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На большинстве месторождений Западной Сибири промышленное значение 
имеют горизонты сеномана, неокома и, прежде всего, верхней юры. Месторожде-
ния находятся на поздней стадии разработки, ресурсная база юрского горизонта в 
значительной степени исчерпана. Промышленная нефтегазоносность отложений в 
доюрском (палеозойском) нефтегазоносном комплексе выявлена на всей площади 
нефтегазоносной провинции. Значительные работы по оценке нефтегазоносности 
доюрских отложений проводятся на юго-востоке, на территории Томской области, 
в пределах которой открыто 13 залежей углеводородов в палеозое.

В качестве обоснования нового критерия прогнозирования и поисков палеозой-
ских залежей сформулирована авторская гипотеза аномальности геофизических 
и петрофизических характеристик юрских пластов — уникальности «отражения» 
залежей палеозоя в геофизических параметрах перекрывающего мезозойско-
кайнозойского разреза. Палеозойские образования рассматриваются как комплекс 
с самостоятельным нефтегенерационным потенциалом, что вызывает восходящую 
миграцию углеводородных флюидов. Наряду с этим выявляется нисходящая направ-
ленность вертикальной межпластовой миграции углеводородов из юрских материн-
ских свит в доюрский комплекс. Концептуально принято, что в случае и восходящей, 
и нисходящей миграции флюидов происходят процессы наложенного эпигенеза, в 
результате которых горные породы транзитных юрских пластов испытывают вто-
ричные эпигенетические преобразования, что обусловливает их аномальные гео-
физические и петрофизические характеристики.

Проведен анализ и сопоставление геофизических и петрофизических характери-
стик юрских пластов разного типа месторождений Томской области: без признаков 
нефтеносности доюрского разреза, с промышленными притоками в доюрском ком-
плексе и невыясненного типа. Результаты исследований удельного электрического 
сопротивления и карбонатизации юрских пластов в разрезах 200 скважин, а так-
же вариаций потенциала самопроизвольной поляризации, уровня электрического 
сопротивления и естественной радиоактивности баженовской свиты подтвердили 
аномальность геофизики и петрофизики юрских пластов месторождений, имеющих 
залежи в доюрском комплексе.

Определены шесть геофизических и петрофизических характеристик юрских 
пластов как прогностических показателей для оценки нефтегазоносности палео-
зойского разреза.

Выполнен анализ эффективности приложения прогностических показателей 
для диагностики месторождений без залежей и месторождений с залежами в до-
юрском комплексе, для разных поисковых ситуаций на площади прогноза, с учетом 
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Введение. Западно-Си бир ская плита 
характеризуется широким диапазоном 
неф те га зо нос ности геоло ги чес кого разре-
за. На большин стве месторождений про-
мышленное значение имеют горизонты 
сено ма на, неокома и, прежде всего, верх-
ней юры, которые детально охарактери-
зованы керновым материалом, данными 
геофизических ис сле до ваний скважин и 
результатами испытаний [Brekhuntsov et 
al., 2011; Isaev et al, 2019].

В настоящее время на территории За-
падной Сибири месторождения находятся 
на поздней стадии разработки, ресурсная 
база юрского горизонта в значительной 
степени исчерпана. В связи с этим возника-
ет необходимость повышения коэффици-
ен та извлечения нефти на дейст вующих 
месторожде ни ях [Кузьменков и др., 2020], 
поисков и освоения зон нефтегазонако-
пления в но вых стратиграфических го-
ризонтах, главным образом в сланцевой 
формации баженовской свиты [Исаев и 
др., 2016; 2018; Кузьменков и др., 2019], а 
также в доюрском нефтегазоносном ком-
плексе [Лобова и др., 2015; 2018; 2019]. Все 
перечисленные объекты отнесены к труд-
ноизвлекаемой нефти [Кузьменков и др., 
2018], но являются инвестиционно привле-
кательными в контексте приуроченности к 
территориям нефтепромыслов с уже раз-
витой инфраструктурой.

Промышленная нефтегазоносность от-
ложений в доюрском (палеозойском) неф-
тегазоносном комплексе (НГК) выявлена 
на всей площади Западной Сибири (рис. 
1). Значительные работы по оценке неф-
тегазоносности доюрских отложений про-
водились на юго-востоке, на территории 
Томской области (Нюрольская мегавпа-

возможного комплексирования показателей, их ранга значимости и фактической 
доступности. Констатирована предпочтительность комплексирования прогности-
ческих показателей.

Использование нового критерия прогнозирования повысит эффективность по-
исков в новом приоритетном стратиграфическом горизонте — палеозойском, от-
несенном к трудноизвлекаемой нефти.

Ключевые слова: палеозойский нефтегазоносный комплекс, аномальность гео-
физических и петрофизических характеристик юрских пластов как поисковый 
критерий, юго-восток Западной Сибири.

дина), в пределах которой открыто 13 за-
лежей углеводородов (УВ) в карбонатных, 
кремнисто-глинистых, песчаных и граве-
литовых отложениях.

Разнообразие подходов к проблеме 
формирования месторождений УВ в па-
леозойском НГК Западной Сибири, вари-
антный выбор фактических материалов и 
различные методы их интерпретации при-
вели к многообразию концепций о нефте-
газоносности палеозойских отложений.

О концепции «главного источника» па-
леозойской нефти высказываются и обо-
сновываются два варианта, рассматрива-
емые как ортодоксально альтернативные, 
так и взаимно не исключающие. 

По первой концепции палеозойские 
отложения рассматриваются как нефте-
аккумулирующий комплекс с высоким 
самостоятельным нефтегенерационным 
потенциалом, приводящий к восходящей 
миграции УВ-флюидов [Ablya et al., 2008; 
Ступакова и др., 2015; Галиева и др., 2020; 
Коржов и др., 2020]. Также восходящая 
миграция УВ основывается на рассмотре-
нии глубинных тепловых и материальных 
потоков [Кудельский, 2014; Лукин, Шесто-
палов, 2018]. Здесь можно заметить, что 
по новейшим оценкам процессов много-
стадийного и полициклического преоб-
разования и переноса углерода в коре и 
мантии количество углеводородных газов 
глубинного происхождения не может фор-
мировать крупные газовые и нефтегазо-
вые месторождения [Сорохтин и др., 2018].

Обоснование второй концепции сводит-
ся к следующему. Системный анализ гео-
химических и литолого-петрографических 
данных, а именно посредством геохимиче-
ской корреляции состава нефтей и биту-
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моидов нефтематеринских пород [Коржов 
и др., 2013; 2013а; Мадишева и др., 2020], 
изотопного состава углерода [Голышев и 
др., 2020] и ЯМР-спектров [Оздоев и др., 
2020] нефтей выявляет нисходящую на-
правленность вертикальной межпластовой 
миграции углеводородов из юрских свит в 
доюрский комплекс.

Таким образом, многовариантный кон-
цептуальный подход к во-
просу «главного источника» 
— к вопросу происхождения 
залежей нефти и газа в па-
леозое — вызывает суще-
ственную неоднозначность 
рекомендаций относительно 
стратегии поисков залежей 
не только в доюрском осно-
вании, но и в юрском ком-
плексе.

Вместе с тем вследствие 
возможной как восходящей, 
так и нисходящей миграции 
химически агрессивной сме-
си УВ-флюидов происходят 
процессы наложенного эпи-
генеза, в результате которых 
горные породы испытыва-
ют вторичные преобразо-
вания, включая карбонати-
зацию тран зитных пластов 
[Мельник, 2013; Мельник и 
др., 2020]. Следовательно, 
интенсивность вторичных 
процессов, выраженная в 
аномальности петрофизиче-
ских ха рактеристик транзит-
ных плас тов, может служить 
индикатором присутствия 
очагов генерации, путей ми-
грации, «терминальных то-
чек» (зон нефтесбора), т. е. 
критерием их обнаружения.

Поэтому в работе [Алее-
ва, Исаев, 2019] в качестве 
обоснования нового крите-
рия прогнозирования и поис-
ков палеозойских залежей УВ 
сформулирована гипотеза 
ано мальности петрофизиче-

Рис. 1. Положение месторождений углеводородов доюрского нефтега-
зоносного комплекса Западно-Сибирской плиты на структурной кар-
те по реперному сейсмическому горизонту, приуроченному к подошве 
юрских отложений (по [Brekhuntsov et al., 2011]): 1 — месторождение; 
2 — шкала глубин кровли доюрских образований; 3 — администра-
тивная граница Томской области.
Fig. 1. Position of hydrocarbon deposits of the Pre-Jurassic oil and gas 
complex of West Siberian plate on the structural map along the refer-
ence seismic horizon, confined to the base of the Jurassic deposits (after 
[Brekhuntsov et al., 2011]): 1 is a deposit; 2 is a scale of the top depths of 
Pre-Jurassic formations; 3 is an administrative border of the Tomsk region.

ских характеристик транзитных пластов 
— уникальности «отражения» залежей па-
леозоя в геофизических параметрах пере-
крывающего мезозойско-кайнозойского 
разреза. Эта гипотеза была аргументиро-
вана результатами изучения геофизиче-
ских и петрофизических юрских разрезов 
63 поисковых и разведочных скважин в 
Томской обл., вскрывших палеозойские 
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залежи нефти на Герасимовском место-
рождении, и только юрские залежи нефти 
на Крапивинском месторождении (рис. 2).

Для дальнейших исследований были 
выбраны две территории на юго-востоке 
Западной Сибири, включающие место-
рождения разных типов. Одна территория 
выделена в составе Каймысовского нефте-
газоносного района (НГР), которая харак-
теризуется наличием месторождений с за-

лежами УВ только в юрском НГК, вторая 
— в составе Пудинского и Межовского 
НГР, которая характеризуется месторож-
дениями с залежами как в юрском, так и 
доюрском НГК.

В соответствии со схемой структурно-
фациального районирования Западно-
Сибирской плиты территории исследо-
вания расположены в одной структурно-
фациальной зоне по келловею и верх-

Рис. 2. Обзорная схема территорий исследования на основе структурно-фациального районирования верх-
неюрских [Решение…, 1991] и доюрских [Решение…, 1999, Исаев, 2007] отложений. Месторождение с за-
лежами: 1 — только в верхнеюрском НГК (изучаемые: 1 — Двуреченское, 2 — Крапивинское, 3 — Западно-
Останинское, 4 — Пельгинское; 5 — Смоляное); 2 — в доюрском НГК (изучаемые: 6 — Герасимовское, 
7 — Останинское, 8 — Нижнетабаганское); 3 — граница структурно-фациальной зоны по палеозойским 
отложениям (I —Нюрольская, II — Туйско-Барабинская, III — Никольская, IV — Колпашевская, V — Вез-
деходная); 4 — граница верхнеюрского структурно-фациального района (I — Пурпейско-Васюганский, 
II — Сильгинский, III — Ажарминский, IV — Чулымо-Тасеевский, V — Тебисский, VI — Баганский); 5 — 
речная сеть; 6 — административная граница Томской области.
Fig. 2. Overview of the territory research based on the structurally facial zoning of Upper Jurassic [Decision..., 
1991] and Pre-Jurassic [Decision..., 1999, Isaev, 2007] deposits. Field with deposits: 1 — only in the Upper Jurassic 
oil and gas complex (studied: 1 — Dvurechenskoe, 2 — Krapivinskoe, 3 — West-Ostaninskoe, 4 — Pelginskoe; 
5 — Smolyanoe); 2 — in the Pre-Jurassic oil and gas complex (studied: 6 — Gerasimovskoe, 7 — Ostaninskoe, 8 
— Nizhnetabaganskoe); 3 — a boundary of the structurally facial zone along the Paleozoic deposits (I — Nyurol-
skaya, II — Tuisko-Barabinskaya, III — Nikolskaya, IV — Kolpashevskaya, V — Vezdekhodnaya); 4 — a border 
of the Upper Jurassic structurally facial region (I — Purpeysko-Vasyugansky, II — Silginsky, III — Azharminsky, 
IV — Chulymo-Taseevsky, V — Tebissky, VI — Bagansky); 5 — a river network; 6 — an administrative border of 
the Tomsk region.
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ней юре — в Пурпейско-Васюганском 
структурно-фациальном районе, но в раз-
ных структурно-фациальных зонах (СФЗ) 
по палеозою (см. рис. 2). Месторождения, 
отнесенные к первому типу, расположены 
на территории Туйско-Барабинской СФЗ 
по палеозою, а месторождения, отнесен-
ные ко второму целевому типу, террито-
риально приурочены к Нюрольской СФЗ 
по палеозою.

