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Аннотация. Баженовская высокоуглеродистая формация — это комплекс морских пелитоморфных 
отложений, обогащенных органическим веществом, которые накопились в условиях некомпенсированного 
осадками прогибания дна осадочного бассейна. Формация содержит углеводороды во всем объеме и является 
перспективным объектом для наращивания ресурсной базы. В статье представлен комплекс результатов ис-
следований керна, интерпретации данных ГИС и сейсморазведки для проведения структурно-фациальной 
типизации разрезов баженовской высокоуглеродистой формации на всей территории ее распространения. 
Разноуровневый подход позволил разделить Западно-Сибирский бассейн на 13 структурно-фациальных зон, 
каждая из которых имеет свои особенности строения разреза формации, выраженные в общей мощности, 
наличии литолого-геофизических пачек, литофизических типов пород в пачках, общей концентрации ор-
ганического углерода. Данная типизация разреза позволит в будущем упростить моделирование ее свойств 
и прогнозирование наиболее перспективных областей.

Ключевые слова. Баженовская свита, высокоуглеродистая формация, структурно-фациальная типиза-
ция, Западно-Сибирский бассейн, комплексирование данных
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Abstract. The Bazhenov high-carbon formation is a part of the Bazhenov formation, characterized by a high 
content of aquagenic organic matter. Formation is a perspective source for expanding the hydrocarbon resource 
base. The article presents a combination of the results of core studies, interpretation of well logging and seismic data. 
A multi-faceted approach to the study of rocks made it possible to divide the West Siberian basin into 13 structur-
al-facies zones, each of which has its own structural features of the bazhenov high-carbon formation section. This 
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typification of the section will make it possible in the future to simplify the modeling of the properties of bazhenov 
high-carbon formation and predicting the most prospective areas.
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и вертикальной изменчивости отложений и предло-
жены модели седиментации для различных участков 
рельефа морского дна [Хотылев О.В. и  др., 2021]. 
Данная статья продолжает начатую работу по анали-
зу изменчивости разрезов БВУФ по площади. Целью 
статьи является структурно-фациальная типизация 
разрезов БВУФ на всей территории распространения 
на основе обобщения и  разноуровневого анализа 
данных керна, интерпретации ГИС и  сейсмораз-
ведки, а  также межскважинной внутрипластовой 
корреляции.

Разделение БВУФ по типам разреза позволит 
ранжировать территорию на однотипные зоны 
с соответствующими разрезами, обобщить большое 
количество имеющихся данных и  прогнозировать 
перспективы нефтеносности по зависимостям, полу-
ченным отдельно для каждой зоны.

Материалы и методы. Для структурных по-
строений основой являлись региональные карты 
по отражающим горизонтам, региональные сейс-
мические разрезы [Создание…, 2007; Создание…, 
2008; Нестеров и др., 2007], материалы локальных 
площадных сейсморазведочных работ по 132 участ-
кам, корреляция и  результаты интерпретации по 
2616 скважинам, комплексные исследования керна 
более чем по 200 скважинам, выполненные коллекти-
вом авторов статьи. Карта фактического материала, 
использованного в работе, приведена на рис. 1.

В опорных скважинах с керном было проведено 
литологическое описание пачек и их геофизическая 
характеристика, а  также выделение внутри пачек 
литотипов, которые при комплексном анализе керна 
и ГИС объединялись в литофизические типы (ЛФТ) 
в зависимости от характера геофизических кривых. 

Основными методами ГИС, используемыми 
для типизации разрезов БВУФ, являются GR (гам-
ма), NK (нейтронный) и BK (боковой) каротажи. 
Изменение конфигурации кривой GR по площади 
отражает палеогеографические характеристи-
ки бассейна и  его эволюцию, а  NK  — свойства 
и  основной состав пачек БВУФ. Стандартная по-
следовательность интерпретации на каротажных 
диаграммах выглядит следующим образом: 1  — 
нормирование кривых; 2  — расчленение разреза 
на условные уровни седиментации, выделение 
пачек и ЛФТ; 3 — установление в разрезе аномалий, 
отличающихся повышенными и  пониженными 
показаниями каротажного параметра; 4 — выбор 
эталонной каротажной модели разреза с  учетом 
данных керна по опорным скважинам; 5 — сопо-
ставление текущего разреза с эталонным.

Введение. Баженовская высокоуглеродистая 
формация (БВУФ) — это комплекс пелитоморфных 
отложений, обогащенных аквагенным органическим 
веществом, образовавшихся в  конце юрского  — 
начале мелового периода. Осадконакопление про-
ходило в условиях некомпенсированного осадками 
прогибания морского дна баженовского эпиконти-
нентального морского бассейна. Формация вклю-
чает отложения баженовской, тутлеймской и части 
мулымьинской, гольчихинской, марьяновской 
и яновстанской свит.

Баженовская и  тутлеймская свиты наиболее 
обогащены органическим веществом и входят в со-
став БВУФ в полном объеме. В породах этих свит 
открыты все основные залежи нефти в  высоко-
углеродистых морских отложениях на территории 
Западной Сибири. БВУФ является региональным 
резервуаром стратегически важного для нефтяной 
промышленности значения, поскольку содержит 
углеводороды во всем объеме и может стать основ-
ным источником сланцевой нефти в  России (EIA, 
2013). При этом разработка БВУФ ведется только на 
нескольких месторождениях, приуроченных к бор-
товым зонам Фроловской мегавпадины, а  запасы 
находятся на начальном этапе освоения. Поэтому 
изучение и  прогнозирование нефтегеологических 
свойств БВУФ на всей территории распространения 
является залогом ее успешного освоения. 

