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До недавнего времени на территории Томской обла-
сти при изучении разрезов осадочного чехла ос-
новное внимание уделялось юрским и неокомским

отложениям. Вместе с тем за последние годы продуктив-
ные залежи углеводородов были открыты в отложениях
покурской свиты (Северное месторождение) в значитель-
ной степени случайным образом.  

Как правило, на исследуемой территории отбор керна
в покурской свите проводился крайне редко, так как по
результатам традиционной интерпретации данных гео-
физических исследований скважин (ГИС) были сделаны
выводы о бесперспективности этих отложений. В основе
ошибочной интерпретации лежат физико-химические
процессы вторичного образования глинистых минера-
лов, формирующих высокую плотность электрических
зарядов в двойном слое (диэлектрическое сопротивле-
ние (ДЭС)) и скоплении пиритов (влияние которых при
стандартной обработке данных ГИС учесть невозмож-
но) в твердой фазе породы песчаника, понижающих
удельное электрическое сопротивление (УЭС) пласта
[1, 2]. В итоге низкоомные продуктивные коллекторы
были отнесены к водонасыщенным, вследствие этого
пропущены многие нефтегазонасыщенные интервалы.

Однако по результатам инновационной (статистиче-
ской) интерпретации данных ГИС в песчаных интерва-
лах покурской свиты на территории Томской области
были выявлены низкоомные коллекторы, определены
их фациальные условия залегания и причины пониже-
ния УЭС. Результаты статистической обработки мате-
риалов ГИС (по 130 скважинам) были сопоставлены с
результатами стандартного, комплексного литофаци-
ального анализа каротажных диаграмм и литологиче-
ского описания керна (в небольших объемах). 

Краткое описание используемых методик
В Томском филиале СНИИГГиМС на базе стандарт-

ных методов ГИС (нейтрон-нейтронного каротажа ка-
ротажа по тепловым нейтронам (ННК-Т) либо нейтрон-
ного гамма-каротажа (НГК); гамма-каротажа (ГК); по-
тенциалов самопроизвольной поляризации (ПС); УЭС)
разработана технология статистической интерпретации
данных ГИС. Технология апробирована с использовани-
ем компьютерных программ  на языке Visual Basic поз-
воляет выявлять продуктивные низкоомные интервалы,
формирующиеся под влиянием процессов наложенного
эпигенеза. Решалась обратная задача – построение алго-
ритма интерпретации данных ННК-Т и НГК относитель-
но содержаний химических элементов. В основу техно-
логии положена идея дифференциации интегрального
нейтронного поля в песчанике в зависимости от кон-
центраций железа и бора, что дает возможность опреде-
лять их относительную концентрацию, а также макро-
скопическое сечение поглощения (МСП) тепловых ней-
тронов после калибровки данной программы по средне-
му содержанию (фоновым величинам) химических эле-
ментов в песчанике. Доказано, что в полимиктовых пес-
чаниках мезозоя Западно-Сибирской плиты содержание
калия обратно пропорционально содержанию бора.
Коэффициенты корреляции между результатами лабо-
раторного нейтронно-активационного анализа образ-
цов песчаника и результатами программного определе-
ния (на базе стандартного комплекса ГИС)  относитель-
ного содержания химических элементов следующие:
RFe=0,85, калия (через данные ГК и содержание бора)
RK=0,63, RМСП =0,9 [3, 4]. 

Разработанный программный анализ корреляций со-
держания железа, калия, МСП (глинистости) с карбо-
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натностью, общей пористостью и УЭС пласта не только
позволяет выявлять углеводородонасыщенные интерва-
лы с аномально низким УЭС, но и вычислять статисти-
ческие параметры (например, интервальный, коэффи-
циент аппроксимации), являющиеся показателем интен-
сивности вторичных процессов и определяющие содер-
жание соответствующих минералов [5, 6].

Для определения доли интервала пласта, где вторич-
ный процесс преобразует вещество, путем скользящей
линии точек вдоль оси скважины с неким шагом вычис-
ляем необходимый параметр  по следующей формуле:

(1)

где q – число выборочных значений линейной корреля-
ционной связи двух выборок, при условии  Ri > |±0,6|; n –
генеральная выборка (число точек пласта). Статистиче-
ский параметр Y выражает интервальную меру влияния
процесса вторичного преобразования в песчаниках ис-
следуемых пластов, т.е. показывает долю преобразован-
ного вещества исследуемого интервала. Назовем его ин-
тервальный параметр [5].