Формирование келловей-кимеридж-
ских осадков в пределах Пурпейско-Васю-
ганского СФР происходило в прибрежной 
части моря. Оксфордские образования 
представлены алеврито-песчаной толщей 
морского седиментогенеза, характеризу-
ющейся значительной песчанистостью и 
низкой расчлененностью [Рыжкова и др., 
2020]. Большая часть залежей УВ верх-
неюрского разреза относится к горизон-
ту Ю1, входящему в состав васюганской 
свиты.

В Туйско-Барабинской СФЗ установ-
лены два типа разрезов девонских обра-
зований [Волченкова, 2017]. Первый, за-
падный, отличается карбонатным и тер-
ригенным составом пород с примесью из-
вестняков и туфогенных пород. Во втором 
типе разреза, характерном для территории 
наших исследований, девонские отложе-
ния представлены толщей, включающей 
переслаивание глинистых известняков, 
туфов и туффитов, туфогенных песчани-
ков, глинисто-кремнистых пород и аргил-
литов. Каменноугольные отложения, как 
и девонские, образуют два типа разреза: 
существенно терригенный и туфогенно-
эффузивный. 

Фациальный профиль девонской си-
стемы Нюрольской СФЗ отличается от 
отложений девона соседних структурно-
фациальных зон преобладанием морских 
отложений, характеризуется наличием в 
разрезе свит преимущественно карбонат-
но го состава, относимых к рифогенно-ак-
ку мулятивному типу осадконакопления 
[Иса ев, 2007]. По результатам глубокого 
бурения, вскрывшего палеозойские отло-
жения, получены промышленные притоки 
УВ.

Для обоснования гипотезы аномального 
«отражения» залежей палеозоя в геофи-
зических параметрах перекрывающих юр-
ских отложений проведен детализирован-
ный анализ геофизических и петрофизи-
ческих характеристик юрского разреза на 
Герасимовском нефтегазоконденсатном 
месторождении, имеющем залежи в доюр-
ском основании, и на Крапивинском не-
фтяном месторождении только с юрскими 
залежами нефти [Алеева, 2020]. Отметим, 
что по палеозою Крапивинское месторож-
дение находится в Туйско-Барабинской 
СФЗ, а Герасимовское — в Нюрольской 
СФЗ. Однако по келловею и верхней юре 
эти месторождения относятся к одному 
СФР — Пурпейско-Васюганскому (см. 
рис. 2).

Исследованиями 18-ти скважин уста-
новлено, что юрские нефтенасыщенные 
пласты-коллекторы Герасимовского ме-
сторождения, по результатам расчета 
удельного электрического сопротивления 
(УЭС) имеют УЭС=8÷20 Ом·м при среднем 
значении 13 Ом·м. А по результатам рас-
чета УЭС нефтенасыщенных пластов 28-
ти скважин Крапивинского месторож-
дения установлено, что юрские пласты-
коллекторы имеют УЭС=6÷8 Ом·м при 
среднем значении 7 Ом·м. Как и предпола-
галось в рамках гипотезы, юрские пласты-
коллекторы Герасимовского месторожде-
ния аномально, практически в 2 раза, более 
высокоомные, чем пласты Крапивинского 
месторождения. Вероятно, высокоомность 
юрских пластов Герасимовского место-
рождения есть результат нисходящей либо 
восходящей миграции УВ-флюидов, при-
водящей к процессам наложенного эпиге-
неза, в том числе к карбонатизации тран-
зитных пластов-коллекторов. Расчет кар-
бонатности юрских пластов объемным га-
зометрическим методом [Aleksandrov et al., 
2017] показал, что среднее значение Скарб. 
пластов Герасимовского месторождения 
составляет 5 %, а Крапивинского — 2 %. 
Другими словами, в интервалах юрских 
пластов Герасимовского месторождения, 
имеющего залежи в доюрском НГК, сред-
ние показания Скарб. в 2,5 раза превыша-
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ют показания Скарб. в интервалах юрских 
пластов Крапивинского месторождения, 
не имеющего залежи в доюрском НГК. 

В результате сопоставления геофизи-
ческой характеристики верхнеюрской 
баженовской свиты Герасимовского и 
Крапивинского месторождений были 
выявлены следующие различия: на Гера-
симовском месторождении в интервале 
баженовской свиты вариации показаний 
метода потенциалов собственной поляри-
зации (ПС) составляют ±(1–2) мВ, уровень 
УЭС=39÷53 Ом·м и уровень естественной 
радиоактивности 26—33 мкР/ч. А на Кра-
пивинском месторождении вариации по-
казаний ПС составляют ±(2—5) мВ, уро-
вень УЭС=92÷174 Ом·м и уровень есте-
ственной радиоактивности 42—56 мкР/ч. 
Можно предположить, что на Герасимов-
ском месторождении отсутствие вариаций 
ПС свидетельствует о ее более однородном 
(выравненном?) составе, а низкий уровень 
УЭС и естественной радиоактивности — о 
более бедном (обедненном?) содержании 
органического вещества.

Для дальнейшего обоснования гипо-
тезы аномального «отражения» залежей 
палеозоя в геофизических параметрах 
перекрывающих юрских отложений как 
возможного критерия прогнозирования 
и поисков палеозойских залежей УВ про-
веден анализ геофизических и петрофи-
зических характеристик юрского разреза 
на Останинском нефтегазоконденсатном 
месторождении, имеющем залежи в до-
юрском основании, и на Двуреченском не-
фтяном месторождении только с юрскими 
залежами нефти [Алеева и др., 2020]. По 
палеозою Двуреченское месторождение 
находится в Туйско-Барабинской СФЗ, 
а Останинское — в Нюрольской СФЗ. 
Но по келловею и верхней юре эти место-
рождения относятся к одному СФР — 
Пурпейско-Васюганскому (см. рис. 2).

Исследованиями установлено, что юр-
ские пласты-коллекторы Останинского 
месторождения по результатам расчета 
УЭС пластов 14-ти поисково-оценочных и 
разведочных скважин имеют для нефте-
насыщенных пластов УЭС=11÷21 Ом·м 

при среднем значении 14 Ом·м, для водо-
насыщенных пластов УЭС=5÷9 Ом·м при 
среднем значении 7 Ом·м. По результатам 
расчета УЭС пластов 14-ти скважин Двуре-
ченского месторождения установлено, что 
юрские пласты-коллекторы имеют для не-
фтенасыщенных пластов УЭС=6÷12 Ом·м 
при среднем значении 8 Ом·м, для водо-
насыщенных пластов УЭС=2÷5 Ом·м при 
среднем значении 4 Ом·м. Как видно, юр-
ские пласты-коллекторы Останинского 
месторождения существенно, практиче-
ски в 2 раза, более высокоомные, чем юр-
ские пласты-коллекторы Двуреченского 
месторождения.

Очевидно, высокоомность транзитных 
юрских пластов Останинского месторож-
дения есть следствие нисходящей/восходя-
щей миграции УВ-флюидов, обеспечиваю-
щей либо нефтесбор(?) в ловушках доюр-
ского НГК, либо являющейся элизией(?) 
углеводородов доюрского НГК как само-
стоятельного генерирующего комплекса. 
Так, процессы наложенного эпигенеза 
приводят к вторичной, наложенной, и, как 
следствие, аномальной карбонатизации 
транзитных пластов-коллекторов, а следо-
вательно, к аномальному увеличению их 
УЭС. Простой расчет общей карбонатно-
сти юрских пластов-коллекторов показы-
вает, что средние значение Скарб. юрских 
пластов Останинского месторождения 
составляет 5 %, а Двуреченского — 1 %. 
Следует заметить, что повышенная карбо-
натизация юрских пластов Останинского 
месторождения закономерно приводит к 
снижению пористости пластов. Так, если 
обобщенная пористость юрских пластов 
Двуреченского месторождения составляет 
16 %, то пористость юрских пластов Оста-
нинского месторождения заметно ниже 
— 14 %.

Что касается геофизической харак-
теристики баженовской свиты, то она 
оказывается значимо разной у Останин-
ского и Двуреченского месторождений. 
Установлено, что на Останинском место-
рождении геофизические характеристи-
ки баженовской свиты следующие: ва-
риации показаний метода ПС=±(1—2) мВ; 
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уровень УЭС=32÷42 Ом·м; уровень есте-
ственной радиоактивности 36—44 мкР/ч. 
А на Двуреченском месторождении вари-
ации показаний ПС=±(5—8) мВ; уровень 
УЭС=95÷111 Ом·м; уровень естественной 
радиоактивности 40—59 мкР/ч. Возмож-
но, что на Останинском месторождении 
отсутствие вариаций ПС свидетельствует 
о ее более однородном (выравненном?) со-
ставе, а низкий уровень УЭС и естествен-
ной радиоактивности — о более бедном 

(обедненном?) содержании органического 
вещества.

Таким образом, на примере Герасимов-
ского, Останинского, Крапивинского и 
Двуреченского месторождений на основе 
сравнительного анализа геофизической 
и петрофизической характеристики юр-
ских отложений, вскрытым в 74 глубоких 
скважинах, установлено, что эти характе-
ристики являются значимо разными для 
месторождений, имеющих залежи УВ как 

Рис. 3. Схема размещения группы месторождений углеводородов в пределах Нюрольской структурно-
фациальной зоны по палеозою: 1, 2 — месторождение и его название (1 — в юрских НГК, 2 — в юрских и 
доюрском НГК); 3 — контур тектонического элемента II порядка платформенного чехла, по [Конторович, 
2002]; 4 — речная сеть; 5 — озеро; 6 — населенный пункт.
Fig. 3. Layout of hydrocarbon fields group within Nyurolsk structurally facial zone in the Paleozoic: 1, 2 — a field 
and its name (1 — in the Jurassic oil and gas complex, 2 — in Jurassic and Pre-Jurassic oil and gas complex); 3 — 
a contour of a tectonic element of the second order of the platform cover, after [Kontorovich, 2002]; 4 — a river 
network; 5 is a lake; 6 is a settlement.
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в юрском, так и в доюрском комплексах и 
месторождений, представленных только 
юрскими продуктивными пластами. Вме-
сте с тем, и первый и второй тип место-
рождений территориально приурочены 
к одному юрскому СФР — Пурпейско-
Васюганскому, т. е. оба типа месторож-
дений весьма сходны по особенностям 
юрского осадкообразования и тектони-
ческого строения. Следовательно, отли-
чительные особенности геофизических 
и петрофизических характеристик сфор-
мировались в послеюрское время под воз-
действием вторичных эпигенетических 

процессов. Скорее всего, эти процессы 
порождены вертикальной нисходящей/
восходящей миграцией УВ-флюидов в по-
слеюрское время.