На первоначальных этапах освоения баженов-
ской свиты (БС) предполагалось ее однородное 
строение. В одной из первых работ о строении БС 
Ивана Ивановича Нестерова с соавторами говори-
лось, что БС «…повсеместно представлена черными 
тонкоотмученными плотными аргиллитами…» 
[Бриндзинский и др., 1970]. По мере наращивания 
базы фактического материала подчеркивалось 
сложное, неоднородное строение баженовского 
горизонта, однако типы разрезов выделялись по 
распространению БС и ее аналогов с учетом соотно-
шения главных органо-минеральных компонентов 
(ОВ, кремнезем, глинистое и карбонатное вещество) 
и показаниям геофизических исследований скважин 
(ГИС). Несмотря на гетерогенное строение, в разрезе 
БВУФ прослеживаются закономерности, благодаря 
которым можно выделить группы пород в  разре-
зе — пачки, описанные в работах [Панченко и др., 
2016; Калмыков, 2016; Бумагина и др., 2018; Хотылев 
и др., 2021 и др.]. По характеру изменения строения 
пачек по площади Западно-Сибирского бассейна 
при изучении БВУФ в разных частях бассейна нами 
были выявлены новые закономерности латеральной 
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Рис. 1. Карта фактического материала
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Методика типизации разрезов базировалась 
на анализе структурных карт, карт мощностей 
БВУФ в  целом и  каждой пачки в  отдельности, се-
диментологическом и  циклостратиграфическом 
анализах керна, с использованием каротажных об-
ликов, которые отражают характерные изменения 
литологических, геохимических, петрофизических 
параметров (например, глинистости, пористости, 
ТОС и др.) в разных частях бассейна. 

Построение структурной карты по отражаю-
щему горизонту Б (ОГ(Б)) Западного Сибирского 
бассейна заключалось в объединении региональных 
и  локальных структурных карт в  единые поверх-
ности и увязке полученной карты с отбивкой ГИС, 
соответствующей кровле ОГ(Б) (рис. 4). 

По локальным площадям, где необходимые 
структурные карты отсутствовали, карты рассчи-
тывались на основе корреляции горизонтов, данных 
ВСП или сейсмокаротажа в  скважинах, располо-
женных на изучаемой площади или на смежных 
территориях, отметок глубин по ГИС и глубинно-
скоростной модели. Выбор методики построения 
локальных карт зависел от объема скважинных 
и сейсморазведочных данных и от сложности строе-
ния геологического разреза. Для оценки достоверно-
сти региональных структурных карт по ОГ(Б) была 
рассчитана разница сеток между региональными 
и детальными площадными картами. Среднее зна-

чение стандартного отклонения составило для ОГ(Б) 
порядка 13 м, что достаточно объективно характе-
ризует погрешность региональных карт. Итоговая 
структурная карта по ОГ(Б) представлена на рис. 4. 
Структурные карты всех пачек БВУФ строились 
методом схождения от структурной карты по отра-
жающему горизонту Б, который заключается в по-
следовательном учете карт толщин соответствующих 
пачек. Карты мощностей отдельных пачек рассчиты-
вались на основе значений толщин, определенных 
по данным ГИС при межскважинной корреляции 
2616 скважин с полным стандартным комплексом 
исследований (GR, NK, BK). Обязательным этапом 
построения всех структурных карт было определе-
ние их невязок с отбивками соответствующего пла-
ста по скважинам, построением корректирующих 
карт и внесение поправок.

Полученные результаты. Во всех изученных 
в керне разрезах выделяются и прослеживаются от 
скважины к скважине одинаковые литолого-стра-
тиграфические пачки. Выделяются эти пачки по 
комплексам микро- и макрофауны, и характеризу-
ются определенными литофизическим параметрами, 
отличающимися в  разных участках бассейна. Для 
этих пачек выявлены геофизические критерии, по-
зволяющие прейти к  дифференциации разреза на 
зональном и региональном уровнях по данным ГИС. 

Рис. 2. Положение интервала БВУФ на сейсмиче-
ском временном разрезе

БВУФ
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Нижняя часть разреза БВУФ (объединенные 
пачки I–III) выделяется по низким относительно 
верхней части значениям гамма-каротажа, повы-
шенным значениям сопротивления (BK, GZ, PZ), 
средним значениями плотности и  акустики. По 
керну нижняя часть разреза делится на три пачки, 
но учитывая то, что по каротажу они не разде-
ляются, пачки были объединены в  одну. Граница 
с вышележащей четвертой пачкой характеризуется 
резким повышением значений радиоактивности 
и понижением плотности. Четвертая пачка (IV) 
выделяется по высоким значениям гамма-каротажа, 
сопротивления и акустического каротажа, а также 
по низким значениям нейтронного и плотностного 
каротажей, что связано с  высоким содержанием 
органического вещества в пачке. Пятая пачка (V) 
выделяется по более низким, чем в четвертой пачке, 
показаниям гамма-каротажа, но всё еще высоким 
показаниям сопротивления. В  большинстве слу-
чаев в  V пачке показания нейтронного каротажа 
повышены относительно IV пачки. Часто по каро-
тажу затруднительно провести границу между IV 
и V пачками, в этом случае их объединяют в одну 
верхнюю пачку. Шестая пачка (VI) ввиду высокого 
содержания пирита на большей части территории 
выделяется по низким значениям сопротивления 
вплоть до 0,1 Ом·м, при этом гамма-каротаж имеет 
относительно высокие значения. 

