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Несмотря на доказанную промышленную не-
фтеносность баженовской свиты апробированной 
методики оценки ресурсов и запасов нефти, содер-
жащейся в ней нет. Это объясняется тем, что при-
меняемый в настоящее время комплекс геофизиче-
ских исследований исследований в скважинах не 
позволяет однозначно идентифицировать нефте-
насыщенные интервалы, определять их толщину 
и пористость по данным ГИС. Традиционные ме-
тоды определения петрофизических параметров 
пород, обычно используемые для подсчета запасов 
нефти, не могут быть применены для изучения 
всего разреза исследуемой толщи из-за разруше-
ния образцов ряда литологических разностей при 
подъеме керна на дневную поверхность и при ис-
черпывающей экстракции битумоидов из попрод. 
Из-за слабой изученности особенностей распреде-
ления нефти в отложениях рассматриваемого типа 
для оценки запасов УВ в этих толщах используют-
ся временные методики и условно принимаемые 
расчетные параметры.

Баженовская свита – это поздне-юрские – ранне-
меловые (верхне-волжские – валанжинские) не-
фтематеринские карбонатно-глинисто-кремнистые 
отложения, аномально обогащенные органическим 
веществом. Широко распространены в пределах За-
падной Сибири, наиболее выдержанные свойства 
характерны для разрезов с содержанием Сорг более 
5% и глинистостью – не более 30%. Нижняя грани-
ца отложений – абалакская и георгиевская свиты, 
верхняя граница – существенно глинистые породы 
фроловской свиты. Предлагаемые подходы не рас-
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пространяется на аномальные разрезы баженовской 
свиты, содержащие песчано-алевритовые прослои.

Разрез баженовской свиты представлен пересла-
иванием карбонатно-глинисто-кремнистых пород, 
аномально обогащенных ОВ, и плотных прослоев 
силицитов, известняков и доломитов с относитель-
но пониженным содержанием ОВ.

Закономерности распределения нефти в баженов-
ской свите определяются начальными концентраци-
ями в породах органического вещества (ОВ) и его 
катагенетической зрелостью, то есть формирование 
эффективных коллекторов в породах напрямую свя-
зано с процессом катагенетического преобразования 
ОВ. В связи с этим необходимость привлечения гео-
химических исследований при оценке ресурсов и за-
пасов баженовской свиты очевидна. Геохимические 
разрезы, построенные по результатам анализа пород 
методом Rock-Eval, позволяют четко проследить из-
менения по разрезу общего содержания ОВ (TOС) 
и содержание его различных компонентов – свобод-
ных относительно низкомолекулярных УВ (S1, мг 
УВ/г породы), свободных относительно высокомо-
лекулярных компонентов нефти (S2а) и остаточного 
генерационного потенциала керогена (S2b, мг УВ/г 
породы). Величина S2а = S2 (до экстракции) – S2b 
(после экстракции).

Нефтенасыщенные интервалы выделяются по 
аномально высоким значениям (S1+S2а) (общее 
содержание свободных УВ) относительно концен-
трации Сорг и S2. То есть относительно высокое 
содержание свободных УВ является показателем т 
наличия коллектора (рис. 1).
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На территориях с высокой степенью катагенети-
ческой зрелости ОВ, к которой, например, относится 
группа месторождений Большого Салыма, доказана 
практически повсеместная нефтенасыщенность раз-
реза (высокопродуктивных скважин), в то же время 
на Красноленинском своде, где степень катагенеза 
значительно ниже, продуктивны только определен-
ные литотипы баженовской свиты. 

В породах баженовской свиты емкость коллекто-
ров может иметь различную природу:

– «минеральную» – поры и трещины расположе-
ны между минеральными компонентами породы, в 
продуктивных отложениях баженовской свиты при-
сутствуют повсеместно;

– органическую – формируется в керогене, по 
мере развития процессов генерации УВ, ее влияние 
на емкостные характеристики пород увеличивается 
с ростом катагенеза ОВ. Исходя из этого, многооб-
разие литотипов баженовских отложений сведено к 
двум группам, принципиально различающимся фи-
зическими свойствами и способностью аккумули-
ровать и отдавать подвижные УВ. 

Породы баженовской свиты можно уверенно раз-
делить на две группы, отличающихся физическими 
свойствами, в частности, хрупкостью.

Первая группа – тонкослоистые высокоуглероди-
стые, наиболее глинистые породы. 

Вторая группа – более плотные, хрупкие, слои-
стые или массивные породы, зачастую с биоморф-
ной структурой, относительно менее обогащенные 
глинистыми минералами и Сорг. 

На территории с высокой степенью катагенетиче-
ской зрелости ОВ в эффективные нефтенасыщенные 
толщины включаются породы с доказанной насы-
щенностью свободными УВ (т.е. породы, в которых 
(S1+S2a)/ТОС > 100 мг УВ/ г ТОС или S1/S2 С > 0,2 и 
др). Эффективная органическая емкость может при-
сутствовать в любых литотипах, эффективная мине-
ральная – только в литотипах второй группы.

