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Аннотация. Породы баженовской свиты были расчленены по данным ог-
раниченного комплекса геофизических исследований скважин. В основу 
представленной методики положены качественные признаки изменения ре-
гистрируемых кривых, которые имеют ярко выраженный характер смены 
значений, сопоставимый с изменением спектрометрического состава пород, 
палеонтологической характеристики, фациальной обстановки осадконакоп-
ления и вторичных постседиментационных процессов, происходящих в ба-
женовских отложениях. В ходе реализации и выработки алгоритма работ вы-
делены базовые маркирующие горизонты, в которых были учтены основные 
литологические и метаморфические особенности отложений свиты. Пред-
ставленная методика маркирования несколько отличается от обычной лито-
типизации разреза скважин, в ее простоте заложен смысл использования ми-
нимального количества имеющейся информации с возможностью выделения 
и испытания наиболее продуктивных интервалов свиты.  Успешно проведена 
апробация алгоритмов работ на двух месторождениях с различным генезисом 
отложений, полученные данные сопоставлены с детальной литологической 
характеристикой, отобранным керном и испытанными скважинами.  
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Abstract. The article is devoted to features of the geological structure of Baz-

henov formation. The rocks of Bazhenov formation were dissected according to 
the data of a limited complex of well testing. The presented method is based on 
qualitative signs of changes in the registered curves, which have a pronounced cha-
racter of changing values comparable to changes in the spectrometric composition 
of rocks, paleontological characteristics, the facies situation of sedimentation and 
secondary post-sedimentation processes occurring in Bazhenov deposits. During 
the analysis and development of the algorithm, the basic marking horizons were 
identified, which took into account the main lithological and metamorphic features 
of the formation's deposits. The presented method of marking differs slightly from 
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the usual lithotypisation of a well section. Its simplicity makes sense to use the 
minimum amount of available information with the possibility of selecting and 
testing the most productive intervals of the formation. Successfully conducted test-
ing of algorithms works in two deposits of the different genesis of the sediments, 
the data obtained are compared are presented with the detailed lithological charac-
teristics selected by the core and the tested wells. 

 
Key words: Bazhenov formation; well testing; spectrometric studies; paleonto-

logical characteristics; lithotypisation; мarking of productive intervals 
 
 
 
Введение 
Существующие на сегодняшний день методики расчленения баженовской 

свиты (БС) имеют существенные отличия в зависимости от района проведения 
исследований или от принятой геологической концепции. В представленной 
работе предложен базовый алгоритм проведения литологического расчленения 
и маркирования отложений БС по ограниченному комплексу геофизических 
исследований скважин (ГИС), учитывающий их основные особенности и со-
держание минеральных компонентов. 

 
Объект и методы исследования 
В основу методики легли опыт и научно-исследовательские работы  

авторов И. В. Панченко, В. Д. Немова, Н. С. Балушкина, Е. Ю. Барабошкина, 
В. С. Вишневской, Г. А. Калмыкова, О. В. Шурекова, доказывающих органи-
ческое происхождение отложений БС при условии отсутствия поступления 
терригенного материала в область седиментогенеза. Ограниченность бассейна 
от континентальных осадков, а также от большинства океанических течений и 
вод сформировали локализованные фациальные обстановки с хорошо просле-
живаемыми пачками конденсированных осадков, также отмечена определен-
ная приуроченность вторичных изменений пород к определенным литотипам и 
в их приконтактовых зонах [1–4]. 

Авторским коллективом Московского государственного университета от-
ложения БС были разделены на 6 стратиграфических пачек, корреляция кото-
рых по каротажу и керну достаточно хорошо прослеживается и позволяет про-
вести расчленение разреза скважины [5, 6]. 

Последовательность и состав выделенных стратиграфических пачек доста-
точно выдержан по разрезу и достаточно хорошо прослеживается латерально, 
некоторые из пачек были дополнительно поделены из-за смены фациальных 
обстановок осадконакопления [2–4]. 

• Пачка 1 представлена в основном глинистыми углеродистыми силици-
тами с линзами радиоляритов. В верхней части пачки встречаются небольшие по 
мощности (до одного метра) прослои известняков, радиоляритов и доломитов. 

• Пачка 2 состоит из глинисто-углеродистых силицитов, а также биоген-
ных детритовых двустворок, визуально очень крупных, с разрозненным числом 
прослоев радиоляритов, неоднородных вторично карбонатизированных. 

• Пачка 3 представлена силицитами с большой массой радиолярий, из-
вестняками и доломитами, заместившими радиоляриты («радиоляритовая»). 