Пачки слагаются комплексами пород, которые 
по схожести литологического состава и геофизиче-
ских свойств были объединены в шесть основных 
ЛФТ, которые для простоты дальнейшего исполь-
зования при индикаторном моделировании были 
обозначены индексами: 0  — глинисто-кремнёвые 
и  кремнёво-глинистые породы; 1  — керогеново-
глинисто-кремнёвые породы; 2  — керогеново-
глинисто-кремнёвые с  пиритовой составляющей; 
3 — кремнисто-карбонатные и кремнёвые породы; 
4  — карбонатные и  карбонатно-фосфатные поро-
ды; 5  — кероген-карбонатно-глинисто-кремнёвые 
породы.

Каждая пачка БВУФ отличается своим набором 
ЛФТ. Для нижней части разреза характерны ЛФТ 0, 
3, 4, для IV пачки — 0, 1, 5, для V пачки — 1, 4, 5, для 
VI пачки — 2.

Наибольший интерес с точки зрения перспектив 
нефтеносности и улучшенных фильтрационно-ем-
костных свойств (ФЕС) представляют радиоляриты, 
которые относятся к кремнёвым породам — ЛФТ-3; 
ЛФТ-1, для которого характерны повышенные зна-
чения содержания органического вещества (ТОС) 
и  ЛФТ-4, естественные коллектора которого при-
урочены к фосфоритовым прослоям. 

Продуктивность кремнёвых пород в  разрезе 
БВУФ (ЛФТ-3) была описана в  работах Алексее-
ва А.Д. [2009], Немовой В.Д., Панченко И.В. [2017], 
Калмыкова Г.А. [2016, 2017] и других исследователей. 
Радиоляритовые слои являются основным коллек-
тором в  разрезе БВУФ и  встречаются как в  виде 

небольших и крупных линз с четкими границами, 
так и в виде слабочитаемых по керну прослоев с не-
четкими границами, переслаивающимися с глини-
стокремнёвыми породами. Различие в морфологии 
радиоляритов обусловлено условиями их форми-
рованием. Предположительно, различные формы 
радиоляритов связаны с палеотечениями и зонами 
их воздействия [Немова, Панченко, 2017; Хотылев 
и  др., 2019; 2021]. Предполагается, что толщина 
прослоев радиоляритов коррелируется с  интен-
сивностью и продолжительностью существования 
палеотечений. 

Керогеново-глинисто-кремнёвые разности 
(ЛФТ-1), как правило, слагают основную «матрицу» 
БВУФ и ФЕС в таких породах обычно характеризу-
ются низкими значениями: Кп<2%, Кпр<0,01  мД. 
Однако, зафиксированы повышенные значения 
ФЕС (Кп 5–10%, Кпр 0,03–2,56  мД) в  некоторых 
скважинах, приуроченных к  зонам с  повышенной 
зрелостью пород БВУФ, где за счет катагенетической 
преобразованности ОВ в матриксе породы образо-
валось поровое пространство. Подобное явление 
прослеживается на территории Салымского, При-
разломного и  других месторождений [Калмыков, 
Балушкина, 2017].

Фосфатсодержащие прослои (ЛФТ-4) были 
описаны в  работах Эдер В.Г., Замирайловой А.Г. 
[2006; 2020], Зубкова М.Ю. [2015], Калмыкова Г.А. 
[2016] и др. В исследованиях отмечается, что дан-
ные образования обладают высокими емкостными 
свойствами — значения Кп могут достигать 15%.

Картина распределения радиоактивности 
разных частей разреза существенно различается 
по площади распространения БВУФ [Калмыков, 
Балушкина, 2017]. Радиоактивность нижней части 
разреза минимальна в зоне действия палеотечений 
с относительно активной гидродинамикой. Вне зоны 
действия течений в спокойных обстановках величи-
на ГК нижней части разреза возрастает. К скачкоо-
бразному увеличению показаний ГК верхней части 
разреза приводит появление фосфоритов. 

Сокращение мощностей разрезов происходит за 
счет последовательного выпадения отдельных пачек 
из разрезов на наиболее возвышенных участках па-
леорельефа вплоть до полного отсутствия нижней 
части разрезов и выклинивания отложений в при-
островных участках. 

В единый тип разреза относились зоны, сква-
жины в  которых обладают похожими характери-
стиками каротажных кривых, подчиняются общим 
законам корреляции пачек в интервале БВУФ, имеют 
общий диапазон мощностей пачек и их количество, 
обладают одинаковым набором ЛФТ и  схожими 
средними значениями содержания органического 
углерода.