Далее проведем анализ геофизических 
и петрофизических характеристик юр-
ских пластов месторождений, располо-
женных не только в пределах одного юр-
ского СФР — Пурпейско-Васюганского, 
но и в пределах одной палеозойской СФЗ 
— Нюрольской. Это — месторождения 
(см. рис. 2, 3): Нижнетабаганское (с про-
мышленными притоками УВ в доюрском 
комплексе); Западно-Останинское (с при-

Рис. 4. Схема Нижнетабаганского нефтегазоконденсатного месторождения: 1 — скважина и ее номер; 
2 — сейсмоизогипса кровли пласта Ю1

1; 3 — контур ВНК по пласту Ю1
1.

Fig. 4. Scheme of Nizhnetabaganskoe oil and gas condensate field: 1 — the well and its number; 2 — the seismic 
isogypsum of the top of the J1

1 formation; 3 — the contour of oil-water contact of the reservoir J1
1.
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знаками УВ в керне доюрских об-
разований); Пельгинское и Смоля-
ное (без признаков нефтеносности 
доюрского разреза).

Нижнетабаганское нефтегазо-
конденсатное месторождение. Не-
фтегеологическая характеристика 
месторождения. В тектоническом 
плане по платформенному чехлу 
Нижнетабаганское месторождение 
расположено в пределах одноимен-
ного локального поднятия, в юж-
ной части Чу зик ско-Чижапской 
мезоседловины в зоне сочленения 
Лавровского и Калкачского мезо-
выступов и Пудинского мезоподня-
тия (см. рис. 3).

В геологическом строении ме-
сторождения принимают учас тие 
палеозойские образования до-
плат фор менного комплекса и ме-
зо зой ско-кайнозойские осадочные 
отложения платформенного чехла. 
Литологические образования до-
платформенного комплекса пред-
ставлены различными известня ка-
ми — глинистыми и биогермными 
се рого и коричневато-серого цве-
та, карбонатно-кремнисто-гли нис-
тыми породами коры выветрива-
ния, а юрские пласты представле-
ны песчаниками и алевролитами 
серыми и темно-серыми, мелкозер-
нистыми, крепко- и среднесце мен-
тированными с прослоями углисто-
го детрита и вкраплениями пирита. 
На керновом материале встречают-
ся интервалы с запахом и выпотами 
нефти.

Нефтегазоносность месторож-
дения связана с отложениями ва-
сюганской свиты — пласт Ю1

1, там-
баевской свиты — пласты Ю3, Ю5 
и доюрского фундамента — пласты 
М, М1—10 (рис. 4).

Пласт Ю1
1 является основным 

продуктивным пластом на место-
рождении и приурочен к верхней 
части васюганской свиты. Лито ло-
ги чески пласт представлен песча-

Рис. 5. Нижнетабаган-
ское месторождение. 
Геофизическая харак-
теристика разрезов 
скважин 3П (а) и 12П 
(б) в интервалах баже-
новской свиты (BAJ), 
юрских пластов Ю1

1 
(J1-1), Ю3 (J3) и палео-
зойских образований 
(Pz): 1 — песчаник; 
2 — алевролит; 3 — 
песчаник глинистый; 
4 — глина; 5 — аргил-
лит; 6 — карбонатная 
порода; 7 — нефтена-
сыщенный интервал; 
8 — газонасыщенный; 
9 — водонасыщенный.

Fig. 5. Nizhnetabaganskoe field. Geophysical characteristics of 
wells sections 3P (а) and 12P (б) in the intervals of Bazhenov suite 
(BAJ), Jurassic formations J1

1 (J1-1), J3
 (J3) and Paleozoic forma-

tions (Pz): 1 — sandstone; 2 — siltstone; 3 — clayey sandstone; 4 
— clay; 5 — argillite; 6 — carbonated sandstone; 7 — oil-saturated 
intervals; 8 — gas-saturated; 9 — water-saturated.
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никами светло-серыми, серыми, до темно-
серых, мелко-, средне-, реже крупнозер-
нис тыми, крепко сцементированными 
с прослоями алевролита и аргиллита. В 
пре делах пласта выделены четыре газо-
конденсатные залежи. Коэффициент от-
крытой пористости определен по керну и 
комплексу ГИС и составляет 12—20 %.

Пласт Ю3 залегает в верхней части 
тамбаевской свиты и является наиболее 
крупным объектом по запасам нефти. В 
пределах пласта выделены четыре нефтя-
ные залежи, доказано наличие газовых 
шапок. По данным кернового материала 
пласт неоднородный и представлен раз-
личными ассоциациями алевро-песчаных 
и песчано-алевритовых пород. Коэффици-
ент открытой пористости равен 18 %.

Пласт Ю5 приурочен к тамбаевской 
свите и представлен серым, мелкозерни-
стым, крепко сцементированным песчани-
ком. В пределах пласта выявлена одна газо-
конденсатная залежь. По данным лабора-
торных исследований керна коэффициент 

открытой пористости составляет 13 %. 
Пласт-коллектор М1 выделяется в кар-

бонатных отложениях девона, выходящих 
на доюрскую поверхность. К кавернозно-
трещиноватым карбонатам коренных по-
род палеозоя приурочены промышленные 
притоки нефти и газа в скважинах 3П и 
4П. В пределах месторождения в образо-
ваниях коры выветривания встречаются 
кремнисто-глинистые породы-коллекторы 
— пласт М. Открытая пористость состав-
ляет до 8 %.

Геофизическая характеристика юр-
ских пластов. Для иллюстрации данных 
геофизических исследований скважин, 
ли тологии и продуктивности юрских плас-
тов-коллекторов Нижнетабаганского мес-
торождения приводятся разрезы скважин 
(рис. 5) с различным характером насыще-
ния пластов (скважина 3П с нефте- и газо-
насыщенными пластами, а скважина 12П 
с водонасыщенными пластами). В целом 
исследование заключалось в анализе по 
23 скважинам las-файлов диаграмм мето-

Рис. 6. Карбонатность (Скарб.) образцов керна скважин 3П (а), 12П (б), 13П (в) и 20Р (г) Нижнетабаганского 
месторождения.
Fig. 6. Carbonate (Ccarb.) core samples of wells 3P (a), 12P (б), 13P (в) and 20R (г) Nizhnetabaganskoe field.
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дов ПС и гамма-каротажа (ГК), диаграмм 
методов каротажа сопротивления (КС) и 
электропроводности по индукционному 
каротажу (ИК), а также показаний ней-
тронного гамма-каротажа (НГК).

Разрез юрских отложений начинается 
с битуминозных аргиллитов баженовской 
свиты, которая для исследуемых отложе-
ний является репером. Баженовская свита 
в изученных разрезах фиксируется клас-
сической комплексной геофизической 
аномалией: высокой радиоактивностью, 
низкой электропроводностью, отличны-
ми от вмещающих пород показаниями 
нейтронного каротажа.

Породы нижезалегающей васюган-
ской свиты характеризуются резкой из-
менчивостью геофизических параметров 
в связи с присутствием в разрезе пород-
коллекторов, а также глинистых песчани-
ков, алевролитов, глинистых образований, 
карбонатизированных прослоев, имею-
щих однозначную геофизическую харак-
теристику на каротажных диаграммах. 
Пласты-коллекторы, сложенные песчани-
ками, на уровне глинистых образований 
выделяются отрицательной аномалией ПС, 
средними и повышенными значениями по 
диаграмме НГК, а также низкими значе-
ниями радиоактивности.

Характерной особенностью юрского 
разреза (см. рис. 5) является ощутимое 
проявление карбонатизации пород. Плот-
ные карбонатные пропластки выделяются 

по аномально высоким показаниям метода 
НГК, низким показаниям гамма-метода. 

По данным геофизических исследова-
ний скважин доюрский интервал разреза 
выделяется высокой изрезанностью гра-
фика КС, что подтверждает переход от 
терригенного разреза, сложенного поро-
дами юрского возраста, к карбонатному 
разрезу, представленному отложениями 
палеозойского возраста. Доюрский интер-
вал разреза также отличается по ГК, ано-
мально низкими показаниями ИК и низкой 
плотностью гамма-квантов по кривой НГК. 

Для характеристики петрофизики и 
фильтрационно-емкостных свойств юр-
ских пластов на Нижнетабаганском место-
рождении использованы данные каротажа 
поисковых и разведочных скважин — ма-
териалы Томского филиала Федерального 
государственного учреждения «Террито-
риальный фонд геологической информа-
ции по Сибирскому федеральному округу» 
(ТФ ФГУ «ТФГИ по СФО»).

Судя по результатам расчета УЭС не-
фтенасыщенных и водонасыщенных пла-
стов (табл. 1), юрские пласты-коллекторы 
Нижнетабаганского месторождения име-
ют высокие значения — для нефтенасы-
щенных пластов УЭС=10÷14 Ом·м при 
среднем значении 12 Ом·м, для водона-
сыщенных пластов УЭС=6÷9 Ом·м при 
среднем значении 7 Ом·м.

Геофизическая характеристика баже-
новской свиты. Для геофизической харак-

Т а б л и ц а  1. Результаты расчета удельного электрического сопротивления ρп не-
фтенасыщенных (ρнп) и водонасыщенных (ρвп) пластов Нижнетабаганского место-
рождения

Пласт *ρнп, Ом·м *Коэффициент 
**пористости, д. е.

*Коэффициент нефте-
насыщенности, д. е. *ρвп, Ом·м

Ю1
1 10 0,17 0,61 8,2

Ю2 12 0,15 0,55 5,9
Ю3 14 0,15 0,58 5,8
Ю4 — 0,14 0,48 8,6
Ю5 — 0,16 0,39 5,6

Диапазон значений, 
среднее (10—14) 12 (0,14—0,17) 0,15 (0,39—0,61) 0,52 (5,6—8,6) 6,8

*средневзвешенные значения по 23 скважинам
**нефтенасыщенных пластов
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теристики аргиллитов баженовской свиты 
анализируются разрезы скважин с разной 
продуктивностью: скважины 20Р, 3П, 13П 
с нефтенасыщенными, газонасыщенными 
и водонасыщенными пластами в юрской 
части разреза, а скважина 12П только с во-
донасыщенными пластами. Сделан анализ 
показаний методов ПС, КС, ГК (табл. 2).

Баженовская свита на фоне вмещаю-
щих отложений выделяется положитель-
ными аномалиями радиоактивности и 
высокими значениями электрического 
сопротивления (см. рис. 5). Аномальное 
отображение баженовской свиты на диа-
граммах КС и ГК связано с высокой би-
туминозностью, высоким содержанием 
органического вещества — высокоомно-
го адсорбента радиоактивных элементов 
[Конторович, 2002], а также с возможной 
нефтенасыщенностью [Jarvie, 2012].