В зонах с более низкой катагенетической зрело-
стью ОВ определение эффективных нефтенасыщен-
ных толщин сводится к выделению в разрезе склон-
ных к хрупким деформациям литотипов и определе-
нию среди них нефтенасыщенных (рис. 2).

Эффективная нефтенасыщенная толщина 
в отложениях баженовской свиты – это суммарная 
толщина прослоев коллектора, содержащего под-
вижные УВ. Ввиду отсутствия пластовых вод в ба-
женовской свите, эффективная нефтенасыщенная 
толщина будет совпадать с суммарной толщиной 
коллекторов в разрезе.

Свободные УВ могут находиться только в поро-
вом пространстве. В условиях предельного нефте-
насыщения баженовской свиты (Кв принимается 

Рис. 1
Геолого-геохимический разрез баженовской свиты скважины Салымского месторождения

1–4 – литологические типы пород:  
1 – известняки,  
2 – глинисто-кремнистые высокоуглеродистые породы,  
3 – радиоляриты доломитизированные,  
4 – глинисто-кремнистые углеродистые породы;  
5 – кремнисто-глинистые породы;

6–7 – результаты исследования образцов пород:  
6 – до экстракции хлороформом,  
7 – после экстракции;  
8 – нефтенасыщенные интервалы, выделенные  
по результатам анализа Rock-Eval
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за постоянную величину, близкую (но не равную) 
нулю), справедливо и обратное – все пустотное про-
странство, не занятое несвободными углеводорода-
ми, занято подвижными и неподвижными:
 Кп = ((S1+S2a):1000):(σ_флюида/σ_породы) * П, (1)
где:
S1+ S2a – объем в породе свободных углеводородов, 
мг УВ/г породы;
σ_флюида – плотность флюида, г/см3;
σ_породы – плотность матрицы породы, г/см3;
П – коэффициент потери УВ при подъеме керна;
Кп – объем пор занятых свободными углеводорода-
ми, д.е.

В неприточных интервалах также присутствуют 
свободные относительно низкомолекулярные и от-
носительно высокомолекулярные УВ. Таким обра-
зом, свободные УВ (S1+S2a) содержат в себе под-
вижную и неподвижную составляющую:
                                       S1+S2a =  
         f(Vпороды*Кп_дин+Vпороды*Кп_св), (2)
где:
S1+S2а – содержание свободных относительно низ-
комолекулярных и относительновысокомолекуляр-
ных УВ, мг УВ/г породы;

Vпороды – объем породы;
Кп_дин – объем свободных подвижных углеводоро-
дов, д.е.;
Кп_св – объем свободных неподвижных углеводо-
родов, д.е.

Наличие в породе свободных неподвижных 
углеводородов не позволяет выделить в эффектив-
ные толщины все интервалы с (S1+S2a) больше 
нуля. Граничное значение определяется графиче-
ски – отношением сгенерированного свободного 
УВ (S1+S2a) к генерационному потенциалу (S2). 
По данным анализа пород методом Rock-Eval и со-
поставления результатов с испытаниями большого 
числа скважин, определено граничное значение для 
выделения приточных интервалов. Потенциальные 
интервалы притоков УВ в разрезе баженовской сви-
ты маркируют образцы, в которых соотношение S1/
S2 выше 0,2 (рис. 3).

Для выделения эффективных толщин и расчета 
Кп в интервалах не охарактеризованных керном гео-
химические параметры можно спрогнозировать по 
каротажным характеристикам.

Удельное электрическое сопротивление (УЭС) 
пласта зависит от литологии (структуры порового 
пространства и состава пород), пористости, занятой 
флюидами (Кп), соотношением в поре объема воды 
и УВ (Кв) и сопротивления пластовой воды (Rw). 
Теоретически это можно проиллюстрировать через 
уравнение Арчи-Дахнова:

                                
, (3)

где:
Rw – сопротивление пластовой воды, константа (в 
рамках единых минерализаций и термобарических 
условий)
a, b, m, n – коэффициенты, описывающие структуру 
и состав пород, постоянные в рамках одного лито-
типа
R – удельное электрическое сопротивление, омм
Кв – водонасыщенность в интервале баженовской 
свиты принимается за постоянную величину, близ-
кую (но не равную) нулю.

Рис. 2
Схема литологической типизации отложений баженовской свиты (высокоуглеродистой области)

Рис. 3
Графическое определение граничного значения параметра S1/S2  
по результатам испытаний
Красные точки – образцы, отобранные из «сухих» скважин
Cиние точки – образцы из приточных скважин



6.2017     Геофизика

47

Таким образом, все параметры, кроме Кп и УЭС, 
либо постоянны, либо близки по величине:

                            
 (4)

или:
                                     Кп = f(R). (5)

Из связей между Кп и (S1+S2a), полученных 
выше (1) и (2) и уравнения (5) следует:
                                 (S1+S2a)=f(R). (6)

Уверенная связь геохимических параметров S1 + 
S2а и УЭС по ГИС наблюдается в интервале всего 
разреза баженовской свиты в скважинах с высокой 
степенью катагенетической зрелости ОВ (рис. 4). В 
зонах более низкой катагенетической зрелости каче-
ство связей ухудшается.