Основой для структурно-фациального зони-
рования Западно-Сибирского бассейна по соответ-
ствующим типам разреза по площади послужили 
структурные карты, построенные по отражающему 
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пирита и количества терригенного материала в отло-
жениях VI пачки. На сейсмическом разрезе интервал 
БВУФ ограничен отражениями, ассоциируемыми 
с ачимовскими отложениями сверху и отражениями, 
формируемыми в  интервале отложений георгиев-
ской и васюганской свит и их аналогов снизу.

Всего было выделено 13  типов разрезов, 
характерных для соответствующих структурно-
фациальных зон: Красноленинский, Фроловский, 
Салымский, Малобалыкский, Сургутский, Ниж-
невартовский, Самотлорский, Островной, Губкин-
ский, Таркосалинско-Уренгойский, Тамбейский, 
Низкоомный, Окраинный. В отдельную категорию 
вошли аномальные разрезы и  зоны отсутствия 
высокоуглеродистых отложений внутри разреза 
(рис. 5).

Основные характеристики каждой структурно-
фациальной зоны (СФЗ) приведены в таблице. Схема 
корреляции широтного направления по опорным 

горизонту Б (ОГ(Б)) соответствующему кровле баже-
новской свиты, отражающему горизонту Т (ОГ(Т)), 
соответствующему кровле тюменской свиты, по 
кровле каждой из выделенных в разрезе БВУФ пачек, 
а также карты их мощностей.

На сейсмических разрезах интервал отложе-
ний БВУФ представлен динамически выраженным 
2–3-фазным отражением, прослеживаемым на 
временах от 1,3–1,5 с, на склонах поднятий южных 
и западных границ Западно-Сибирского бассейна, 
до 2,8 с на севере (двойное время пробега волны). 
Экстремум интенсивной отрицательной фазы, со-
гласно одномерному сейсмоакустическому модели-
рованию, выполненному с использованием данных 
ГИС, ВСП и сейсмокаротажа, соответствует кровле 
ОГ(Б) и положению кровли V пачки по ГИС (рис. 3). 
Стоит отметить, что кровля VI пачки изменяется по 
отношению к фазам сейсмической записи и зависит 
от местоположения скважины на площади, наличия 

Рис. 3. Пример сейсмоакустического моделирования в районе Салымского мегавала
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Рис. 4. Структурная карта ОГ(Б)
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Рис. 5. Структурно-фациальные зоны БВУФ Западно-Сибирского бассейна
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Комплексная характеристика каждого типа разреза БВУФ
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Основные 
тектонические 

элементы

Средняя 
мощность 
БВУФ, м

Свита БВУФ Площадь, 
км2

Наличие 
пачек

Наличие 
ЛФТ 

по пачкам ТО
С

ср
, %

Примечания

КР
АС

Н
О

ЛЕ
Н

И
Н

-
СК

А
Я 

Красноленинский 
свод, Согомская 
моноклиналь, 
Полуйский свод, 
западный борт 
Фроловской ме-
гавпадины

30–40
тутлейм-
ская, баже-
новская

65 100 I–VI 

I–III — 0, 3, 4
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5
VI — 0, 1, 2

9,6

VI пачка представлена 
преимущественно 
ЛФТ 2. Яркие пики GR 
в V пачке. Карбонатно-
фосфатные и фосфат-
ные стяжения в V пачке

Ф
РО

ЛО
ВС

КА
Я

Фроловская ме-
гавпадина 25–35

баженов-
ская, тут-
леймская

30 400 I–VI

I–III — 0, 3
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5
VI — 0, 1, 2

9
Переходный от Крас-
ноленинского к Салым-
скому

С
А

ЛЫ
М

СК
А

Я

Восточный борт 
Фроловской 
мегавпадины, 
западный склон 
Сургутского сво-
да, западная часть 
Салымского мега-
вала, юго-запад-
ная часть Юган-
ской мегавпадины 
и северная часть 
Верхнесалымско-
го мегавала

30–40
баженов-
ская, тут-
леймская

80 285 I–VI

I–III — 0, 3, 4
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5
VI — 0, 1

10

Двучленное строение 
V пачки. Радиоактив-
ность верхней части 
разреза выше нижней 
части

М
А

ЛО
БА

ЛЫ
КС

КА
Я Восточная часть 

Салымского мега-
вала, Малобалык-
ской седловины, 
юго-западная 
часть Усть-Балык-
Мамонтовского 
вала

30–35 баженов-
ская 4400 I–VI

I–III — 0, 3, 4
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5
VI — 0, 1

13,3

Мощный (до 2 м) 
радиолярит в кровле 
нижней части разре-
за. Радиоактивность 
нижней части разреза 
сопоставима с верхней 
частью

С
УР

ГУ
ТС

КА
Я Сургутский свод, 

Северо-Сургут-
ская монокли-
наль, северная 
часть Юганской 
мегавпадины

25–30 баженов-
ская 75 500

отсут-
ствие II 
пачки

I–III — 0, 3, 4
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5
VI — 0, 1, 2

11,2

Радиолярит в кровле 
нижней части разреза 
до 0,7 м. Наличие зон 
АРБ. Переходный раз-
рез от погруженных 
областей к восточным 
приподнятым зонам

