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В статье представлена разработанная авторами методика расчета литологического со-

става баженовской свиты Западной Сибири. Она основывается на выявленных взаимосвязях 

между минерально-компонентным составом пород и их физическими свойствами. Обоснован 

физический смысл выявленных связей. Показана удовлетворительная сходимость расчетных 

значений и данных по керну. Описаны возможности использования разработанной методики 

в скважинах, не охарактеризованных керновым материалом, и ограничения для ее примене-

ния. 
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The article presents a methodology developed by the authors for calculating the lithological 

composition of the Bazhenov Formation in Western Siberia. It is based on the identified relationships 

between the mineral-component composition and physical properties of rocks. The physical meaning 

of the identified connections has been substantiated. Satisfactory convergence of the calculated values 

and core data is shown. Possibilities of using the developed technique in wells not characterized by 

core material and limitations for its application are described. 
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Баженовская свита является основным объектом для прироста запасов 

нефти в зрелой Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции на средне-  

и долгосрочную перспективу. В настоящее время ведущие недропользователи 

страны ведут опытно-промышленную эксплуатацию этих отложений на своих 

лицензионных участках. Объемы добычи нефти из этих низкопроницаемых по-

род в значительной степени определяются их литологией. 

Особенностью баженовской свиты на севере Ханты-Мансийского автоном-

ного округа (ХМАО) является значительное количество в верхней части разреза 

карбонатных конкреций, которые содержатся, главным образом, в «кокколито-
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вой» пачке в верхней части свиты [1], представленной микститами кероген-кар-

бонатно-кремнистыми. Средняя часть разреза состоит из темно-серых микститов 

кероген-кремнистых с прослоями силицитов-радиоляритов с частыми просло-

ями реликтов раковин двустворок. В нижней половине разреза преобладают 

темно-бурые массивные силициты и силициты керогеновые с прослоями радио-

ляритов. Восточнее, на Повховской площади, в нижней части свиты присут-

ствует пачка карбонатизированных радиоляритов [1].  

Важной особенностью баженовской свиты является неоднородность ее ми-

нерально-компонентного состава по разрезу [1, 2]. Кроме того, разрезы, находя-

щиеся друг от друга на расстоянии несколько десятков километров, могут быть 

существенно различными [3, 1, 2]. Эти различия обусловлены особенностями се-

диментации и постседиментационных преобразований пород баженовских отло-

жений. Соответственно, для детального понимания геологии этой свиты необхо-

димо изучать керн по густой сетке скважин (каждые 5-10 км), что попросту не-

возможно ввиду большой дороговизны и длительности аналитических исследо-

ваний керна. 

Ранее были предложены методики расчета литотипов (по данным ГИС)  

в разрезе баженовской свиты на Салымском месторождении [4, 5]. На наш 

взгляд, такой подход вносит некоторый субъективизм в оценку литологии этой 

толщи, поскольку разными коллективами [6, 5, 7, 8] породы баженовской свиты 

классифицируются по-разному. Наиболее объективным нам кажется расчет (на 

основе данных ГИС) содержания основных породообразующих компонентов ба-

женовской свиты. Наряду с кремнистым, глинистым, карбонатным материалом 

и органическим веществом, значимым минеральным компонентом является и об-

разовавшийся в диагенезе пирит, содержание которого в некоторых образцах  

в верхней части разреза превышает 10 % [9].  

Известны литологические модели, основанные на успешной литолого-элек-

трофизической интерпретации данных электромагнитных зондирований для 

определения вещественного состава баженовской свиты [10, 11].  

В настоящей статье предлагается методика расчета литологического состава 

баженовской свиты на основе данных электрического и радиоактивного каро-

тажа. Представленный авторами подход основан на выявлении и обосновании 

физических связей между минерально-компонентным составом пород и дан-

ными указанных видов каротажа.  

В качестве объектов исследования выбраны разрезы баженовской свиты  

в северной части ХМАО (Рис. 1). В скважине Дружная I авторами выявлены фи-

зические связи между литологическим составом баженовской свиты и данными 

электрического (БК – боковой каротаж, микрокаротаж: МГЗ – микроградиент 

зонд, МПЗ – микропотенциал зонд, МБК – микробоковой каротаж) и радиоак-

тивного (ГК – гамма-каротаж, НГК – нейтронный гамма-каротаж, НКТБ и НКТМ 

– нейтронный каротаж по тепловым нейтронам (большой и малый зонды), ГГК-

П – гамма-гамма плотностной каротаж) каротажа. Для корректного выполнения 

исследования все данные ГИС были нормированы, т.е. пересчитаны в диапазоне 

от 0 до 1 по методике, приведенной в работе [5]. Скважина Дружная I считается 
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базовой скважиной для дальнейших исследований. После этого в программном 

пакете GeoOffice Solver с помощью статистических графиков были проанализи-

рованы трехмерные зависимости содержания каждого компонента от данных не-

скольких видов каротажа, которые послужили основой расчета их содержания  

в породе. 

Результаты 

Радиоактивность черносланцевых пород находится в тесной связи с содер-

жанием в них органического вещества (ОВ) [12, 13], которое является сорбентом 

урана из морской воды. Соответственно, чем выше в толще концентрация ОВ, 

тем выше будет радиоактивность таких отложений. Основным фактором, влия-

ющим на современную плотность пород баженовской свиты, является содержа-

ние в ней органического вещества (керогена согласно [6]) и глинистых минера-

лов.  В верхней приграничной части разреза баженовской свиты концентрация 

органического вещества уменьшается, возрастает содержание пирита. В пере-

крывающих породах мегионской свиты увеличивается количество глинистых 

минералов, следствием чего является увеличение общей плотности пород. Эта 

закономерность прослеживается и в полученных авторами результатах. Содер-

жание органического вещества в баженовской свите имеет устойчивую связь  

с радиоактивным каротажем: ГК (Рис. 2а), ГГК-П (Рис. 2б), НКТБ, а концентра-

ции глинистых минералов в БС и перекрывающих отложениях лучше всего кор-

релируют с ГГК-П (рис. 3). 