Интересно обратить внимание на из-
менение естественной радиоактивности 
и УЭС по разрезу баженовской свиты. 
Как можно наблюдать из диаграмм ГК 
(см. рис. 5), радиоактивность в интервале 
баженовской свиты увеличивается от по-
дошвы к кровле и в основном совпадает 
с менее выраженным ростом УЭС. Таким 
образом, верхняя часть свиты является 
одновременно и более радиоактивной, и 
более высокоомной, а следовательно, и 
более битуминозной. Нижняя часть сви-
ты соответственно обеднена органическим 
веществом. 

Таким образом, наряду со сравнительно 
низкой естественной радиоактивностью 
баженовской свиты на Нижнетабаганском 
месторождении 23—31 мкР/ч при среднем 
уровне 27 мкР/ч наблюдаются и сущест-

вен но низкие значения электрического 
со про тивления в диапазоне 28—38 Ом·м 
при среднем уровне 33 Ом·м.

Важно отметить практическое от сут-
ст вие вариаций диаграммы метода ПС в 
ин тервале баженовской свиты. Возможно, 
на Нижнетабаганском месторождении от-
сутствие вариаций ПС свидетельствует о 
ее более однородном (выравненном?) со-
ставе, а сравнительно низкий уровень УЭС 
и естественная радиоактивность говорят 
о более бедном (обедненном?) содержа-
нии органического вещества. Указанные 
различия геофизической характеристики 
баженовской свиты Нижнетабаганского 
нефтегазоконденсатного месторождения, 
с залежами в доюрском НГК, имеют гене-
тическое обоснование, допускающее обе-
днение баженовской свиты органическим 
веществом, так как наряду с девонскими 
доманиками баженовская сви та является 
источником УВ для палеозойских залежей 
[Галиева, Крутенко, 2019].

Оценка карбонатности юрских плас-
тов-коллекторов. Определение общей 
кар бо нат ности пород (Скарб.) пластов-кол-
лект оров проводилось по 23 скважинам 
Ниж не табаганского месторождения с по-
мощью объемного газометрического мето-
да. Данный метод основан на определении 
объема выделившегося углекислого газа 
при взаимодействии породы с соляной 
кислотой в приборе Кларка [Aleksandrov, 
2017].

Установлено, что юрские разрезы изу-
чаемых скважин характеризуются содер-
жанием карбонатных минералов в диа-
пазоне 3,1—6,5 % при высоком среднем 
значении 5 %. В качестве иллюстрации на 

Т а б л и ц а  2. Значения геофизических параметров баженовской свиты в разрезах 
скважин Нижнетабаганского месторождения

Скважина Мощность, м Вариации ПС, мВ КС*, Ом·м ГК*, мкР/ч

20Р 27,0 ±1,3 78/38 67/30
3П 19,0 ±0,7 72/33 56/31

13П 35,0 ±1,1 74/28 72/27
12П 34,0 ±1,4 80/34 56/23

*максимальное значение/средний уровень
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рис. 6 приведены графики карбонатности 
образцов керна по четыре скважинам.

Пельгинское нефтяное месторожде-
ние. Нефтегеологическая характеристика 
месторождения. В тектоническом отноше-
нии осадочного чехла Пельгинское место-
рождение приурочено к северо-восточной 
части Чузикско-Чижапской мезоседлови-
ны (см. рис. 3). Всего на месторождении 
пробурено три поисковых скважины: 1П, 
2П, 3П (рис. 7).

Нефтегазоносность месторождения 
приурочена к верхнеюрской васюганской 
свите. Продуктивный пласт Ю1

1 в сква-
жине 1П представлен переслаиванием 
алевролитов и песчаников серых, мелко-
зернистых, крепкосцементированных. 
Коэффициент пористости по каротажу 
составляет 13 %. В скважине 2П пласт Ю1

1 
представлен песчаниками темно-серыми, 
мелко- и среднезернистыми, среднесце-
ментированными с плохой сортировкой 
обломков. Коэффициент пористости 15 %.

Доюрские образования вскрыты сква-
жинами 1П, 2П и ЗП. В скважине 1П в 
интервале 3010—3054 м встречены вы-
ветрелые и коренные породы палеозоя 
(литологически не охарактеризованы), 
заключение испытаний — объект «су-
хой». Интервал 3050—3200 м представлен 
известняками темно-серыми, трещинова-
тыми, объект «сухой».

В скважине 2П интервалы палеозоя 
3035—3051 и 3105—3200 м — известняки 
темно-серые органогенные, интенсивно 
трещиноватые. Большая часть трещин 
за лечена кальцитом. В этих интервалах 
по лучены притоки пластовой воды 5,5—
9,5 м3/сут с небольшим количеством рас-
тво ренного газа. В скважине 3П интервал 
2968—2996 м представлен органогенными, 

светло-серыми с буроватым оттенком до-
ломитизированными трещиноватыми из-
вестняками. Получен слабый приток смеси 
фильтрата и пластовой воды.

Геофизическая характеристика юр-
ских пластов. Иллюстрация данных геофи-
зических исследований, литологии и про-
дуктивности юрских пластов-коллекторов 
Пельгинского месторождения представле-
на разрезами скважин (рис. 8) с разным 
характером насыщения (скважина 1П с 

Рис. 7. Схема Пельгинского нефтяного месторожде-
ния: 1 — скважина и ее номер; 2 — сейсмоизогипса 
подошвы верхнеюрской баженовской свиты; 3 — 
контур ВНК по пласту Ю1

1; 4 — линия условного 
ограничения залежи; 5 — установленная линия за-
мещения продуктивного пласта. 
Fig. 7. Scheme of Pelginskoe oil field: 1 — a well and its 
number; 2 — the seismic isogypsum of Upper Jurassic 
Bazhenov suite base; 3 — a contour of oil-water contact 
of the reservoir J1

1; 4 — a line of conditional reservoir 
limitation; 5 — an established reservoir replacement 
line.

Т а б л и ц а  3. Результаты расчета удельного электрического сопротивления ρп нефте-
насыщенных (ρнп) и водонасыщенных (ρвп) пластов Пельгинского месторождения

Пласт *ρнп, Ом·м *Коэффициент 
**пористости, д. е.

*Коэффициент нефтена-
сыщенности, д. е. *ρвп, Ом·м

Ю1
1 (6—9)7 0,14 0,55 (3—5)4

*средневзвешенные значения по 3 скважинам.
**нефтенасыщенных пластов
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Рис. 8. Пельгинское месторождение. Геофизическая характеристика разрезов скважин 1П (а) и 3П (б) в 
интервалах баженовской свиты (BAJ), георгиевской свиты (GEORG) и пластов Ю1

1, Ю1
2: 1 — песчаник; 

2 — алевролит; 3 — аргиллит; 4 — глина; 5 — карбонатизированный песчаник; 6 — уголь; 7 — нефтеводо-
насыщенный; 8 — водонасыщенный.
Fig. 8. Pelginskoe field. Geophysical characteristics of wells sections 1P (а) and 3P (б) in the intervals of Bazhenov 
suite (BAJ), Georgiev suite (GEORG) and formations J1

1, J1
2: 1 — sandstone; 2 — siltstone; 3 — argillite; 4 — clay; 

5 — carbonated sandstone; 6 — coal; 7 — oil-saturated; 8 is water-saturated.        
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нефтеводонасыщенным пластом Ю1
1, а 

скважина 3П с неоцененным насыщени-
ем в юрской части разреза). Оценка УЭС 
юрских пластов-коллекторов Пельгинско-
го месторождения выполнена по данным 
геофизических исследований по разрезу 
трех скважин (см. рис. 8) — материалы ТФ 
ФГУ «ТФГИ по СФО». Судя по результа-
там расчета УЭС, юрский пласт-коллектор 
Ю1

1 Пельгинского месторождения имеет 
невысокое значения УЭС: для нефтенасы-
щенных пластов УЭС=7 Ом·м, для водона-
сыщенных пластов УЭС=4 Ом·м (табл. 3).

Геофизическая характеристика баже-
новской свиты. Для характеристики ар-
гиллитов баженовской свиты на Пельгин-
ском месторождении проанализированы 
разрезы скважин 1П, 2П с нефтеводона-
сыщенным пластом Ю1

1 и скважина 3П с 
неоцененным насыщением. Был сделан 
анализ показаний методов ПС, бокового 
каротажа (БК) и ГК (табл. 4).

На фоне вмещающих пород баженов-
ская свита стандартно выделяется положи-
тельными аномалиями радиоактивности и 
электрического сопротивления. 

Можно отметить незначительные ва-
риа ции диаграммы метода ПС в интервале 
баженовской свиты как в продуктивных, 
так и в непродуктивной скважинах.

Интересно, что баженовская свита в 
разрезах скважин 1П и 2П с продуктив-

ными юрскими пластами обладает заметно 
меньшей радиоактивностью и несколько 
меньшим УЭС по сравнению с непродук-
тивной скважиной 3П. Возможно, это 
указывает на некоторое обеднение баже-
новской свиты в районе скважин 1П и 2П 
органическим веществом.

Оценка карбонатности юрских плас-
тов-коллекторов. Определение общей 
кар бонатности пород (Скарб.) пластов-кол-
лекторов проводилось по поисково-оце-
ноч ным (1П, 2П, 3П) скважинам с помо-
щью объемного газометрического метода. 
Простой расчет общей карбонатности юр-
ских пластов-коллекторов Пельгинского 
месторождения показывает, что среднее 
значение Скарб. юрских пластов составля-
ют 3 % (табл. 5).

Смоляное нефтяное месторождение. 
Неф тегеологическая характеристика 
мес то рождения. В тектоническом отноше-
нии осадочного чехла месторождение 
при уро чено к южной части Лавровского 
ме зовыступа (см. рис. 3). По основному 
отражающему горизонту IIa (подошва 
баженовской свиты) локальное подня-
тие представляет собой куполовидную 
складку северо-западного простирания, 
оконтуренную сейсмоизогипсой 2520 м, 
с размерами 10,5·3 км и амплитудой 30 м 
(рис. 9). По отражающему горизонту Ф2 
(кровля доюрских образований) поднятие 

Т а б л и ц а  4. Значения геофизических параметров баженовской свиты в разрезах 
скважин Пельгинского месторождения

Скважина Мощность, м Вариации ПС, мВ БК*, Ом·м ГК*, мкР/ч

1П 22,4 ±1,6 91/35 49/33
2П 19,0 ±1,9 97/41 61/35
3П 20,4 ±2,5 145/66 63/39

*максимальное значение/средний уровень

Т а б л и ц а  5. Общая карбонатность (Скарб.) пластов-коллекторов Пельгинского ме-
сторождения

Скважина Скарб., %
1П 3,94
2П 2,38
3П 6,07

Среднее значение 3,07
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оконтуривается изогипсой — 2900 м, имеет 
размеры 8·3 км, амплитуду 60 м, площадь 
22 км2. Поднятие осложнено двумя купо-
лами (выступами).

Песчаные пласты горизонта Ю1 опреде-
лены как слабопроницаемые. Из песчаного 
пласта Ю3 на месторождении получен при-
ток нефти в скважине 1.