Н
И

Ж
Н

ЕВ
А

РТ
О

В-
СК

А
Я

Северо-Вартов-
ская монокли-
наль, Нижневар-
товский свод, 
юго-восточная 
часть Юганской 
мегавпадины

20 баженов-
ская 265 800

отсут-
ствие I, 

II, 
VI пачек

III — 0, 3
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5

9,3

Мощность БВУФ умень-
шается. Форма GR дуго-
образная с максимум 
в IV пачке. VI пачка по 
керну не выделяется

С
А

М
О

ТЛ
О

РС
КА

Я

Нижневартов-
ский свод 15 баженов-

ская 13 250
отсут-

ствие I, II 
,VI пачек

III — 0, 3
IV — 0, 1, 5
V — 1, 4, 5

11,8

Мощность БВУФ 
уменьшается за счет от-
сутствия двух нижних 
пачек. Форма кривой 
GR сохраняет форму 
«сундучок».VI пачка 
по керну не выделяется
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П
РИ

О
С

ТР
О

ВН
А

Я

Каменная вер-
шина, Урненская 
вершина

15–13
баженов-
ская, тут-
леймская

Локальные 
участки 
(Каменная 
вершина, 
Урненский 
выступ)

отсут-
ствие I–
III пачек

III — 0, 3, 4
IV — 0, 1
V — 1, 4, 5

8,9

БВУФ залегает с размы-
вом. Приурочен к вы-
ступам фундамента. 
Уменьшение мощностей 
с полным отсутствием 
нижней части раз-
реза. Выделение пачек 
не всегда возможно, 
VI пачка по керну не 
выделяется

ГУ
БК

И
Н

СК
А

Я

Етыпурский 
мегавал, северная 
часть Вэнгапу-
ровского мегава-
ла, Губкинский 
и Таркосалинский 
валы, восточная 
часть Пякупур-
ского мегапро-
гиба

50–60 баженов-
ская 11 400 I–V

I–III — 0, 4, 5
IV — 0, 1, 3
V — 1, 4, 5

8
Большая мощность 
БВУФ, низкое содержа-
ние ТОС

ТА
РК

О
С

А
ЛИ

Н
СК

О
-

УР
ЕН

ГО
Й

СК
А

Я Верхнеполуйская 
моноклиналь, 
Заполярно-Бере-
говая мегатерасса, 
Северо-Ямбург-
ский мегапрогиб, 
Северо-Комсо-
мольская террасы

15 баженов-
ская 216 900 

отсут-
ствие II 
пачки

I–III — 0, 3
IV — 0, 1
V — 0, 1

7
Небольшая мощность 
БВУФ, низкое содержа-
ние ТОС

ТА
М

БЕ
Й

СК
А

Я Центральная 
часть полуостро-
вов Ямал и Гыдан, 
территория север-
нее Мессояхской 
гряды

15–20
баженов-
ская, голь-
чихинская

117 500 I–V
I–III — 0, 3
IV — 0, 1
V — 0, 1, 5

6

Небольшая мощность 
БВУФ, низкое содер-
жание ТОС, разрез 
заглинизирован

Н
И

ЗК
О

О
М

Н
А

Я

Картируются 
внутри окраинно-
го типа

–

баженов-
ская, янов-
станская, 
данилов-
ская, ма-
рьяновская, 
мулымьин-
ская, тут-
леймская

276 500
пачки не 
выделя-

ются
– 2,6

Выделяются по сопро-
тивлению в разрезе 
менее 10 Ом·м. Внутри-
пластовая корреляция 
не проводится ввиду 
отсутствия надежных 
реперов. Керна не было

О
КР

А
И

Н
Н

А
Я

Обрамляет За-
падно-Сибирский 
бассейн со всех 
сторон

–

мулымьин-
ская, тут-
леймская, 
баженов-
ская, ма-
рьяновская, 
яновстан-
ская

248 000
пачки не 
выделя-

ются
– 3,7

Внутрипластовая 
корреляция не прово-
дится ввиду отсутствия 
надежных реперов. 
Большой привнос тер-
ригенного материала. 
Разрез алевро-глини-
стый с микролинзами 
кремнисто-глинистого 
состава
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скважинам основных структурно-фациальных зон 
приведена на рис. 6.

Красноленинский тип разреза развит в запад-
ной части бассейна (за исключением зоны Каменной 
вершины, где представлен приостровной тип). По 
керну выделяется полный разрез БВУФ (пачки с  I 
по VI). 

При работе с  ГИС в  Красноленинской струк-
турно-фациальной зоне сложно выделить подошву 
БВУФ, так как нижняя часть разреза низкорадио-
активна и  по значениям GR сложно отличима от 
подстилающей абалакской свиты. Для наиболее 
высокоуглеродистых IV и V пачек характерны яркие 
пики GR в верхней части разреза. VI пачка выделяет-
ся по низким значениям сопротивления вследствие 
большого содержания пирита. 

