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С использованием разработанного вычислительного алгоритма литологической интер-

претации данных ГИС на основе искусственных нейронных сетей построены объемные мо-

дели относительного содержания породообразующих компонентов баженовской свиты и вы-

делены ее основные типы пород. По результатам литологической интерпретации построены 

корреляционные схемы баженовской свиты, которые позволили проследить пространственное 

распределение вещественного состава и основных типов пород баженовской свиты в пределах 

Салымского месторождения. 
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Using artificial neural networks for lithological interpretation according to well logging data, 

models of the relative content of rock-forming components of the Bazhenov Formation were con-

structed and its main types of rocks were identified in accordance with a modern classification. Re-

sults of lithological interpretation were used for building correlation schemes, which made it possible 
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to trace the spatial distribution of the material composition and main types of rocks of the Bazhenov 

Formation for the Salym field. 
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Баженовская свита является одновременно как основной нефтепроизводя-

щей толщей, так и региональным глинистым флюидоупором для углеводород-

ных залежей в отложениях оксфорда верхней юры. Ее отличительной особенно-

стью служит высокая степень неоднородности состава [1, 2, 3 и др.], обусловлен-

ная изменением содержания в разрезе свиты глинистых, кремнистых, карбонат-

ных породообразующих компонентов и органического вещества. В связи с тем, 

что разрезы скважин слабо охарактеризованы керновым материалом, необхо-

димо уделять большое внимание развитию методического обеспечения литоло-

гической интерпретации данных геофизических исследований в скважинах 

(ГИС).  

Один из широко применяемых подходов к определению вещественного со-

става терригенных пород основывается на решении системы линейных алгебра-

ических уравнений (СЛАУ) [4, 5], который зарекомендовал свое применение для 

литологической интерпретации данных ГИС в интервалах баженовской свиты [6, 

7, 8, 9]. Основным преимуществом описываемого подхода является возможность 

оперативно определять объемное содержание породообразующих компонентов. 

Его методическая особенность заключается в линейности связи между сигна-

лами ГИС и искомыми содержаниями компонентов, что является существенным 

недостатком, поскольку связь сигналов каротажа с литологическим составом по-

род намного сложнее, особенно для таких объектов, как баженовская свита. 

В настоящей работе предлагается применение нелинейного алгоритма ин-

терпретации данных ГИС на основе искусственных нейронных сетей (ИНС). 

ИНС являются универсальными аппроксиматорами [10], основное преимуще-

ство которых заключается в их гибкости, позволяющей учитывать любого рода 

априорную информацию или физические законы [11]. Опыт успешного приме-

нения ИНС для интерпретации данных ГИС в петрофизических и литологиче-

ских исследованиях представлен в работах [12, 13]. 

Для литологической интерпретации ГИС с применением вычислительного 

алгоритма на основе ИНС рассмотрены пять скважин с расширенным комплек-

сом ГИС в интервалах баженовской свиты, включающего в себя методы радио-

активного, акустического, электрического и электромагнитного каротажей. В до-

полнение к каротажным данным, для одной из исследуемых скважин проанали-

зированы данные лабораторных литологических и геохимических исследований 

керна, выполненные в ИНГГ СО РАН [14]. 

В работе используется нейронная сеть, которая является функцией, завися-

щей от входных аргументов и внутренних параметров: 

 

𝑭(𝒙, 𝜣) = {𝐟𝟏(𝒙, 𝜣), … , 𝐟𝑵(𝒙, 𝜣)}, 
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где 𝒙 = (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏) – входные аргументы, представленные данными ГИС; n – 

количество входных данных; 𝜣 – внутренние параметры нейросети, которые 

подбираются в процессе обучения; 𝐟𝟏, … , 𝐟𝑵 – набор функций, аппроксимирую-

щих содержание каждого породообразующего компонента; N –  общее количе-

ство породообразующих компонентов. 

Для определения вещественного состава пород баженовской свиты исполь-

зовалась полносвязная архитектура нейронной сети с 5 скрытыми слоями и 100 

нейронами на каждом слое; алгоритм обучения Adam [15] с шагом обучения 

0.001. Количество эпох обучения составило 4000, размер обучающей выборки 

равен количеству образцов керна – 35. 