Промышленная нефтегазоносность 
Смо ляного месторождения связывается с 
про дуктивным пластом Ю4. Предполагае-
мый контур залежи нефти обусловлен, с 
одной стороны, границами песчаного тела, 
а с другой — структурным фактором. Кер-
новым материалом пласт не охарактери-
зован, открытая пористость рассчитана 
по промыслово-геофизическим данным и 
составляет 17 %.

В нижней части юрского разреза по 
данным сейсморазведки выделяется по-
тенциально продуктивный песчаный пласт 
Ю10. Во всех скважинах, вскрывших этот 
интервал разреза, пласт Ю10 охарактери-
зован керном и несет признаки нефтега-
зоносности.

Доюрский разрез представлен известня-
ками с прослоями аркозовых песчаников, 
а также метаморфизованной породой, с 
трещинами, заполненными кальцитом, и 
палеозойскими магматическими породами 
типа порфирита. В разрезе присутствует 
глинисто-кремнистая трещиноватая кора 
выветривания. В скважинах 1, 2 и 4, в ко-
торых в процессе бурения выполнено по-
интервальное опробование палеозойских 
объектов, все объекты оказались «сухи-
ми». Необходимо отметить, что бурение 
этих скважин проводилось с отбором кер-

на доюрских отложений. Литологическая 
характеристика доюрских образований 
не установила каких-либо признаков не-
фтегазоносности. В целом, по продуктив-
ности доюрских образований, Смоляная 
площадь рассматривается как бесперспек-
тивная.

Геофизическая характеристика юр-
ских пластов. Иллюстрация данных геофи-
зических исследований и продуктивности 
юрских пластов-коллекторов Смоляного 
месторождения представлена разрезами 

Рис. 9. Схема Смоляного нефтяного месторожде-
ния: 1 — скважина и ее номер; 2 — сейсмоизогипса 
отражающего горизонта IIа (кровля вехнеюрской 
баженовской свиты); 3 — предполагаемый контур 
песчаного тела; 4 — предполагаемый контур нефтя-
ных залежей юрских пластов Ю3, Ю4. 
Fig. 9. Scheme of Smolyanoe oil field: 1 — a well and 
its number; 2 — the seismic isogypsum of the reflecting 
horizon IIa (top of Upper Jurassic Bazhenov suite); 3 — 
a supposed contour of a sandy body; 4 — a supposed 
contour of oil deposits of the Jurassic formations J3, J4.

Т а б л и ц а  6. Результаты расчета удельного электрического сопротивления ρп не-
фтенасыщенных (ρнп) и водонасыщенных (ρвп) пластов-коллекторов Смоляного ме-
сторождения

Пласт *ρнп, Ом·м *Коэффициент 
**пористости, д. е.

*Коэффициент нефтена-
сыщенности, д. е. *ρвп, Ом·м

Ю3 8,5 0,15 0,48 4,4
Ю4 6,0 0,17 0,42 4,8

Диапазон значений, 
среднее (6,0—8,5) 7,3 (0,15—0,17) 0,16 (0,42—0,48) 0,45 (4,4—4,8) 4,6

*средневзвешенные значения по четырем скважинам
**нефтенасыщенных пластов
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Рис. 10. Смоляное месторождение. Геофизическая характеристика разрезов скважин 1 (а), 2 (б), 3 (в) в 
интервалах баженовской, георгиевской свит и пластов Ю1

1, У1, У1
1, Ю1

4, У2, Ю3
1, Ю3

2, Ю4: 1 — песчаник; 
2 — алевролит; 3 — аргиллит; 4 — глина; 5 — уголь; 6 — нефтенасыщенный; 7 — водонасыщенный. 
Fig. 10. Smolyanoe field. Geophysical characteristics of wells sections 1 (а), 2 (б), 3 (в) in the intervals of Bazhenov 
suite, Georgiev suite and formations J1

1, U1, U1
1, J1

4; U2; J3
1; J3

2; J4: 1 — sandstone; 2 — siltstone; 3 — argillite; 
4 — clay; 5 — coal; 6 — oil-saturated; 7 — water-saturated.
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скважин 1, 2 и 3 (рис. 10) с разным харак-
тером насыщения (скважина 1 с нефте- и 
водонасыщенными пластами, а скважина 
2 — без насыщения).

Для оценки УЭС юрских пластов-кол-
лек торов Смоляного месторождения бы-
ли использованы данные геофизических 
ис следований по разрезу скважин 1, 3, 4, 
5 (см. рис. 9) — материалы ТФ ФГУ «ТФГИ 
по СФО». По результатам расчета (табл. 6) 
юрские пласты месторождения имеют для 
нефтенасыщенных пластов УЭС: 6,0—
8,5 Ом·м при среднем значении 7,3 Ом·м, 
для водонасыщенных пластов: 4,4—
4,8 Ом·м при среднем значении 4,6 Ом·м.

Геофизическая характеристика баже-
нов ской свиты. Баженовская свита на 
фо не вмещающих отложений обычно вы-
деляется положительными аномалиями 
радиоактивности и электрического сопро-
тивления (см. рис. 10). Для характеристики 
геофизики аргиллитов баженовской свиты 
на Смоляном месторождении проанализи-
рованы разрезы трех скважин. Был сде-
лан анализ показаний методов ПС, КС и 
ГК (табл. 7).

На Смоляном месторождении имеют 
место незначительные вариации диаграм-
мы метода ПС в интервале баженовской 
свиты. Отмечается низкий уровень УЭС 
и естественной радиоактивности.

Оценка карбонатности юрских плас-
тов-коллекторов. Определение общей кар-
бонатности пород (Скарб.) пластов-кол лек-
то ров проводилось по скважинам Смоля-
но го месторождения (табл. 8) с помощью 
объемного газометрического метода. Из 
данных таблицы видно, что юрские раз-
резы скважин характеризуются невысо-
ким содержанием карбонатных минералов 
порядка 3 %.

Т а б л и ц а  7. Значения геофизических параметров баженовской свиты в разрезах 
скважин Смоляного месторождения

Скважина Мощность, м Вариации ПС, мВ КС*, Ом·м ГК*, мкР/ч

1 35 ±0,8 60/34 58/27
2 35 ±0,8 78/32 62/26
3 26 ±4,3 71/31 57/28

*максимальное значение/средний уровень

Западно-Останинское нефтегазокон-
денсатное месторождение. Нефтегеоло-
гическая характеристика месторождения. 
Западно-Останинское месторождение 
в тектонике фундамента приурочено к 
антиклинорной зоне инверсионного типа 
развития — Васюган-Пудинскому анти-
клинорию позднегерцинского возраста, 
в юрском структурном ярусе осадочного 
чехла — к юго-западному борту Пудинско-
го мезоподнятия (см. рис. 3).

Нефтеносность месторождения связа-
на с пластами горизонта Ю1 васюганской 
свиты (рис. 11). Пласты представлены пес-
чаниками серыми, светло-серыми, средне-
мелкозернистыми, полимиктовыми, сла-
бо-, средне-, реже крепкосцементирован-
ными с запахом и выпотами нефти. Толщи 
разделяются аргиллитовыми прослоями и 
углями.

Нефтяная залежь пласта Ю1
1 пластовая, 

сводовая, литологически экранированная 
в северо-западной части, по форме близкая 
к изометричной, слегка вытянутая в суб-
меридиональном направлении. В литологи-
ческом отношении пласт сложен песчани-
ками серыми, мелко-среднезернистыми, 
сред несцементированными. В нефтена-
сы щен ной части пласта средневзвешенное 
значение открытой пористости — 14,6 %.

Нефтяная залежь пласта Ю1
2 характери-

зуется очень высокой песчанистостью и од-
нородным строением.  Средневзвешенное 
значение открытой пористости — 15,1 %.

Нефтяная залежь пласта Ю1
3 приуро-

чена к сводовой части поднятия. Литоло-
гически продуктивный пласт представлен 
песчаниками серыми, темно-серыми, мел-
козернистыми и алевритистыми, плотны-
ми, крепкими. Средневзвешенное значе-
ние открытой пористости — 13,5 %.
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углистого детрита. В нефтенасыщенной 
части пласта средневзвешенное значение 
открытой пористости — 14,6 %.

Отдельный интерес представляют ре-
зультаты изучения разреза доюрских об-
разований. Доюрские породы на Западно-
Останинском месторождении вскрыты пя-
тью разведочными скважинами 440Р, 442Р, 
443Р, 445Р, 447Р. 

В скважинах, вскрывших палеозой, вы-
явлена выветренная часть разреза — кора 
выветривания. Вскрытая толщина изменя-
ется от 5 до 31 м, представлена глинистыми 
породами с прослоями брекчий глинисто-
го состава, по минералогическому соста-
ву преобладают гидрослюды, кремнезем, 
сидерит.

Ниже по разрезу коренные палеозой-
ские отложения представлены переслаи-
ванием известняков, глинистых извест-
няков, мергелей и известковистых аргил-
литов. В отдельных нижних горизонтах 
отмечается присутствие обломочного ма-
териала. В верхней части разреза преоб-
ладают органогенно-обломочные разности 
известняков. Нижняя часть толщи имеет 
более окремненный и глинистый состав, 
глинистые известняки и известковистые 
аргиллиты достигают толщины 40 м.

Следует отметить, что в разведочных 
скважинах 440Р, 442Р, 443Р и 445Р, в ко-
торых в процессе бурение выполнено по-
интервальное опробование палеозойских 
объектов, практически все палеозойские 
объекты оказались «сухими», т. е., в раз-
резе доюрских образований нефтена-
сыщенный/водонасыщенный резервуар-
коллектор не выявлен (не вскрыт). Не 
менее важно отметить, что бурение раз-
ведочных скважин 440Р, 442Р, 443Р, 445Р, 
447Р проводилось с отбором керна доюр-
ских отложений. Результаты литолого-
минералогического и петрографического 
анализов палеозойских пород показали 
следующее.

Скважина 440Р, интервал 2842—2845 м, 
в образце 34 встречены примазки битума. 
Скважина 442Р, интервал 2955—2959 м, 
буроватый органогенный известняк с 
тре щинами, выполненными буровато-ко-

Рис. 11. Схема Западно-Останинского нефтегазо-
конденсатного месторождения: 1 — скважина; 2 — 
представительная скважина и ее номер; 3 — сей-
моизогипса кровли пласта Ю1

1+2; 4 — контур ВНК 
по пласту Ю1

1+2.
Fig. 11. Scheme of West-Ostaninskoe oil and gas con-
densate field: 1 — well and its number; 2 — the seismic 
isogypsum of the top of the J1

1+2 formation; 3 — contour 
of oil-water contact of the reservoir J1

1+2; 4 — ontour of 
oil-water contact of the reservoir J1

1+2.