Анализ поведения отражений на региональных 
сейсмических профилях позволил предположить, 
что ось палеобассейна на завершающем этапе фор-
мирования клиноформного комплекса проходила 
в  Красноленинской структурно-фациальной зоне. 
На рис.  7 показан фрагмент регионального про-
филя 19, проходящий от Березовской моноклинали 
на западе через Радомский мегавал и  Помутскую 
мегатеррасу на востоке, и фрагмент регионального 
профиля 11, пересекающего Березовскую монокли-
наль, Сергинское купольное поднятие, Красноленин-
ский свод в районе Ем-Еговского месторождения, 
Елизаровский прогиб в районе Средне-Назымского 
месторождения и, далее на восток — Фроловскую 
мегавпадину. Предполагаемое положение оси палео-
бассейна показано стрелкой и соответствует наибо-
лее глубоководной области, в которой происходило 
«смыкание» клиноформ западного и юго-восточного 
фронтов. Сравнивая геометрию клиноформенных 
отложений в самый ранний период их формирова-
ния и на стадии замыкания бассейна, можно пред-
положить, что ось бассейна постепенно смещалась 
в восточном направлении, в сторону Пальяновского 
ЛУ, что может быть связано как с  постепенным 
вздыманием территории со стороны Уральских гор, 
так и с сокращением сноса терригенного материала 
с восточной стороны бассейна [Захаров, 2006].

Средняя мощность БВУФ Красноленинского 
типа разреза 30–40 м, площадь 65 100 км2, среднее 
содержание органического углерода (ТОСср) = 9,6%.

Фроловский тип. Фроловская СФЗ простира-
ется узкой полосой в средней части бассейна и за-
нимает центральное положение во Фроловской ме-
гавпадине. Изучение кернового материала показало, 
что разрез БВУФ в этой зоне, как правило, полный, 
схож по своему строению с Красноленинским типом. 
В верхах III пачки четко прослеживаются прослои 
радиоляритов, мощность которых изменяется от 
0,1 до 0,5 м.

Средняя мощность БВУФ Фроловского типа раз-
реза 25–35 м, площадь 30 400 км2, ТОСср 9%.

Фроловский тип разреза является переходным 
от Красноленинского к Салымскому. 
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Рис. 6. А  — Схема корреляция БВУФ широтного направления по опорным скважинам структурно-фациальных зон Западно-
Сибирского бассейна; Б — Тектоническая карта осадочного чехла Западной Сибири с линией профиля корреляции ([Шпильман 
и др., 2004] с дополнениями)
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Рис. 7. Фрагмент временного разреза по региональному 2Д профилю 19 (а) и профилю 11 (б)
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Салымский тип разреза приурочен к западной 
части Среднеобской зоны. Разрез скважин Салым-
ского типа, как правило, полный и литологически 
схожий с Красноленинским и Фроловским типам, 
но с более четко выраженным двучленным строе-
нием V пачки — нижняя часть обогащена остатка-
ми аммонитов, верхняя  — двустворок Inoceramus 
и Buchia. Отмечается уменьшение мощности БВУФ 
в опорных скважинах в северном направлении, что 
нашло подтверждение межскважинной и сейсмиче-
ской корреляцией. 

По геофизическим признакам Салымский 
тип разреза идентифицируется по двухчленно-
му контрастному строению V пачки (понижение 
и возрастание GR), повышенным значениям NK по 
всему разрезу, связанными как с кремнистостью, так 
и с карбонатной составляющей, пиритизированным 
прослоям более 0,2  м, которые характеризуются 
пониженными значениями сопротивления. В  Са-
лымской СФЗ постепенно начинает увеличиваться 
радиоактивность нижних пачек разерза БВУФ. 

Средняя мощность БВУФ Салымского типа раз-
реза 30–40 м, площадь 80 285 км2, ТОСср 10%.

Малобалыкский тип разреза занимает неболь-
шой участок в юго-восточной части Среднеобской 
зоны. Как правило, БВУФ представлен полным раз-
резом, состоящим из 6-ти пачек. Мощности пачек по 
латерали изменяются незначительно. Отличитель-
ной особенностью Малобалыкской СФЗ является 
наличие в  III пачке выдержанного, относительно 
мощного (до 1  м) пропластка голубовато-серого, 
линзовидного радиолярита, имеющего четкие гра-
ницы, по которым часто развивается вторичная 
карбонизация (ЛФТ-3).

По геофизическим признакам Малобалыкский 
тип разреза определяется по мощному (до двух 
метров) кремнистому и  карбонатно-кремнистому 
пласту в кровле нижней части разреза, выделяемому 
по повышенным значениям нейтронного каротажа, 
сильно пониженным значениям гамма-каротажа 
и высокой радиоактивности нижней части разреза.

Средняя мощность БВУФ Салымского типа раз-
реза 30–35 м, площадь 4400 км2, ТОСср 13,3%.

Сургутский тип разреза занимает централь-
ную, вытянутую в  меридиональном направлении, 
часть Среднеобской зоны. В большинстве скважин 
отмечается плохо выраженная II пачка или же пол-
ное ее замещение I пачкой.