• Пачка 4 представлена силицитами глинистыми максимально высоко-
углеродистыми, однородными и с прослоями, насыщенными двустворками 
(«высокоуглеродистая» за счет некротической органики). 
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• Пачка 5 сложена глинисто-карбонатными силицитами, а также пере-
слаиванием силицитов глинисто-карбонатных, послойно пиритизированных, с 
силицитами пиритизированными глинистыми. Встречаются прослои вторич-
ных известняков и доломитов. Повсеместно породы насыщены остатками кок-
колитофорид и рыб, реже — двустворками («кокколитофоридовая пачка») [7]. 

• Пачка 6 в большинстве случаев представлена силицитами глинистыми, 
послойно пиритизированными, иногда, в верхней части, замещена глинами 
слабокремнистыми («пиритовая пачка»). 

Для литологического расчленения разреза БС Цветочного месторождения 
были разработаны 9 литотипов (таблица), обособленных по минеральному со-
ставу, палеонтологическим характеристикам, стратиграфической приурочен-
ности к описанным выше 6 пачкам и возможности их выделения по стандарт-
ному комплексу ГИС [8–10]. 

 
Индексация литотипов баженовской свиты Цветочного месторождения [9, 10] 

 

Литотип баженовской свиты 
Цветочного месторождения 

Априорные значения по временному  
методическому руководству государст-

венной комиссии по запасам [11] 
Используемая 

нефтенасыщенная 
толщина для подсчета 

запасов, м 

Коэффициент 
продуктивности, 

% 

Cилицит радиоляритовый 100 % 85 
Вторичный карбонат 50 % 95 
Силицит глинисто-карбонатный 50 % 95 
Силицит глинисто-карбонатно-битуминозный 
послойно пиритизированный Неколлектор – 

Силицит глинисто-битуминозный Неколлектор – 
Силицит глинистый Неколлектор – 
Аргиллит слабо битуминозный Неколлектор – 
Битуминозный аргиллит Неколлектор – 
Силицит пиритизированный Неколлектор – 

 
В качестве одного из основных факторов прослеживания изменения поро-

ды по разрезу скважины использовались валовые спектрометрические иссле-
дования на керне пород баженовской свиты. 

Принадлежность породы к тому или иному литотипу определяется ее пет-
рографическими свойствами: минерально-компонентным составом, структу-
рой, текстурой, примесями, формой и характером ее залегания. То есть в лито-
логический тип можно объединить породы, характеризующиеся едиными пет-
рографическими свойствами (петротип) и единым генезисом (генотип). Петро-
графический тип пород — породы одного геолого-генетического комплекса, 
имеющие сходные минералогический состав, структуру и текстуру. Для пород 
одного петрографического типа должны быть одинаковыми механическая мо-
дель и пределы величин показателей минералогических свойств, которые были 
определены с помощью портативного спектрометра [1]. 

Обобщенная схема литологического и стратиграфического расчленения 
разреза БС по предложенным литотипам и данным скв. 1Р Цветочного место-
рождения с комплексной характеристикой по ископаемым организмам, ГИС и 
рентгенофлуоресцентной спектрометрией представлена на рисунке 1. 
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Отличительной особенностью представленных результатов исследований,  
стало превалирующее в составе пород БС содержание кремнезема (серая заливка 
(см. рис. 1), содержание SiO2 более 50 % в целом по разрезу) [10]. 

 

 
 

Рис. 1. Обобщенная схема литологического расчленения баженовской свиты  
по данным скв. 1Р Цветочного месторождения с комплексной характеристикой  

по ископаемым организмам, ГИС и спектрометрии [1, 2] 

 
На рисунке 2 показан пример интерпретации ГИС, расчленения и предложен-

ной литотипизации разреза БС по скв. 2Р с расширенным комплексом каротажа в 
сопоставлении с данными рентгенофлуоресцентной спектрометрии керна.  

Изменение состава пород (по содержанию петрогенных оксидов и элемен-
тов) четко сопряжено с изменением регистрируемых параметров ГИС. Интер-
валы зон вторичной пиритизации (увеличение содержания Fe2O3 и S), соответ-
ствующие литотипу «силицит пиритизированный», отмечаются снижением 
регистрируемого сопротивления пород по боковому каротажу (БК) и более 
высокими значениями гамма-каротажа (ГК) — 20–60 мкР/ч. 