Т а б л и ц а  8.  Общая карбонатность 
(Скарб.) юрских пластов Смоляного ме-
сторождения

Скважина С карб., %
1 2,8
2 3,3
3 2,9
4 2,1
5 3,3

Среднее значение 2,9

Нефтяная залежь пласта Ю1
4 приуро-

чена к сводовой части поднятия. В литоло-
гическом отношении пласт сложен серым, 
мелко-среднезернистым полимиктовым, 
массивным песчаником с прожилками 
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Рис. 12. Западно-Останинское месторождение. Геофизическая характеристика разрезов скважин 37 (а) 
и 442Р (б) в интервалах баженовской свиты (BAJ), георгиевской свиты (GEORG) и пластов Ю1

1 (J1-1), Ю1
2 

(J1-2), Ю1
3 (J1-3), Ю1

4 (J1-4): 1 — песчаник; 2 — алевролит; 3 — аргиллит; 4 — карбонатная порода; 5 — глина; 
6 — уголь; 7 — нефтенасыщенный; 8 — водонасыщенный.
Fig. 12. West-Ostaninskoe field. Geophysical characteristics of wells sections 37 (а) and 442R (б) in the intervals of 
Bazhenov suite (BAJ), Georgiev suite (GEOGR) and formations J1

1 (J1-1), J1
2 (J1-2), J1

3 (J1-3), J1
4 (J1-4): 1 — sand-

stone; 2 — siltstone; 3 — argillite; 4 — carbonate rock; 5 — clay; 6 — coal; 7 — oil-saturated; 8 — water-saturated.
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рич невым битумом. Скважина 445, интер-
вал 2995—3000 м, в образце 6 отмечаются 
при мазки окислившегося битума; интер-
вал 2951—2956, в образце 4 трещинки за-
полнены черным окислившимся битумом. 
Другими словами, в разрезе доюрских об-
разований присутствуют, хотя и незна-
чительные, но прямые признаки нефтега-
зоносности.

Геофизическая характеристика юрских 
пластов. Для иллюстрации данных геофи-
зических исследований, литологии и про-
дуктивности юрских пластов-коллекторов 
Западно-Останинского месторождения 
представлены разрезы скважин (рис. 12) с 
разным характером насыщения (скважина 
37 с нефте- и водонасыщенными пласта-
ми, а скважина 442Р с водонасыщенными 
пластами).

В качестве основных маркирующих го-
ризонтов на Западно-Останинском место-
рождении использовались региональные 
реперы: высокоомные аргиллиты баже-
новской свиты, низкоомные отложения 
георгиевской свиты и низкоомные отло-
жения нижневасюганской подсвиты.

Породы васюганской свиты характери-
зуются резкой изменчивостью геофизиче-
ских параметров в связи с присутствием 
в разрезе пород-коллекторов (пласты го-
ризонта Ю1), а также алевролитов, глини-
стых образований, карбонатизированных 
прослоев и углей, имеющих однозначную 
геофизическую характеристику на каро-
тажных диаграммах. 

Горизонт Ю1 перекрывается маломощ-
ной (до 2 м) георгиевской свитой, пред-
ставленной плотными аргиллитами. Сви-
та характеризуется низкими значениями 
по данным кажущихся сопротивлений 
(3—5 Ом·м), а также пониженными зна-
чениями плотности тепловых нейтронов 
и гамма-квантов.

Породы георгиевской свиты перекры-
ваются глубоководными морскими отло-
жениями баженовской свиты. Аномаль-
ные значения геофизических параметров 
баженовской свиты позволяют выделять 
ее на диаграммах как основной репер при 
корреляции разрезов скважин.

Для оценки УЭС юрских пластов-
коллекторов использованы данные гео-
физических исследований по разрезу 103 
скважин — материалы ТФ ФГУ «ТФГИ 
по СФО». По результатам расчета УЭС 
как нефтенасыщенных, так и водонасы-
щенных пластов (табл. 9), юрские пласты-
коллекторы Западно-Останинского место-
рождения имеют следующие значения: 
весьма высокие для нефтенасыщенных 
пластов УЭС=6÷15 Ом·м при среднем зна-
чении 10 Ом·м, для водонасыщенных пла-
стов УЭС: 3÷4 Ом·м при среднем значении 
4 Ом·м.

Геофизическая характеристика баже-
новской свиты. Для характеристики гео-
физики аргиллитов баженовской свиты 
проанализированы разрезы скважин с 
разной продуктивностью: скважины 37, 
440Р, 447Р с нефтенасыщенными и водо-

Рис. 13. Карбонатность (Скарб.) образцов керна скважин 37 (а) и 442Р (б) Западно-Останинского месторож-
дения.
Fig. 13. Carbonate (Ccarb.) core samples of wells 37 (a) and 442R (б) West-Ostaninskoe field.
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насыщенными пластами в юрской части 
разреза, а скважины 442Р, 443Р, 445, 446Р 
только с водонасыщенными пластами. Был 
сделан анализ показаний методов ПС, КС 
и ГК (табл. 10).

Баженовская свита на фоне вмещаю-
щих выделяется отрицательными анома-
лиями НКТ/НГК, положительными анома-
лиями радиоактивности и электрического 
сопротивления (см. рис. 12).

Обращаем внимание на изменение 
естественной радиоактивности и УЭС 
по разрезу баженовской свиты. Из диа-
грамм ГК (см. рис. 12) видим, что радиоак-
тивность в интервале баженовской свиты 
увеличивается от подошвы к кровле и, в 
основном, совпадает с менее выраженным 
закономерным ростом УЭС. Таким обра-
зом, присутствует та же закономерность 
изменения УЭС и естественной радиоак-
тивности в разрезе баженовской свиты, 
что и на Нижнетабаганском месторожде-

нии с промышленными залежами в палео-
зое.

Также отмечаем практическое от сут-
ст вие вариаций диаграммы метода ПС в 
интервале баженовской свиты. Вместе с 
тем, наряду со сравнительно низкой есте-
ственной радиоактивностью баженовской 
свиты на Западно-Останинском месторож-
дении 17—38 мкР/ч при среднем уровне 
32 мкР/ч наблюдаются весьма высокие 
значения электрического сопротивления 
в диапазоне 52—114 Ом·м при среднем 
уровне 77 Ом·м.

Оценка карбонатности юрских плас-
тов-коллекторов. Определение общей кар-
бонатности пород (Скарб.) пластов-кол лек  то-
ров проводилось по 14 скважинам Западно-
Останинского месторождения, вклю чая 
разведочные скважины 440Р, 442Р, 443Р, 
445Р, 447Р, вскрывшие доюрский разрез, 
с помощью объемного газо мет рического 
метода. Установлено, что юр ские разрезы 

Т а б л и ц а  9. Результаты расчета удельного электрического сопротивления ρп не-
фтенасыщенных (ρнп) и водонасыщенных (ρвп) пластов Западно-Останинского место-
рождения

Пласт *ρнп, ом·м *Коэффициент 
**пористости, д. е.

*Коэффициент нефтена-
сыщенности, д. е. *ρвп, Ом·м

Ю1
1 15 0,15 0,61 3,8

Ю1
2 9 0,13 0,53 3,7

Ю1
3 9 0,15 0,58 3,5

Ю1
4 6 0,16 0,48 2,9

Диапазон значений, 
среднее (6,0—15,0) 9,8 (0,13—0,16) 0,15 (0,48—0,61) 0,55 (2,9—3,8) 3,5

*средневзвешенные значения по 103 скважинам
**нефтенасыщенных пластов

Т а б л и ц а  10. Значения геофизических параметров баженовской свиты в разрезах 
скважин Западно-Останинского месторождения

Скважина Мощность, м Вариации ПС, мВ КС*, Ом·м ГК*, мкР/ч
37 17,6 ±1,1 104/58 24/17

442Р 18,8 ±2,0 107/52 52/38
440Р 15,5 ±1,3 150/80 46/32
447Р 18,4 ±1,9 124/64 53/34
443Р 18,8 ±1,4 208/114 54/35
445Р 18,4 ±1,8 136/75 52/35
446Р 15,2 ±1,7 143/93 53/33

*максимальное значение/средний уровень
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характеризуются содер жа нием карбонат-
ных минералов в диапазоне 2,0—10,8 %, при 
высоком среднем значении 5 %. В качестве 
иллюстрации на рис. 13 приведены графи-
ки карбонатности образцов керна по двум 
скважинам.

Обсуждение результатов. Вернемся с 
читателем к постановке основной задачи 
проведенных исследований. Задача состо-
яла в проведении анализа и сопоставления 
геофизических и петрофизических харак-
теристик юрских пластов разного типа ме-
сторождений, расположенных в пределах 
одной палеозойской СФЗ — Нюрольской. 
Месторождения первого типа (без при-
знаков нефтеносности доюрского разреза) 
— это Пельгинское и Смоляное месторож-
дения, месторождение второго типа (с про-
мышленными притоками УВ в доюрском 
комплексе) — Нижнетабаганское, место-
рождение невыясненной принадлежности 
(с признаками УВ в керне доюрских обра-
зований) — Западно-Останинское.

Исследованиями показано, что юрские 
пласты-коллекторы Нижнетабаганского 
мес торождения по результатам расчета 
УЭС как нефтенасыщенных пластов, так 
и водонасыщенных пластов 23-х поисково-
оценочных и разведочных скважин, 
име ют для нефтенасыщенных пластов 
УЭС=10÷14 Ом·м при среднем значении 
13 Ом·м, для водонасыщенных пластов 
УЭС=6÷9 Ом·м при среднем значении 
7 Ом·м. Отмечается высокая карбонатиза-
ции юрских пластов-коллекторов — 5 %. 
Установлено, что на Нижнетабаганском 
месторождении геофизические характе-
ристики баженовской свиты следующие: 
незначительные вариации показаний ме-
тода ПС=±(0,7—1,4) мВ; низкий уровень 
УЭС=28 Ом·м и естественной радиоактив-
ности 33 мкР/ч.

Результаты исследований УЭС и кар-
бонатизации юрских пластов, а также ва-
риаций ПС, уровня УЭС и естественной 
радиоактивности баженовской свиты 
Нижнетабаганского месторождения прак-
тически полностью повторили результаты 
изучения геофизики и петрофизики юр-
ских пластов-коллекторов и баженовской 

свиты Герасимовского [Алеева, 2020] и 
Останинского [Алеева и др., 2020] место-
рождений, имеющих промышленные за-
лежи УВ в доюрском НГК.

С уверенностью можно полагать, что 
высокоомность транзитных юрских пла-
стов как Нижнетабаганского, так и Гераси-
мовского, Останинского месторождений 
есть следствие нисходящей/восходящей 
миграции УВ-флюидов, обеспечивающей 
либо нефтесбор в ловушках доюрского 
НГК, либо являющейся элизией углеводо-
родов доюрского НГК как самостоятель-
ного генерирующего комплекса. В резуль-
тате вертикальной миграции химически 
агрессивных УВ-флюидов в юрском раз-
резе происходят процессы наложенного 
эпигенеза, приводящие к вторичной, на-
ложенной, аномальной карбонатизации 
транзитных пластов-коллекторов и, как 
следствие, к аномальному увеличению их 
УЭС.

Вероятно, на Нижнетабаганском, Гера-
симовском и Останинском месторождени-
ях отсутствие вариаций ПС, низкий уро-
вень УЭС и естественной радиоактивности 
обусловлены более однородным, вырав-
ненным вещественным составом свиты, 
обедненным содержанием органического 
вещества. Замеченные различия геофизи-
ческой характеристики баженовской сви-
ты месторождений, имеющих залежи в до-
юрском НГК, пока остаются артефактом, 
не имеющим однозначного генетического 
обоснования. Вместе с тем, результаты но-
вейшего палеотемпературного моделиро-
вания «современного» (юрско-мелового) 
осадочного бассейна и палеозойских «па-
лео бассейнов» на Останинском место-
рож дении и Сельвейкинской площади 
глубокого бурения позволили определить 
наиболее вероятный источник УВ палео-
зойских залежей [Галиева и др., 2020; 
Исаев и др., 2021]. Установлено, что ис-
точником жидких углеводородов (нефть) 
на Останинском месторождении скорее 
всего является нефтематеринская верхне-
юрская баженовская свита, а источником 
газообразных углеводородов (газа и газо-
конденсата) на Сельвейкинской площади 
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— породы доманикоидного типа чагинской 
свиты девонского возраста. 