Отличительной особенностью северной части 
Сургутской структурно-фациальной зоны является 
широкое распространение зон аномального разреза 
в баженовской свите (АРБ). В процессе выполнения 
работы по материалам всех региональных и локаль-
ных сейсморазведочных работ в комплексе с мате-
риалами ГИС были верифицированы и  уточнены 
контуры участков с  аномальным разрезом БВУФ 
(рис. 5). Характерной и главной особенностью ано-
мальных разрезов являются «раздутые» мощности 
БВУФ за счет появления песчаных или карбонатных 
прослоев, характеризующихся резко другой геофи-
зической картиной. На рис. 8 показан разрез АРБ на 
примере временного сейсмического разреза МОГТ 
3D на Северо-Конитлорском участке и  выделение 
БВУФ по скважинам. Скважина 296 Северо-Конит-
лорского ЛУ по данным GR и AK вскрыла два ин-
тервала, характерных по своим значениям и форме 
кривых для отложений баженовской свиты, между 
которыми можно выделить песчаный интервал, 
для которого характерно понижение значений GR, 
BK, повышенные значение IK и  дифференциация 
кривой PS. К сожалению, имеющиеся данные ГИС 
и  отсутствие кернового материала характеризуют 
лишь предполагаемый интервал БВУФ. Ориенти-
ровочная привязка кривых ГИС к  сейсмическому 
разрезу проведена с опорой на достаточно выдер-
жанный ОГ(Ю1), распространяющийся согласно 
нижележащим юрским пластам.

Межскважинная корреляция пачек БВУФ в АРБ 
затруднена. Аномальный тип разреза связан прежде 
всего с привносом терригенного ачимовского мате-
риала [Фокин и др., 2023], и по анализу сейсмическо-
го разреза находит свое отражение в максимальных 

Рис. 8. Пример АРБ на временном разрезе и по скважинным данным Северо-Конитлорского ЛУ
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толщинах либо в  верхней части разреза, либо на 
границе III–IV пачки. 

По геофизическим признакам Сургутский тип 
разреза похож на Малобалыкский. Основное от-
личие заключается в меньших средних мощностях 
и в отсутствии мощного кремнистого пласта (ЛФТ-3) 
в кровле III пачки. К восточной части зоны форма 
кривой GR выполаживается, становится менее рас-
члененной и имеет одну вершину в районе 4 пачки. 
Сургутская СФЗ является переходной от западных 
более погруженных областей к восточным припод-
нятым зонам.

Средняя мощность БВУФ Сургутского типа 
разреза 25–30 м, площадь 75 500 км2, ТОСср 11,2%.

Нижневартовский тип разреза. Нижневартов-
ская СФЗ занимает юго-восточную часть бассейна. 
В  опорных скважинах Нижневартовского типа 
разреза отсутствуют I, II, VI пачки. Радиоляриты 
образуют редкие прослои с нечеткими, размытыми 
границами мощностью до 3–4 см и единичные линзы 
с четкими границами. Мощность IV пачки обладает 
относительно повышенными значениями и в цент-
ральной части зоны достигает 20 м, что может быть 
связано с развитом зон АРБ в этих районах. 

V пачку перекрывают глинистые породы верх-
ней переходной зоны, которые имеют небольшую 
мощность в северной и южной частях зоны и отно-
сительно высокие мощности в центральной части, 
что может быть связано с проградацией клиноформ 
с востока. Вероятно, по этой же причине в восточном 
направлении наблюдается более глинистый состав 
V пачки. 

По геофизическим признакам Нижневартов-
ский тип разреза характеризуется дугообразной 
формой кривой GR и напоминает сундучок. Деление 
на пачки внутри верхней части разреза (выделение 
IV и V пачки) неоднозначно, корреляция часто проб-
лематична. 

Средняя мощность БВУФ Нижневартовского 
типа разреза 20 м, площадь 265 800 км2, ТОСср 9,3%.

Самотлорский тип разреза является под-
видом Нижневартовского и приурочен к вершине 
Нижневартовского свода. Разрез БВУФ здесь сокра-
щен — отсутствуют нижние I, II, VI пачки, а также 
сокращена мощность III пачки. 

По геофизическим признакам Самотлорский 
тип характеризуется резким уменьшением (вплоть 
до отсутствия) отложений нижней части БВУФ. 
Форма кривой GR сохраняется дугообразной.

Средняя мощность БВУФ Самотлорской СФЗ 
15 м, на локальных юго-восточных участках умень-
шаются до 7 м. Площадь 13 250 км2, ТОСср 11,8%. 

Приостровной тип разреза приурочен к палео-
выступам фундамента, например, выступ Каменной 
вершины на Красноленинском своде, Урненская 
вершина на Урненском поднятии. 

Принципиальное отличие модели Приостров-
ного типа  — в  сокращенной мощности разреза 
БВУФ. Отсутствует, как правило, вся нижняя часть 

разреза, включая I–III пачки, а IV пачка с размывом 
залегает на породах фундамента или на отложениях 
абалакской или георгиевской свиты. 

Средняя мощность БВУФ Приостровного типа 
разреза 13–15 м, TOCср 8,9%.

Губкинский тип разреза занимает относи-
тельно небольшую территорию в восточной части 
Западно-Сибирского бассейна.

По данным скважин с керном БВУФ данной 
зоны имеет, как правило, полный разрез. Отли-
чительными особенностями Губкинской струк-
турно-фациальной зоны по керну и ГИС является 
увеличенная мощность разреза БВУФ, достигающая 
70–80 м, не связанная с аномальным типом разреза, 
а также повышенная глинистость БВУФ.

Площадь Губкинской структурно-фациальной 
зоны составляет порядка 11 400 км2, ТОСср 8%.