Известно, что в песчаных породах из всех железосо-
держащих минералов наибольшую массовую долю со-
ставляют сидериты и пириты. Последние, как правило,
организуются в тонкодисперсную структуру в виде сыпи
на зернах и пленок по периферии пор, заполненных не-
фтью [1]. В совокупности с ДЭС глинистого цемента они
представляют собой электропроводящую твердую фазу с
понижающим сопротивлением. В связи с этим, наблю-
даемая обратная регрессия содержания железа и УЭС
породы исследуемого интервала свидетельствует о при-
сутствии пирита и его влиянии на электрическую прово-
димость пласта. Следовательно, величина статистиче-
ского параметра отрицательной регрессии между содер-
жанием железа и УЭС породы будет пропорциональна
содержанию пирита. 

Проведенные исследования показали, что концентра-
цию пирита в песчаной породе можно определить по эм-
пирической зависимости [5]

Cпир = 0,0041Y2
Fe – 0,1338YFe +0,9194, R=0,97. (2)

Примем физико-геохимическую модель электической
проводимости коллектора с приращенным УЭС, где из-
меряемое геофизиками  удельное сопротивление [6]
определяется по формуле

rгис =rп – Drпi (Ci), (3)

где rп – среднее УЭС песчаного пласта, при отсут-
ствии влияния электропроводящего компонента, об-
условленного вторичными процессами, Drпi(Ci) – при-
ращенное УЭС поверхностной проводимости электри-
ческого слоя, содержащего эпигенетически образован-
ные некомпенсированные катионы определенного хи-
мического элемента Ci. 

Приращенное сопротивление породы с проводимостью
i-го заряда можно вычислить следующим образом:

Drпi = 〈rп〉 (Ci
a – 1), (4)

где  〈rп〉 – среднее значение УЭС породы, представ-
ляющее собой среднюю определяемую величину УЭС
исследуемого песчаного коллектора; Ci

a = Ci
’�/Cmin; Ci

’ –
концентрация исследуемого вещества; Cmin – минималь-
ная концентрация вещества в исследуемом интервале
(в данном случае отражает минимальное содержание,
при котором возможно проявление влияния на электри-
ческую проводимость.

Алгоритм сопоставления УЭС с концентрацией опре-
деленного элемента  по материалам ГИС включает сле-
дующие действия [6]. 

1. Выделяется интервал исследуемого песчаного пла-
ста с точечными данными кажущегося УЭС и поточеч-
ными значениями относительного содержания химиче-
ских элементов, где УЭС с увеличением концентрации
элемента уменьшается.  Выборочные данные из форма-
та LAS копируются в Microsoft Excel. 

2. В Microsoft Excel определяется линия тренда по сте-
пенной регрессии r=bCi

–g, что позволяет получить сте-
пенной параметр g с параметром аппроксимации R2.
Степенной показатель 〈a〉=|R|g. 

Таким образом, если среднее сопротивление пласта,
вычисленное по формулам (3) и (4), больше граничного
УЭС (rп>rгр), разделяющего нефте- и водонасыщенные
пласты, то можно утверждать, что исследуемый пласт
содержит углеводороды.  

Фациальный анализ продуктивных пластов в нефтега-
зовой геологии базируется как на интерпретации данных
каротажа, так и на изучении кернового материала [7].

В комплексной интерпретации выделяются три стадии.
На первой стадии фациального анализа выясняют

условия формирования анализируемой части осадочно-
го разреза и прогнозируют возможный характер пре-
образования осадка. Для этого проводят детальное из-
учение кернового материала и определяют к какой фа-
циальной группе (континентальная, морская, переход-
ная) относится исследуемый интервал разреза. На вто-
рой стадии, в рамках выделенной фациальной группы,
проводится интерпретация данных по отдельным лито-
логическим объектам разреза в соответствии с типом
кривых ПС, ГК, формой их пространственного разви-
тия, литологической и микропалеонтологической ха-
рактеристикой породы [7]. Третья стадия (наиболее тру-
доемкая) включает сопоставление априорной фациаль-
ной модели, полученной в результате комплексной ин-
терпретации данных глубокого бурения, сейсморазвед-
ки и представлений о пространственном распределении
условно прогнозируемых фаций, с моделями современ-
ных обстановок осадконакопления. При этом учиты-
ваются как схожесть геометрии фациальных обстановок
и их пространственная взаимосвязь, так и литологиче-
ские, фаунистические, текстурные особенности пород,
слагающих разрезы условно выделенных фаций. В ре-
зультате проведенного анализа из ряда альтернативных
обстановок осадконакопления, удовлетворяющих по-
строенную лито-фациальную модель, на основе целена-
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правленной систематизации диагностических призна-
ков подбирается наиболее вероятностная седимента-
ционная модель [7–9].