По результатам расчета УЭС как не-
фтенасыщенных пластов, так и водонасы-
щенных пластов трех поисковых скважин 
Пельгинского месторождения и четырех 
скважин Смоляного месторождения уста-
новлено, что юрские пласты-коллекторы 
имеют для нефтенасыщенных пластов 
УЭС=7÷8 Ом·м, для водонасыщенных 
пластов УЭС=4 Ом·м. Отмечена невы-
сокая карбонатизация юрских пластов-
коллекторов — 3 %. Геофизические ха-
рактеристики баженовской свиты — это 
небольшие вариации показаний метода 
ПС=±2,0 мВ; средний уровень УЭС=32—
47 Ом·м и естественной радиоактивности 
27—36 мкР/ч.

Исследования УЭС и карбонатизации 
юрских пластов, анализ вариаций ПС, 
уровня УЭС и естественной радиоактив-
ности баженовской свиты Пельгинского 
и Смоляного месторождений в значи-
тельной степени повторили результаты 
изучения юрских пластов-коллекторов и 
баженовской свиты Крапивинского [Алее-
ва, 2020] и Двуреченского [Алеева и др., 
2020] месторождений, не имеющих зале-
жей УВ в доюрском НГК и иных прямых 
признаков нефтегазоносности палеозоя. 
Для Пельгинского и Смоляного, как и для 
Крапивенского и Двуреченского место-
рождений, однозначно характерно отсут-
ствие высокоомности и аномальной карбо-
натизации юрских пластов-коллекторов, 
т. е. отсутствие признаков нисходящего/
восходящего транзита УВ-флюидов как 
критерия нефтегазоносности палеозоя.

Геофизические характеристики баже-
новской свиты Пельгинского и Смоляно-
го месторождений в части ощутимых ва-
риаций показаний метода ПС повторили 
результат анализа баженовской свиты 
Крапивинского и Двуреченского место-
рождений, не имеющих залежей УВ в па-
леозое. Однако показания методов ГК и 
КС Пельгинского и Смоляного месторож-
дений — средний уровень естественной 
радиоактивности и УЭС — не повторил 
высокие показания ГК и КС, характерные 

для Крапивинского и Двуреченского ме-
сторождений.

Исследования юрских пластов 103 по-
исковых и разведочных скважин Западно-
Ос танинского месторождения показало, 
что для нефтенасыщенных пластов УЭС= 
=6÷15 Ом·м при среднем значении 10 Ом·м, 
для водонасыщенных пластов УЭС= 
=3÷4 Ом·м при среднем значении 4 Ом·м. 
Отмечена высокая карбонатизации юрских 
пластов-коллекторов месторождения — 
5 %. На Западно-Останинском месторожде-
нии в интервале баженовской свиты незна-
чительные вариации ПС= =±(1,1—2,0) мВ; 
высокий уровень УЭС=77 Ом·м и низкий 
уровень естественной радиоактивности 
32 мкР/ч.

Анализ УЭС и карбонатности юрских 
пластов, геофизических параметров ба-
женовской свиты Западно-Останинского 
месторождения показал, что практически 
по всем показателям, за исключением вы-
соких значений УЭС баженовской сви-
ты, это месторождение принадлежит к 
типу месторождений с нефтегазоносным 
палеозоем. Тем не менее на этом место-
рождении нефтегазоносность палеозоя 
в настоящее время отмечена только не-
значительными признаками в керне. Та-
ким образом, Западно-Останинское ме-
сторождение остается месторождением с 
неясной нефтегазоносностью доюрского 
НГК. К этому необходимо добавить, что 
еще в 70-е годы прошлого века на Западно-
Останинское месторождение было обра-
щено особое внимание. И здесь для расши-
рения стратиграфического диапазона объ-
ектов поиска был пробурен ряд скважин 
специального назначения — для изучения 
глубокозалегающих горизонтов палеозоя. 
Максимальная вскрытая мощность доюр-
ского разреза — 1157 м (скважина 443Р), 
остальными скважинами палеозой вскрыт 
в пределах толщин 100 м.

Суммируя изложенное, можно назвать 
шесть геофизических и петрофизических 
характеристик юрского разреза как про-
гностических показателей для оценки не-
фтегазоносности доюрского (палеозойско-
го) разреза (табл. 11):
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показатель 1 — высокое УЭС юрских 
нефтенасыщенных пластов-коллекторов 
(пороговое значение не менее 10 Ом·м);

показатель 2 — высокое УЭС юрских 
водонасыщенных пластов-коллекторов 
(пороговое значение не менее 7 Ом·м);

показатель 3 — высокая карбонатность 
юрских пластов-коллекторов (пороговое 
значение не менее 5 %);

показатель 4 — незначительные вариа-
ции (±) показаний метода ПС баженовской 
свиты (пороговое значение менее 2 мВ);

показатель 5 — низкие показания ГК 
баженовской свиты (пороговое значение 
менее 40 мкР/ч);

показатель 6 — низкие показания КС 
баженовской свиты (пороговое значение 
менее 50 Ом·м);

Необходимо обратить внимание на тот 
факт, что приведенные в табл. 11 место-
рождения с залежами в доюрском НГК по 
палеозою расположены в пределах Ню-
рольской СФЗ.

В контексте содержательной нагрузки 
показателям с порядковыми номерами 1, 2 
и 3 следует присвоить важность 1-го ран-
га (вес=2). Остальным показателям в том 
же контексте, можно присвоить важность 
2-го ранга (вес=1), что представляется со-
размерным.

С помощью табл. 12 оценим репрезента-
тивность принятых прогностических пока-
зателей и их пороговых значений с учетом 
присвоенной им важности (ранга). Анализ 
табл. 2 позволяет сделать следующие вы-
воды:

1) применение для прогноза нефтенос-
ности (для промыслового диагноза) до-
юрского разреза комплекса показателей, 
включающего показатели 1-го и 2-го ран-
гов, может обеспечить вероятность пра-
вильного прогноза в пределах 70—100 %;

2) применение для промысловой диа-
гностики доюрского разреза только пока-
зателей 1-го ранга может обеспечить веро-
ятность правильного прогноза в пределах 
67—100 %;

3) для 100 % вероятности правильной 
промысловой диагностики доюрского раз-
реза месторождения без залежей в доюр-

ском НГК может быть достаточным при-
менение только показателей 1-го ранга;

4) 100 % вероятность правильной про-
мысловой диагностики доюрского разре-
за месторождения с залежами в доюрском 
НГК не обеспечивается ни показателями 
только 1-го ранга, ни комплексом показа-
телей;

5) вероятность правильной промысло-
вой диагностики доюрского разреза ме-
сторождения с залежами в доюрском НГК 
только показателями 1-го ранга может со-
ставить 67—100 %;

6) вероятность правильной промысло-
вой диагностики доюрского разреза ме-
сторождения с залежами в доюрском НГК 
комплексом показателей 1-го и 2-го ранга 
может составить 78—100 %;

Сделаем допущение, что поисковая 
ситуация на площади прогноза (не обяза-
тель но месторождения) складывается та-
ким образом, что на площади имеются 
сква жины только с водонасыщенными 
юр скими пластами. Такая ситуация впол-
не реалистична. Для такой ситуации (табл. 
12) формулируются следующие выводы:

1) применение для промысловой диа-
гностики палеозоя комплекса показателей 
может обеспечить правильный прогноз с 
вероятностью 62—100 %;

2) применение для промысловой диа-
гностики палеозоя только показателей 1-го 
ранга (2+3) может обеспечить правильный 
прогноз с вероятностью 50—100 %;

3) для 100 % вероятности промыслового 
прогноза палеозоя на площади без зале-
жей в доюрском НГК достаточно приме-
нение показателей только 1-го ранга (2+3);

4) 100 % вероятность правильного про-
мыслового прогноза палеозоя на площади 
с залежами в доюрском НГК не обеспечи-
вается ни показателями 1-го ранга (2+3), 
ни комплексом показателей;

5) вероятность правильной диагностики 
палеозоя на площади с залежами в доюр-
ском НГК только показателями 1-го ранга 
(2+3) может составить 50—100 %, т. е. весь-
ма вероятен «пропуск» площади, продук-
тивной по палеозою;

6) вероятность правильной диагностики 
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палеозоя на площади с залежами в доюр-
ском НГК комплексом показателей может 
составить 71—100 %, т. е. это весьма надеж-
ный прогнозно-поисковый прогноз.

Из рассмотрения табл. 2 может после-
довать вывод, что достаточно показателя 
3 (1-го ранга) для правильной диагностики 
с вероятностью 100 %. Однако дело в том, 
что получение показателя «карбонатность 
юрских пластов-коллекторов» весьма нео-
перативно и несамодостаточно по следую-
щим причинам:

1) определение общей карбонатности 
(Скарб.) объемным газометрическим мето-
дом — это результат стационарных лабо-
раторных исследований;

2) кроме того, Скарб. — это суммарная 
карбонатность породы, значительная часть 
которой или целиком может быть сформи-
рована не вторичными эпигенетическими 
изменениями, а первичными процессами 
осадкообразования. Для определения доли 
вторичной карбонатности необходимы 
специальные литогеохимические иссле-
дования;

3) использование для диагностики (про-
гноза) только одного показателя представ-
ляется некорректным в рамках методоло-
гии геологического поиска. Комплекси-
рование показателей (прогностические 
показатели 1—6, табл. 12), безусловно, 
предпочтительно, если геологический про-
цесс один, а физико-химическая природа 
показателей разная.

Отдельно скажем о Западно-Ос та нин-
ском месторождении (табл. 11 и 12). Если 
это месторождение условно рассматри-
вать как объект прогноза, то при всех на-
званных вариантах поисковой ситуации 
вероятность правильного прогноза состав-
ляет 50—57 %. Как видим, и такой прогноз 
оставляет неясной, неопределенной не-
фтегазоносность доюрского НГК Западно-
Останинского месторождения.

Авторы отдают себе отчет, что приве-
денный анализ основывается на материа-
лах первого десятка объектов/месторож-
дений, но, тем не менее, это фактическая 
геофизика и петрофизика более 200 поис-
ковых и разведочных скважин. И приве-

денный анализ, в контексте обоснования 
научной гипотезы, может быть интересен 
как в теоретическом, так и в прикладном 
аспекте.

Заключение. Ранее в качестве обосно-
вания нового критерия прогнозирова-
ния и поисков палеозойских залежей УВ 
сформулирована авторская гипотеза ано-
мальности геофизических и петрофизиче-
ских характеристик транзитных юрских 
пластов — уникальности «отражения» 
залежей палеозоя в геофизических па-
раметрах перекрывающего мезозойско-
кайнозойского разреза. При этом кон-
цептуально принято, что в случае как воз-
можной восходящей, так и нисходящей 
миграции химически агрессивной смеси 
УВ-флюидов происходят процессы нало-
женного эпигенеза, в результате которых 
горные породы транзитных пластов испы-
тывают вторичные преобразования, при-
водящие к аномальным геофизическим 
и петрофизическим характеристикам. В 
первом случае палеозойские отложения 
рассматриваются как комплекс с высоким 
самостоятельным нефтегенерационным 
потенциалом, приводящий к восходящей 
миграции УВ-флюидов. Во втором случае, 
подтвержденным геохимической корреля-
цией состава нефтей и битумоидов нефте-
материнских пород, изотопным составом 
углерода и ЯМР-спектров нефтей, являет-
ся нисходящая направленность вертикаль-
ной межпластовой миграции УВ из юрских 
свит в доюрский комплекс.