Таркосалинско-Уренгойский тип разреза ох-
ватывает бóльшую часть севера Западной Сибири. 
По керну разрез выглядит «однородным»  — без 
явной смены минеральных разностей. В  нижней 
части разреза выделяются I и III пачки, сложенные 
преимущественно ЛФТ-0. Относительной особен-
ностью Таркосалинско-Уренгойской СФЗ является 
небольшая, порядка 15 м, мощность БВУФ и ТОСср 
7%. Площадь зоны составляет 216 900 км2.

Тамбейский тип разреза приурочен к  цент-
ральной части полуостровов Ямал и Гыдан — терри-
тории севернее Мессояхской гряды. Особенностью 
Тамбейской зоны является небольшая мощность 
БВУФ, (порядка 15  м), низкое содержание ТОСср 
6% и  заглинизированность разреза. Площадь со-
ставляет порядка 117 500 км2.

Окраинный, Низкоомный типы разреза и зоны 
отсутствия БВУФ. Окраинный тип обрамляет За-
падно-Сибирский бассейн. На территории данного 
типа распространены мулымьинская и даниловская 
свиты на западе, максимоярская и марьяновская — 
на юге и юго-востоке, яновстанская свита — на вос-
токе, и гольчихинская — на северо-востоке. Близость 
территории к источникам сноса оказала существен-
ный эффект — разрез имеет более «терригенный» 
характер, обладает большими мощностями, отно-
сительно пониженным содержанием ОВ и полным 
отсутствием радиоляритовых пластов. 

В окраинном типе четко картируются низко-
омные разрезы с  сопротивлением менее 10  Ом·м. 
Показатели радиоактивности БВУФ незначительно 
превышают значения в глинах и достигают в среднем 
20–22 МкР/ч. Часто происходит чередование высоко-
углеродистых и терригенных пропластков, что приво-
дит к увеличению всей толщи разреза вплоть до 100 м. 

В силу отсутствия надежных реперов по ГИС, 
внутрипластовая корреляция в Окраинном и Низ-
коомном типах разреза не проводилась. Для после-
дующего моделирования использовались кровля 
V пачки и подошва нижней пачки.

При изучении разреза так же были выделены 
зоны отсутствия БВУФ различного генезиса. По 
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каротажу они узнаваемы по низким значениям по-
казаний GR, не превышающим значение в 15 МкР/ч, 
и низким сопротивлениям, соответствующим значе-
ниям в глинистых интервалах. В таких зонах было 
принято решение проводить выклинивание БВУФ 
с  условной границей между скважинами или по 
сейсмической записи при достаточном количестве 
профилей.

Выводы. Отмечены следующие закономерности 
структурно-фациальной типизации БВУФ Западно-
го Сибирского региона:

• Кремнисто-карбонатные породы (ЛФТ-3), 
с которыми связаны основная продуктивность и за-
пасы БВУФ, чаще всего встречаются в Малобалык-
ском, Салымском и Красноленинском типах разреза.

• Самотлорский, Нижневартовский и  При-
островной типы разреза имеют сокращенное строе-
ние БВУФ. В первых двух типах могут отсутствовать 
I и II пачки. В Приостровном типе отсутствует вся 
нижняя часть разреза.

• Для Сургутского и  Таркосалинско-Уренгой-
ского типов разреза характерно отсутствие II пачки.

• Красноленинский, Фроловский, Салымский 
и  Малобалыкский типы разрезов имеют полное 
строение БВУФ. Пачки хорошо коррелируются и вы-
держаны по площади структурно-фациальных зон.

• Наибольшая пиритизация VI пачки наблюда-
ется в Красноленинском и Фроловском типах раз-
реза. Данная закономерность связана с развитием 
и структурной перестройкой палеобассейна.

• Разделение на пачки и внутрипластовая кор-
реляция в Низкоомной и Окраинной структурно-

фациальной зоне не проводилась ввиду отсутствия 
кернового материала и надежных реперов по ГИС.

• Ось баженовского эпиконтинентального 
палеобассейна на момент закрытия фиксируется 
в зоне смыкания восточных и западных клиноформ, 
которая приурочена к Красноленинской структурно-
фациальной зоне.

• Распространение аномального разреза отража-
ется в картах мощностей I–III пачек БВУФ.

• Среднее содержание органического углерода 
уменьшается до минимальных значений от цен-
тральных частей бассейна (Сургутская, Салымская, 
Малобалыкская, Фроловская, Красноленинская 
зоны) — к границам распространения БВУФ (Окра-
инная, Низкоомная, Таркосалинско-Уренгойская, 
Тамбейская зоны).

Выделение в  пределах Западно-Сибирского 
бассейна различных структурно-фациальных зон 
позволило разделить баженовскую высокоуглеро-
дистую формацию на области с относительно оди-
наковыми условиями формирования отложений, 
свойства которых можно определить отдельно для 
каждой зоны по петрофизическим связям и коли-
чественным зависимостям между минеральным 
составом и физическими свойствами пород. При-
менение вероятностного подхода и анализ стати-
стических данных позволит в дальнейшей работе 
при трехмерном моделировании прогнозировать 
распространение различных литофизических ти-
пов, их свойства, а также выделять перспективные 
контуры залежей отдельно для каждой структурно-
фациальной зоны.
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