Общеизвестным фактом является наличие ано-
мальной радиоактивности в интервале баженовской 
свиты. Анализ результатов спектрометрических за-
меров гамма активности (СГК) показали значитель-
ные концентрации урановой составляющей. Нали-
чие урановых аномалий, не пропорциональных со-
держанию калия и тория, характерны для обогащен-
ных радиоактивными минералами или органикой 

интервалов. Результаты изучения шлифов показали 
отсутствие (или незначительную концентрацию) 
аномальных радиоактивных минералов.

Таким образом, радиоактивность в баженовской 
свите 2-компонентная – глинистая и органическая. 
Вклад гамма- излучения остальными компонентами 
незначителен.

Сама по себе нефть нерадиоактивна. Значит, ни 
свободные относительно низкомолекулярные угле-
водороды (S1), ни свободные относительно высоко-
молекулярные углеводороды и сопутствующие им 
компоненты нефти (S2а) радиоактивны не будут. 
        U = f(Uорг*(TOC-(S1+S2a))+ Uгл*Кгл), (7)
где:
TOC – общее содержание органического вещества, 
мг УВ/г
S1+S2а – содержание свободных относительно низ-
комолекулярных и относительно высокомолекуляр-
ных УВ, мг УВ/г породы
U – спектр радиоактивности урана, ppm
Uгл – радиоактивность глин по урану, ppm
Uорг – радиоактивность 
Кгл – коэффициент глинистости (объемная глини-
стость), д.е.

Рис. 4.
Пример связи геохимического параметра S1 + S2а и удельного 
электрического сопротивления (УЭС) по ГИС в интервале  
баженовской свиты по скважинам Большого Салыма  
(высокая степень катагенетической зрелости ОВ)

 Тонкое переслаивание карбонатно-кремнистых пород  
 и известняков

 Глинисто-карбонатно-кремнистые породы,  
 пиритизированные, с высоким содержанием керогена

 Керогеново-глинисто-кремнистые породы  
 с двустворками

 Образцы из нелитотипизированных скважин  
 с высоким дебитом

 Радиоляриты

 Переслаивание глинисто-кремнистых пород  
 с радиоляритами 

 Карбонатные породы: доломиты и известняки 

 Образцы из нелитотипизированных скважин  
 с низким дебитом

Рис. 5
Пример связи геохимического параметра S2 и естественной  
радиоактивности по ГИС в интервале баженовской свиты  
по скважинам Большого Салыма (высокая степень  
катагенетической зрелости ОВ)

 Тонкое переслаивание карбонатно-кремнистых пород  
 и известняков

 Глинисто-карбонатно-кремнистые породы,  
 пиритизированные, с высоким содержанием керогена

 Керогеново-глинисто-кремнистые породы  
 с двустворками

 Образцы из нелитотипизированных скважин  
 с высоким дебитом

 Радиоляриты

 Переслаивание глинисто-кремнистых пород  
 с радиоляритами 

 Карбонатные породы: доломиты и известняки 

 Образцы из нелитотипизированных скважин  
 с низким дебитом
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Доказанная многими авторами уверенная связь 
между параметрами S2 и TOC позволяет устанав-
ливать корреляционные связи между радиоактивно-
стью и S2. А в случае низкой глинистости и повы-
шенного насыщения пород ОВ допускается исполь-
зование интегральной характеристики радиоактив-
ности (ГК) (рис. 5)

На рисунках 6 и 7 приведены сопоставления ре-
зультатов комплексной интерпретации геохимиче-
ских исследований и ГИС с результатами испыта-
ния скважин.

В заключении следует отметить, необходимость 
привлечения геохимических исследований при вы-
делении нефтенасыщенных интервалов в отложени-
ях баженовской свиты. Установленные связи между 
содержанием свободных УВ (параметр S1) и сопро-
тивлением пласта, остаточного генерационного по-
тенциала керогена (параметр S2) с ГК, позволяют 
выделять эффективные нефтенасыщенные толщины 
по ГИС, в скважинах с ограниченным комплексом, 

Рис. 6
Пример выделения эффективных 
нефтенасыщенных толщин  
по данным ГИС в скважине  
с высоким дебитом

 интервал коллектора

особенно «старого» фонда.. Предложенные методо-
логические подходы по определению нефтенасы-
щенной толщины, могут быть положены в основу 
методики подсчета запасов и оценки ресурсов в от-
ложениях баженовской свиты.
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Рис. 7
Пример выделения эффективных 
нефтенасыщенных толщин  
по данным ГИС в скважине  
с низким дебитом

 интервал коллектора
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женовской свиты по анализу спектрально-временных атри-
бутов. Геофизика, 2016, № 1. С. 81–90.
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