В основу исследований были положены результаты
работы с керновым материалом, когда изучались, анали-
зировались и систематизировались такие источники,
как макроскопическое описание керна, результаты лито-
лого-минералогических, микро- и макрофаунистиче-
ских исследований, данные геофизических исследова-
ний более 80 скважин Томской области. Важную роль в
корреляции разрезов сыграли данные палинологиче-
ских исследований.

Результаты исследований
Покурская свита объединяет осадки аптского, аль-

бского и сеноманского ярусов и представлена частым пе-
реслаиванием песчаников с алевролитами и глинами.
Она распространена от Омско-Уренгойского фациально-
го района до Чулымо-Енисейского, тянется широкой по-
лосой от Омска до Карского моря и охватывает большую
часть востока Западной Сибири. Общие представления о
модели бассейна осадконакопления в апт-туроне связа-
ны в первую очередь с проявлениями трансгрессивно-
регрессивной направленности тектонических движений
территории. В объемах покурской свиты (К1-2 – апт-
турон) формировались терригенные породы регрессив-
ной (a1-al1), регрессивно-трансгрессивной (al2-с) и
трансгрессивной (с-t) фаз тектогенеза, приведших к об-
разованию определенных комплексов литофаций.
Трансгрессия в нижнем апте обусловила на большей
части территории накопление морского глинистого
сейсмогеологического репера I категории – кошайской
пачки (горизонт III), подстилающей отложения покур-
ской свиты, а трансгрессия в туроне – подобных глин
кузнецовской свиты (горизонт IV), перекрывающей по-
курскую свиту и являющейся надежной покрышкой.

На территории юго-востока Западно-Сибирской плиты
(ЗСП) покурская свита развита повсеместно, охватывает
территории Томской, Омской и Новосибирской областей
и имеет самую большую толщину в разрезе мезозойско-
кайнозойского платформенного осадочного чехла. На
значительной части исследуемой территории толщина
свиты составляет приблизительно 700–900 м, редко
1000 м, но к юго-западу на территории Омской области и
юго-востоке, т.е. ближе к обрамлению плиты, она не-
сколько меньше. Максимальная толщина покурской
свиты, как правило, отмечается в депрессионных зонах
(Нюрольская, Усть-Тымская, Восточно-Пайдугинская ме-
гавпадины). В северо-западной и западной частях Том-
ской области (Каймысовский, Нижневартовский и Алек-
сандровский своды) толщина свиты достаточно стабиль-
на и распределена более равномерно. Южнее, т.е. ближе к
границам внутреннего и внешнего поясов плиты, в сторо-
ну моноклинальных структур, толщина свиты постепенно
уменьшается. Таким образом, можно отметить, что на-
копление отложений покурской свиты в основном подчи-
нялось структурному плану палеорельефа, сформирован-
ному после нижнеаптской трансгрессии к началу регрес-
сивного этапа седиментации, когда накопление осадков
шло более интенсивно в депрессионных зонах палеорель-
ефа, а на повышенных участках медленнее и, возможно,
периодически прекращалось.

В разрезе свиты присутствуют достаточно мощные пес-
чаные и глинистые пласты и толщи, которые могут яв-
ляться потенциальными коллекторами и покрышками
для возможных залежей углеводородов. Песчаники в ос-
новном слабосцементированные, характеризуются высо-
кими отрицательными аномалиями ПС, что свойственно
хорошим коллекторам, глины и аргиллиты большей
частью плотные и крепкие (см. рисунок). В восточных
разрезах скважин отмечается преобладание глин по
сравнению с песчано-алевритовыми породами. В нижней
части свиты наблюдаются прослои углей, а в верхней –
включения янтаря, что, по-видимому, объясняется ком-
пенсацией прогибания центральной части ЗСП и отступа-
нием моря во время формирования отложений покурской
свиты. Однако региональных реперных горизонтов (по-
мимо кузнецовской свиты) не прослеживается, что созда-
ет определенные трудности при ее районировании. 

На большей части территории ЗСП в направлении с за-
пада на восток покурская свита представлена морскими и
прибрежно-морскими песчано-глинистыми отложения-
ми. Восточнее, в Салымско-Сургутском регионе, покур-
ская свита формировалась в условиях переходной фаци-
альной обстановки от морской к континентальной, сюда
временами проникало море, что и обусловило несколько
повышенную глинизацию разреза.

Как показал анализ особенностей строения литофаци-
альных типов пород в разрезах свиты по субширотным и
субмеридиональным схемам корреляции, в них с той или
иной степенью достоверности просматриваются и даже
обособляются три толщи пород (интервалы аллювиаль-
ных ритмов: ПК1-6, ПК7-13, ПК14-19(20)), отвечающие трем
вышеуказанным циклам тектогенеза. Все дальнейшие ис-
следования покурской свиты связаны с анализом и обоб-
щением материала именно по этим трем толщам, именуе-
мым ниже пачками.

