15, 16, 17, 18]. 

Выводы 

На основе комплексного анализа лабораторных исследований керна, а 

также электрических и радиоактивных методов геофизических исследований 

скважин получены взаимосвязи «керн-ГИС», на основе которых рассчитано ко-

личественное содержание основных породообразующих компонентов и постро-

ена объемная литологическая модель для скважины №1 Повховской площади. 

Показана возможность использования полученных зависимостей для расчета ли-

тологического состава баженовской свиты в близко расположенных скважинах 

(до 15 км), не охарактеризованных керновым материалом, а также обоснованы 

условия применимости предлагаемой методики. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Проекта РФФИ 20-

35-90049 Аспиранты «Разработка методики расчета литологического состава и 

пустотного пространства баженовской свиты Западной Сибири на основе ком-

плексного анализа экспериментальных данных». 
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