Прослои пород, отнесенные к «силицитам радиоляритовым» (увеличение 
содержания SiO2) и «вторичным карбонатам» (увеличение содержания CaO), 
по геофизическим данным выделяются по минимальным значениям ГК и аку-
стического каротажа (АК), повышенным значениям БК, гамма-гамма плотно-
стного каротажа (ГГКп) и нейтронного каротажа по тепловым нейтронам 
(НКТ) [11]. Эти литотипы отнесены по временному методическому руково-
дству по подсчету запасов нефти в трещинных и трещинно-поровых коллекто-
рах в отложениях баженовской свиты государственной комиссией по подсчету 
запасов (ВМР ГКЗ) [11] к продуктивным со 100 %-й и 50 %-й эффективной 
нефтенасыщенной толщиной, соответственно. 
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Рис. 2. Вариант литотипизации разреза баженовской свиты по данным ГИС  
и спектрометрии — скв. 2Р Цветочного месторождения 

 
В ходе работ по Цветочному месторождению установлено, что при наличии 

наработанного опыта в интерпретации ГИС и достаточном количестве регист-
рируемых параметров по скважинным и керновым исследованиям можно дос-
таточно точно расчленять разрез БС и выделять продуктивные интервалы. 

 
Результаты 
При оперативном сопровождении бурения и обработке каротажей по ста-

рому фонду скважин возникла необходимость расчленения разреза БС по ог-
раниченному комплексу ГИС. Для реализации этой задачи была предложена 
базовая схема расчленения и маркирования продуктивных интервалов БС, 
представленная на рисунке 3. 

В первом приближении с помощью радиоактивного каротажа интервал БС де-
лится на два раздела: верхний раздел отличается высокими значениями ГК —  
20–60 мкР/ч, он отмечен голубой заливкой в левой части схемы. Седиментогенез 
нижнего раздела БС проходил с меньшим количеством вторичных преобразова-
ний, в связи с чем имеет более низкую естественную радиоактивность  
10–20 мкР/ч, выделенную желтой заливкой в левой части схемы (см. рис. 3).  

На границе двух разделов БС залегает плотный кремнисто-карбонатный 
или кремнистый слой, характеризующийся низкими показаниями ГК, повы-
шенными значениями НКТ и удельного электрического сопротивления  
(УЭС) — это так называемая «третья пачка» [1, 2, 13–15], отмеченная корич-
невой заливкой в правой части схемы — «продуктивный кремнисто-
карбонатный горизонт». Исторически данный интервал осадконакопления в 
большинстве случаев при промышленной эксплуатации БС обладает макси-
мальной продуктивностью [13–15]. Его выделение затруднено тем фактом, что 
основные характеристики по ГИС почти не отличаются от карбонатных про-
слоев, которые по ВМР ГКЗ отнесены к менее нефтенасыщенным с 50 %-й 
продуктивной толщиной. Для уточнения выделения продуктивного кремни-
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сто-карбонатного маркирующего горизонта используется еще одна особен-
ность отложений БС: их периодическая повышенная пиритизация, которая в 
случае увеличения концентрации пирита отмечается по ГИС резким снижени-
ем УЭС и максимально высокими значениями ГК. 

 

 
 

Рис. 3. Схема маркирования и расчленения баженовской свиты по данным  
стратиграфической седиментационной модели, спектрометрии и ГИС 

 
Авторами (В. Г. Эдер, А. Г. Замирайлова, Г. А. Калмыков) установлено, что 

в большинстве разрезов БС в непосредственной близости от «пиритовых» и 
«пирит-керогеновых» прослоев залегают карбонатные породы различных ти-
пов по составу [16]. 

На Цветочном месторождении отмечены два маркируемых по ГИС пиритовых 
горизонта, выделенные желтой заливкой в правой части схемы (см. рис. 3), кото-
рые характерно выделяются даже при латеральном изменении интенсивности ГК 
в различных его участках. В кровле продуктивного кремнисто-карбонатного гори-
зонта залегает пачка «4а», это один из двух характерных маркируемых пиритовых 
слоев месторождения — «непродуктивный пиритовый горизонт» [17]. 

Верхний раздел БС имеет более высокие значения показаний ГК, на фоне ко-
торых отмечаются два пиковых максимума (зеленая заливка в правой части схе-
мы (см. рис. 3)). По данным спектрального гамма-каротажа (СГК) наибольший 
вклад в эти радиоактивные аномалии вносит уран (от 20 до 40 %), что говорит о 
многочисленных метаморфозах некротических отложений свиты за счет диаге-
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нетических и катагенетических процессов (см. рис. 2). Эти интервалы отнесены 
к «непродуктивным высокорадиоактивным маркирующим горизонтам». 