На рисунке 1 представлен результат применения ИНС для оценки веще-

ственного состава баженовской свиты (первые шесть треков), ее объемная мо-

дель (седьмой трек) и литологическая колонка (восьмой трек). Выделение основ-

ных типов пород проводилось согласно современной классификации, базирую-

щейся на представлении распределения кремнистого, глинистого, карбонатного 

и органического вещества в баженовской свите [14]. Ошибка на обучающей вы-

борке составила около 7%, что является допустимым в нашей задаче. 

 

 

Рис. 1. Литологическая модель баженовской свиты Салымского месторожде-

ния, построенная с применением искусственной нейронной сети 

Условные обозначения: 1 – кремнистые минералы, 2 – глинистые минералы, 3 – 

карбонатные минералы, 4 – органическое вещество, 5 – пирит, 6 – альбит, 7 – гли-

нисто-кремнистые микститы, 8 – карбонатно-глинистые микститы, 9 – карбонатно-

кремнистые микститы, 10 – силициты, 11 – аргиллиты, 12 – карбонаты, 13 – высо-

коуглеродистые породы. 
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На основе результатов применения обученной нейронной сети к исследуе-

мым скважинам построены корреляционные схемы баженовской свиты участка 

Салымского месторождения и прослежена пространственная изменчивость ее 

вещественного состава (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Субмеридиональная и субширотная корреляционные схемы баженов-

ской свиты участка Салымского месторождения 

Условные обозначения: см. рис. 1 

 

 

Анализируя результаты литологической интерпретации, можно отметить, 

что карбонатно-кремнистые и высокоуглеродистые породы находятся в верхней 

части баженовской свиты. Ниже по разрезу наблюдаются относительно мощные 

силициты, которые подстилаются глинисто-кремнистыми микститами. 

На субмеридиональной корреляционной схеме мощность карбонатно-крем-

нистых пород в кровле баженовской свиты практически не изменяется. Толщины 

карбонатно-кремнистых и глинисто-кремнистых микститов баженовской свиты 

максимальны для центральной части участка Салымского месторождения  
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и уменьшаются в северо-западном и юго-восточном направлениях. Мощность 

силицитов остается неизменной по разрезу, в то время как толщина высокоугле-

родистых силицитов увеличивается с северо-запада на юго-восток. 

На субширотной корреляционной схеме в кровле баженовской свиты с юго-

запада на северо-восток увеличивается мощность глинисто-кремнистых миксти-

тов. Ниже залегают карбонатно-кремнистые породы, мощность которых мини-

мальна на востоке территории. Они подстилаются силицитами, с увеличением 

мощностей с северо-востока на юго-запад. В подошве свиты залегают глинисто-

кремнистые породы, с максимальной мощностью на востоке территории. В ниж-

ней части баженовской свиты наблюдается пик с повышенным содержанием кар-

бонатного материала, обладающий максимальной мощностью карбонатных по-

род в центральной части рассматриваемой территории. 

Из оценки средних концентраций породообразующих компонентов баже-

новской свиты Салымского месторождения следует, что наибольшего содержа-

ния достигают кремнистые минералы, 34%. Глинистые и карбонатные минералы 

составляют 20% и 15% соответственно. При этом наблюдаются относительно по-

ниженные средние содержания органического вещества – 9%. Близкие по значе-

ниям концентрации приходятся на альбит (11%) и пирит (9%). 

Таким образом, в работе показан опыт реализации разработанного алго-

ритма на основе ИНС для литологической интерпретации данных ГИС примени-

тельно к изучению вещественного состава баженовской свиты. С применением 

разработанного вычислительного алгоритма на основе ИНС рассчитаны относи-

тельные содержания породообразующих компонентов баженовской свиты и вы-

делены ее основные литологические типы пород. Используя полученные лито-

логические модели, были построены корреляционные схемы баженовской 

свиты, прослежена изменчивость ее вещественного состава и мощностей лито-

логических типов пород в пределах Салымского месторождения. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ № 19-77-

20130. «Фундаментальные основы импульсного электромагнитного зондирова-

ния с управляемым спектром: теоретическое обоснование инновационного гео-

физического метода геологоразведки с использованием высокопроизводитель-

ных вычислений на базе Сибирского суперкомпьютерного центра СО РАН». 
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