 

 

Рис. 1 Обзорная карта территории исследования 
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Концентрации пирита находятся в тесной корреляции с удельным электри-

ческим сопротивлением – значениями бокового и микробокового каротажа. Та-

кие устойчивые связи объясняются тем, что содержание пирита в большинстве 

случаев тесно связано с концентрациями ОВ [5, 9] (в том числе и жидких угле-

водородов) баженовской свиты, которые, в свою очередь, характеризуются вы-

соким электрическим сопротивлением. 

 

 

 

 

Рис. 2 Взаимосвязь содержания органического вещества  

и значений гамма-каротажа (а) и гамма-гамма плотностного (б) каротажа 

 

 

 

  

Рис. 3 Взаимосвязь содержания глинистых минералов и значений гамма-гамма 

плотностного (а) каротажа и значений микроградиент зонда (б) 

 

 

y = -19,026x + 17,256

R² = 0,6351

0

5

10

15

20

25

0,0 0,5 1,0

О
р

г
а
н

и
ч

е
ск

о
е 

в
ещ

е
ст

в
о

ГГК-П

б)

мегионская свита

баженовская свита

y = 15,835x + 3,5807

R² = 0,8281

0

5

10

15

20

25

0,0 0,5 1,0

О
р

г
а
н

и
ч

е
ск

о
е 

в
ещ

е
ст

в
о

ГК

а)

мегионская свита

баженовская свита

y = 74,992x + 5,8882

R² = 0,7601

0

20

40

60

80

100

0,0 0,5 1,0

Г
л

и
н

и
ст

ы
е 

м
и

н
ер

а
л

ы

ГГК-П

а)

мегионская свита

баженовская свита

y = -77,988x + 55,535

R² = 0,6513

0

20

40

60

80

100

0,0 0,5 1,0

Г
л

и
н

и
ст

ы
е 

м
и

н
ер

а
л

ы

МГЗ

б)

мегионская свита
баженовская свита



296 

Содержание кремнистого материала имеет хорошо выраженную связь  

с удельным электрическим сопротивлением пород. Концентрации карбонатного 

материала коррелируют со значениями нейтронного каротажа и удельным элек-

трическим сопротивлением.  

Полученные расчетные кривые хорошо увязываются с данными по керну 

(Рис. 4), что подтверждается высокими значениями величины достоверной ап-

проксимации (R2), которая для разных компонентов изменяется от 0.7 до 0.88. 

Представленная объемная модель (Рис. 4) наглядно показывает относительное 

содержание основных породообразующих компонентов в баженовской свите  

и их распределение по разрезу.  

На основе установленных взаимосвязей керн-ГИС было рассчитано содер-

жание основных компонентов в скважине Дружная II, которая находится на рас-

стоянии около 5 км от скважины Дружная I (Рис. 1). Близкое расположение сква-

жин и единые диапазоны значений всех видов ГИС позволяют предполагать схо-

жий литологический состав баженовской свиты, поэтому полученные расчетные 

данные можно считать кондиционными. Важно отметить, что сумма полученных 

расчетных значений содержания породных компонентов в скважине Дружная II 

составила около 100% в каждой точке разреза. 

Используя зависимости керн-ГИС, полученные в скважине Дружная I, был 

рассчитан литологический состав баженовской свиты в скважине Повховская, 

расположенной примерно в 35 км (Рис. 5). Было установлено, что расчетные кри-

вые содержания кремнистого материала и пирита неудовлетворительно сопо-

ставляются с данными по керну. Расчетное содержание органического вещества, 

глинистого и карбонатного материалов также хуже коррелирует с фактическими 

данными, чем в базовой скважине. В этой связи сделан вывод о невозможности 

корректного использования выявленных связей керн-ГИС на таких расстояниях 

от базовой скважины.  

Также предлагаемая методика расчета не применима в сильно слоистых раз-

резах, когда образцы, отобранные на расстоянии 5-7 см друг от друга, имеют зна-

чимо разный минеральный состав. Например, верхняя часть разреза на  

Новоортъягунской площади представлена переслаиванием микститов керо-

ген-глинисто-кремнистых и кероген-кремнисто-карбонатных с реликтами кокко-

лит. Толщина этих прослоев составляет 3-5 см [2], что намного меньше разреша-

ющей способности приборов ГИС, не превышающей 30-40 см. В таких слоистых 

разрезах породы с существенно разной литологией будут иметь одинаковые зна-

чения физических параметров, что не позволяет установить связи керн-ГИС. 

 



297 

 

Рис. 4 Геолого-геофизический планшет по скважине Дружная I 
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Рис. 5 Геолого-геофизический планшет по скважине Повховская 
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Выводы 

На основе анализа данных широкого комплекса электрического и радиоак-

тивного каротажа и результатов аналитических исследований керна разработана 

методика расчета концентраций основных породообразующих компонентов ба-

женовской свиты, построена их объемная модель для одной из скважин Дружной 

площади. Показано, что полученные зависимости можно использовать для до-

стоверного расчета литологического состава баженовской свиты в близко распо-

ложенных скважинах, не охарактеризованных керновым материалом. Обосно-

вана невозможность использования предлагаемой методики в тонкослоистых 

разрезах ввиду того, что толщина прослоев намного меньше разрешающей спо-

собности геофизических скважинных зондов. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проектов Программы 
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