На основе корреляции разрезов всех скважин, характе-
ра кривых электрокаротажа, с использованием данных
палинологических исследований, описания керна уста-
новлено следующее. 

Нижнемеловая регрессия (К1a1-a2) на исследуемой тер-
ритории привела к накоплению в нижней части разреза
покурской свиты (пласты ПК14-19 (20)) осадков преимуще-
ственно в условиях прибрежной равнины, временами за-
тапливаемой морем. Об этом свидетельствуют значитель-
ное содержание растительного детрита, мелких остатков
фораминифер и тураммин, пластов углей и углистых ар-
гиллитов, наличие в песчаниках глинистого, кварцевого и
каолинитового цементов, а также отмеченная в ряде слу-
чаев тонкая горизонтальная слоистость глинистых пород.
Кроме того, генезис отложений подтверждается присут-
ствием следов илоедов, мелкой фауны и обуглившийся
флоры. Важным моментом является наличие красноцвет-
ных пород, преимущественно кирпично-красных и буро-
вато-красных глин с раковинами мелких пелеципод, что
указывает на возможно  мелководно-морские условия
осадконакопления на данном этапе образования свиты. 

Необходимо отметить, что в условиях кратковремен-
ной трансгрессии в дельтовой равнине формировались
песчаные отмели (бары). В это же время на дне, вдоль бе-
реговых промоин отлагались серые  глины, которые по
мере роста бара все дальше отодвигались от моря и пре-
вращались в изолированную забаровую лагуну. В цент-
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ральной части лагуны накапливались черные
глины с мелкой фауной пелеципод. В связи с на-
ступившей затем регрессией лагуна постепенно
мелела, заносилась обломочным материалом и
превращалась в приморское болото – марши, где
накапливались песчано-алевритовые осадки. 

При изучении разрезов  скважин нижней пачки
покурской свиты определено, что во время на-
чального этапа озерно-аллювиального осадкона-
копления происходила ингрессия (наступление
водоемов на сушу с равнинным низменным рель-
ефом), охватившая восточную часть территории.
Это подтверждается наличием угольных пластов,
залегающих в виде тонких прослоек. Далее (вверх
по разрезу), при смене палеоландшафта на при-
брежный, угленасыщенность уменьшается вплоть
до исчезновения.

Анализ карты отложений песчанистости ниж-
ней пачки покурской свиты показывает, что по-
вышенные значения отмечаются в направлении
от депрессионных структур к положительным.
Опесчанивание нижней пачки покурской свиты
наблюдается в периферийных частях территории
исследования. Так, в соседней Омской области в
скважинах Георгиевской и Большереченской пло-
щадей, расположенных в пределах Старосолдат-
ского мегавала,  в нижней части разреза свиты
песчанистость максимальная. Судя по высоким
отрицательным аномалиям ПС песчаные пласты
могут быть потенциальными коллекторами. В се-
верной, северо-восточной частях Томской обла-
сти в районе скв. 1 Восток, 1 Западная, 1 Ажар-
минская, а также на Нижневартовском своде на-
блюдается значительное опесчанивание низов по-
курской свиты. 

Формирование существенно глинистого разреза
в скважинах, расположенных в пределах Омской
мегавпадины, может быть связано с существовав-
шим здесь режимом глубоководно-озерного или
озерно-лагунного осадконакопления. Аналогич-
ные режимы, возможно, существовали на началь-
ном этапе формирования покурской свиты и вос-
точнее: в районах Пограничной, Парбигской, Кры-
ловской площадей, где в низах свиты отмечается
наличие мощных глинистых толщ, четко зафикси-
рованных на каротажных диаграммах. Морские
условия подтверждаются наличием мощных хоро-
шо прослеживаемых глинистых толщ в южной
части Нюрольской мегавпадины и южнее, на тер-
ритории северо-запада Новосибирской области,
что свидетельствует о существовавшем здесь в на-
чальный период формирования свиты либо оста-
точного после обширной нижнеаптской трансгрес-
сии ограниченного морского бассейна (залива),
либо значительного по площади глубокого озера и
образовании на этой территории глубоководных
глинистых отложений, возможно, с повышенным
содержанием органического вещества.

В целом, по характеру записи кривой ПС,
нижняя пачка покурской свиты представлена
отложениями морского регрессивного осадоч-
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ного комплекса, в котором преобладают фации баров,
забаровых лагун, а также присутствуют озерно-лагун-
ные типы фаций – болота (марши) относящиеся к от-
ложениям континентального осадочного комплекса.
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