В настоящей статье проведен анализ 
и сопоставление геофизических и петро-
фи зических характеристик юрских плас-
тов разного типа месторождений, рас по-
ложенных в пределах Нюрольской струк-
турно-фациальной зоны (юго-восток За-
пад ной Сибири). Это — месторождения 
Пель гинское и Смоляное без признаков 
неф теносности доюрского разреза, Ниж-
не табагаское с промышленными притока-
ми УВ в доюрском комплексе и Западно-
Останинское невыясненного типа.

Результаты исследований УЭС и кар-
бонатизации юрских пластов, а также ва-
риаций ПС, уровня УЭС и естественной 
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радиоактивности баженовской свиты 
Нижнетабаганского месторождения прак-
тически полностью повторили результаты 
аномальной геофизики и петрофизики юр-
ских пластов-коллекторов и баженовской 
свиты ранее изученных Герасимовского и 
Останинского месторождений, имеющих 
промышленные залежи УВ в доюрском 
НГК.

Исследования УЭС и карбонатизации 
юрских пластов, анализ вариаций ПС, 
уровня УЭС и естественной радиоактив-
ности баженовской свиты Пельгинского 
и Смоляного месторождений повторили 
результаты изучения юрских пластов-
коллекторов и баженовской свиты ранее 
изученных Крапивинского и Двуреченско-
го месторождений, не имеющих залежей 
УВ в доюрском НГК. Для Пельгинского и 
Смоляного, как и для Крапивинского и 
Двуреченского месторождений, однознач-
но характерно отсутствие высокоомности 
и аномальной карбонатизации юрских 
пластов-коллекторов, т. е. отсутствие при-
знаков нисходящего/восходящего транзи-
та УВ-флюидов как критерия нефтегазо-
носности палеозоя.

Суммируя полученные результаты, оп-
ределены шесть геофизических и петро-
физических характеристик юрского раз-
реза как прогностических показателей 
для оценки нефтегазоносности доюрско-
го (палеозойского) разреза: 1 — высокое 
УЭС юрских нефтенасыщенных пластов-
коллекторов, показатель 1-го ранга зна-
чимости (пороговое значение не менее 
10 Ом·м); 2 — высокое УЭС юрских во-
донасыщенных пластов-коллекторов, по-
ка затель 1-го ранга значимости (поро го-
вое значение не менее 7 Ом·м); 3 — вы-
со кая карбонатность юрских пластов-

коллекторов, показатель 1-го ранга значи-
мости (пороговое значение не менее 5 %); 4 
— незначительные вариации (±) показаний 
метода ПС баженовской свиты, показатель 
2-го ранга значимости (пороговое значе-
ние менее 2 мВ); 5 — низкие показания ГК 
баженовской свиты, показатель 2-го ран-
га значимости (пороговое значение менее 
40 мкР/ч); 6 — низкие показания КС ба-
женовской свиты, показатель 2-го ранга 
значимости (пороговое значение менее 
50 Ом·м).

Выполнен анализ эффективности при-
ложения прогностических показателей для 
диагностики месторождений без залежей 
и с залежами в доюрском НГК, для разных 
поисковых ситуаций на площади прогноза, 
с учетом возможного комплексирования 
показателей, их ранга значимости и фак-
тической доступности. Констатирована 
предпочтительность комплексирования 
прогностических показателей.

Полагаем, что использование получен-
ных и приведенных в настоящей статье 
теоретических и прикладных результа-
тов, обосновывающих новый критерий 
прогнозирования, повысит эффектив-
ность поисков и освоения зон нефтегазо-
накопления в новом стратиграфическом 
горизонте — в доюрском нефтегазонос-
ном комплексе. Этот горизонт отнесен к 
трудноизвлекаемой нефти, но является 
инвестиционно привлекательными из-за 
приуроченности к территориям нефте-
промыслов с развитой инфраструкту-
рой. Кроме того, для прогнозной оценки 
(диагностики) палеозойского разреза мож-
но использовать материалы гео фи зики и 
петрофизики старого фонда сква жин, про-
бу ренных на юрско-меловые по ис ковые 
объекты.
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The nature of the Paleozoic oil deposits 
and their prospecting «indication» in geophysical section 

of the Jurassic layers (southeast of Western Siberia)

V.I. Isaev1, A.O. Aleeva1, G.A. Lobova1, O.S. Isaeva2, V.I. Starostenko3, 2021
1National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia
2 Tomsk branch of the Federal State Department «Territorial fund 

of geological information in the Siberian Federal Region», Tomsk, Russia
3S.I. Subbotin Institute of Geophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine, 

Kiev, Ukraine

Commercial significance of the majority of Western Siberian oil fields is concerned with 
the Senomanian, Neocomian and, above all, Upper Jurassic horizons. For now, oil fields 
are at the late development stage and resource potential of the Jurassic horizon is strongly 
expired. Commercial potential of the pre-Jurassic (Paleozoic) rocks has been brought out 
throughout all territory of oil and gas province. Extensive work on estimation of the pre-
Jurassic rocks oil and gas potential is performed in southeast, in the territory of Tomsk 
Region, within which 13 hydrocarbon deposits have been discovered in the Paleozoic. 

Original hypothesis of anomalousness of geophysical and petrophysical characteristics 
of the Jurassic layers — uniqueness of «indication» the Paleozoic deposits in geophysical 
parameters of overlaying Mezozoic-Cenozoic section was stated as a foundation of new 
prospecting criterion for the Paleozoic deposits. The Paleozoic formations are accepted 
as a complex with its own oil generating potential, which results in upward migration of 
hydrocarbon fluids. Additionally, downward direction of vertical interstratal hydrocarbon 
migration from the Jurassic source rocks into the pre-Jurassic complex is brought out. 
It was accepted as a conception that as in case of upward, so in case of downward fluid 
migration, processes of superposed epigenesis perform and lead to secondary epigenetic 
transformations of rocks of transit Jurassic layers, which result in their anomalous geo-
physical and petrophysical characteristics.



О ПРИРОДЕ ПАЛЕОЗОЙСКИХ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ИХ ПОИСКОВОМ «ОТРАЖЕНИИ» ...

Геофизический журнал № 1, Т. 43, 2021 125

This paper analyzes and compares geophysical and petrophysical characteristics of the 
Jurassic layers of different field types in Tomsk Region: without oil and gas potential in 
pre-Jurassic section, with commercial inflows from the pre-Jurassic complex and unknown 
type. Results of exploration electrical resistivity and carbonatization in the Jurassic lay-
ers of 200 wells and also spontaneous potential variation, electrical resistivity and natural 
radioactivity in Bazhenov suite confirm anomalousness of geophysical and petrophysical 
parameters of Jurassic rocks in case of pre-Jurassic deposits.

This paper determines 6 geophysical and petrophysical characteristics of the Jurassic 
layers as predictive indicators for oil and gas potential estimation in pre-Jurassic section.

Efficiency analysis of using predictive indicators for bringing out fields with and without 
deposits in the pre-Jurassic complex was performed for different prospecting cases in the 
research territory with account taken of possible complexing of indicators, their rank and 
actual availability. This paper states preference of indicators complexing.

Application of a new prospecting criterion will improve efficiency of searching in new 
prioritized stratigraphic horizon — the Paleozoic, which contains unconventional oil.

Key words: the Paleozoic oil and gas complex, anomalousness of geophysical and 
petrophysical characteristics of the Jurassic layers as prospecting criterion, southeast of 
Western Siberia.
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Про природу палеозойських покладів нафти і 
їх пошукове «відображення» в геофізичному розрізі 
юрських пластів (південний схід Західного Сибіру)

В.І. Ісаєв1, А.О. Алєєва1, Г.А. Лобова1, О.С. Ісаєва2, В.І. Старостенко3, 2021
1Національний дослідний Томський політехнічний університет, Томськ, Росія
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На більшості родовищ Західного Сибіру промислове значення мають горизонти 
сеноману, неокому і передусім верхньої юри. Родовища знаходяться на пізній стадії 
розробки, ресурсна база юрського горизонту значною мірою вичерпана. Промисло-
ву нафтогазоносність відкладів у доюрському (палеозойському) нафтогазоносному 
комплексі виявлено на всій площі нафтогазоносної провінції. Значні роботи з оціню-
вання нафтогазоносності доюрських відкладів виконуються на південному сході, на 
території Томської області, в межах якої відкрито 13 покладів вуглеводнів у палеозої.

Як обґрунтування нового критерію прогнозування і пошуків палеозойських по-
кладів сформульовано авторську гіпотезу аномальності геофізичних і петрофізичних 
характеристик юрських пластів — унікальності «відображення» покладів палеозою 
в геофізичних параметрах перекриваного мезозойсько-кайнозойського розрізу. Па-
леозойські утворення розглянуто як комплекс із самостійним нафтогенераційним 
потенціалом, що приводить до висхідної міграції вуглеводневих флюїдів. Поряд з цим 
виявляється спадна спрямованість вертикальної міжпластової міграції вуглеводнів 
з юрських материнських світ у доюрський комплекс. Концептуально прийнято, що 
в разі і висхідної, і низхідної міграції флюїдів відбуваються процеси накладеного 
епігенезу, в результаті яких гірські породи транзитних юрських пластів зазнають 
вторинних епігенетичних перетворень, що обумовлює їх аномальні геофізичні та 
петрофізичні характеристики.

Виконано аналіз та зіставлення геофізичних і петрофізичних характеристик юр-
ських пластів різного типу родовищ Томської області: без ознак нафтоносності доюр-
ського розрізу, з промисловими припливами в доюрському комплексі і нез’ясованого 
типу. Результати досліджень питомого електричного опору і карбонатизації юрських 
пластів у розрізах 200 свердловин, а також варіацій потенціалу самочинної поля-
ризації, рівня електричного опору і природної радіоактивності баженовскої світи 
підтвердили аномальність геофізики і петрофізики юрських пластів родовищ, що 
мають поклади в доюрському комплексі.

Визначено шість геофізичних і петрофізичних характеристик юрських пластів 
як прогностичних показників для оцінювання нафтогазоносності палеозойського 
розрізу.

Виконано аналіз ефективності застосування прогностичних показників для діа-
гностики родовищ без покладів і родовищ з покладами в доюрському комплексі, для 
різних пошукових ситуацій на площі прогнозу, з урахуванням можливого комплек-
сування показників, їх рангу значущості та фактичної доступності. Констатовано 
перевагу комплексування прогностичних показників.

Використання нового критерію прогнозування підвищить ефективність пошуків у 
новому пріоритетному стратиграфічному горизонті — палеозойському, віднесеному 
до важковидобувних нафт.

Ключові слова: палеозойський нафтогазоносний комплекс, аномальність геофі-
зичних і петрофізичних характеристик юрських пластів як пошуковий критерій, 
південний схід Західного Сибіру.