Между двух непродуктивных интервалов голубой заливкой в правой части 
схемы (см. рис. 3) отмечен «возможно продуктивный карбонатно-кремнистый 
маркирующий горизонт». В период осадконакопления данного интервала про-
изошел расцвет нектоновых популяций головоногих (теутиды, аммониты) с 
карбонатным скелетом, в целом в верхнем разделе БС увеличился ареал водо-
рослей кокколитофторид с карбонатным скелетом, которые совместно с нек-
тоновыми организмами сформировали этот достаточно мощный карбонатно-
кремнистый прослой [18–19]. 

По ВМР ГКЗ «возможно продуктивный карбонатно-кремнистый марки-
рующий горизонт» априори отнесен к нефтенасыщенным толщинам с 50 %-й 
продуктивной мощностью. Исторически данный карбонатный интервал также 
менее продуктивный по ГИС, он характеризуется снижением значений ГК и 
БК, но более высокими показаниями НКТ по сравнению с фоном. 

 

 
 

Рис. 4. Маркирование отложений баженовской свиты в скв. 108Р  
Цветочного месторождения по ограниченному комплексу ГИС 

 
Большая часть нижнего и верхнего раздела БС, отмеченная розовой залив-

кой в правой части схемы (см. рис. 3), считается непродуктивной. На фоне по-
степенно снижающихся значений сопротивления пород к кровле и подошве 
свиты значения ГК также имеют низкие и средние значения — 5–20 мкР/ч.  
В пределах выделенных «непродуктивных радиоактивных маркируемых гори-
зонтов» нефтенасыщенными могут быть только карбонатные прослои. 

 
Обсуждение 
Конечным итогом такой более простой классификации стали пять марки-

руемых горизонтов, объединяющих в своих вариациях основные породообра-
зующие особенности баженовских отложений. 
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В качестве примера использования данной методики обработки ограничен-
ного комплекса ГИС в БС на рисунке 4 представлен геолого-геофизический 
планшет по скважине 108Р в сопоставлении с данными промыслово-
геофизических исследований. 

После проведенной интенсификации притока скважина вышла на режим с деби-
том 16 м3/сут, часть притока поступает из «продуктивного кремнисто-карбонатного 
маркируемого горизонта», часть — из нижних карбонатизированных прослоев. 

 

 
 

Рис. 5. Схема корреляции по разделам баженовской свиты Цветочного месторождения 
по ограниченному комплексу ГИС 

 
На рисунках 5 и 6 представлен вариант поэтапного расчленения и корреля-

ции отложений БС вначале по разделам осадконакопления (см. рис. 5), а затем 
с детализацией по характерным изменениям кривых ГИС и соответствующим 
им маркирующим горизонтам (см. рис. 6). Простота и оперативность 
использования представленной методики очевидна. 

 

 
 

Рис. 6. Схема корреляции по маркирующим горизонтам баженовской свиты  
Цветочного месторождения по ограниченному комплексу ГИС 
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Методика маркирования баженовских отложений была опробована на раз-
резе Краснодарского месторождения, где характер изменения кривых ГИС по 
стволу скважины в интервале свиты заметно отличается от Цветочного место-
рождения. На рисунках 7 и 8 представлен результат опробования представлен-
ного алгоритма интерпретации геофизических данных. 

 

 
 

Рис. 7. Маркирование отложений баженовской свиты в скв. 555Р Краснодарского  
месторождения по ограниченному комплексу ГИС 

 

 
 

Рис. 8. Схема корреляции по маркирующим горизонтам баженовской свиты  
Краснодарского месторождения по ограниченному комплексу ГИС 
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Сходимость результатов при расчленении разреза БС с интерпретацией и 
литотипизацией, выполненной в рамках подсчета запасов, достаточно хоро-
шая. Это подтверждает возможность применения данной методики в регионах 
со значительно отличающимися от Цветочного месторождения литологиче-
скими характеристиками свиты. 

 
Выводы 
Представленные базовые принципы маркирования перспективных участков 

в отложениях БС с использованием ограниченного комплекса ГИС показали 
хорошую сходимость с более детальным расчленением разреза и реально  
продуктивными испытанными интервалами. Была проведена апробация  
данной методики на месторождениях с отличающимися литолого-
стратиграфическими характеристиками и действующей промышленной  
эксплуатацией свиты, подтвердившая возможность использования предложен-
ного подхода. 
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