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Баженовская высокоуглеродистая формация (БВУФ) представляет собой нетрадиционный высокоуглероди-
стый резервуар, границы которого в разрезе и на площади выделяются по величине концентрации аквагенного 
органического вещества в породах. Приведено строение обобщенного разреза БВУФ в зоне развития баженов-
ской и тутлеимской свит, в котором выделены шесть коррелируемых пачек, стратиграфический объем которых 
сопоставим в разных частях бассейна. Для каждой пачки дана литолого-стратиграфическая характеристика, 
минерально-компонентный состав и латеральная изменчивость. Описаны индикаторы условий формирования, 
позволяющие уточнить геологическую историю бассейна: мощность и выдержанность пачек, фосфориты, 
туфовые и костеносные горизонты, альгинитовые прослои, радиоляритовые слои, спикуловые известняки и из-
вестняки с текстурой «con-in-con», интенсивно пиритизированные породы. Описаны особенности строения и 
латеральной выдержанности пластов радиоляритов исходя из модели их формирования в зоне действия течения. 
Сформированы и описаны два типа моделей седиментации: островного типа и внутрибассейновых поднятий в 
различных гидродинамических обстановках относительно течения. Полученные результаты позволяют анали-
зировать литологическое строение БВУФ в разных частях бассейна и прогнозировать выдержанность и свойства 
основных литологических пластов, в том числе тех, с которыми часто связана промышленная нефтеносность 
БВУФ. 
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Введение
В работе рассмотрено строение обобщенного разреза 

баженовской высокоуглеродистой формации (БВУФ), объ-
единяющей различные морские отложения в единый ком-
плекс с общим признаком – современной концентрацией 
аквагенного органического вещества (ОВ), превышающей 
2,5%. Величина граничной концентрации ОВ 2,5% отве-
чает переходу от рассеянного ОВ к концентрированному 
(Баженова и др., 2000). 

Латеральные и вертикальные границы БВУФ выделя-
ются не как стратиграфические уровни, а как поверхности 
фациальных замещений, выраженные постепенным сни-
жением концентрации ОВ до кларкового для осадочных 
пород уровня, что на диаграммах радиоактивного карота-
жа выражается падением естественной радиоактивности 
от величин, превышающих 16 мкР/ч до 12–14 мкР/ч, 
стандартных для обычной глинистой толщи. В БВУФ, 
равно как и в других высокоуглеродистых отложениях, 
для расчета содержания ОВ по всему разрезу успешно 
используется радиоактивный метод каротажа в инте-
гральной и спектральной модификации. Это обусловлено 
общеизвестными тесными генетическими связями урана 

и органического вещества в высокоуглеродистых отложе-
ниях, которые хорошо отражаются на корреляционных 
графиках (Хабаров и др., 1980, Калмыков и др., 2017).

Баженовская и тутлеимская свиты наиболее обогаще-
ны ОВ и входят в состав БВУФ в полном объеме, к ним 
приурочены все основные залежи нефти, открытые в 
высокоуглеродистых морских отложениях на территории 
Западной Сибири (рис. 1). 

БВУФ является региональным резервуаром стратеги-
чески важного для нефтяной промышленности значения, 
поскольку содержит углеводороды во всем объеме и 
может стать основным источником сланцевой нефти в 
России (Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas 
Resources, 2013). При этом разработка БВУФ ведется 
только на нескольких месторождениях, приуроченных к 
бортовым зонам Фроловской мегавпадины, а суммарная 
накопленная добыча на 2019 год едва превышает 18 млн 
тонн (Шпильман, Шубина, 2019). Поэтому изучение и 
прогнозирование нефтегеологических свойств БВУФ на 
всей территории распространения является залогом его 
успешного освоения. 

Среди исследователей закрепилось мнение, что залежи 
нефти в высокоуглеродистых отложениях баженовской и 
тутлеимской свит имеют литологический контроль и при-
урочены к пластам фосфоритов, радиоляритов, карбона-
тов, имеющих определенное положение в разрезе (Белкин 
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и др., 1983; Грабовская и др., 2018, Алексеев, 2014; и др.). 
Однако закономерности площадного распространения 
этих потенциально продуктивных элементов разреза, 
равно как и представления об общей латеральной и вер-
тикальной изменчивости БВУФ, необходимые для литоло-
гического прогноза, пока однозначно не сформулированы. 

Цель данной работы – представить закономерности 
вертикальной и латеральной изменчивости отложений 
БВУФ в зоне развития баженовской и тутлеимской свит. 

Одной из первых работ, в которой обобщены характе-
ристики строения высокоуглеродистых (битуминозных) 
пород баженовской и тутлеимской свит Западной Сибири, 
является монография Ю.В. Брадучана с соавторами 
(Брадучан и др., 1986). В ней в результате изучения лито-
логического состава и биоты баженовского моря предло-
жена модель экосистемы, принципы стратиграфического 
расчленения и сопоставления разрезов и районирование 
территории бассейна по типам разреза, реконструированы 
основные этапы осадконакопления. 

В настоящее время палеоэкология и модель форми-
рования высокоуглеродистых отложений продолжают 
уточняться и детализироваться (Захаров, 2006; Панченко, 
Немова, 2017; Сухарев и др., 2006; Эдер и др., 2021; и др.). 

Работами тюменских геологов (Авраменко и др., 2019) 
на основании керновых исследований в совокупности 
с анализом геохимических индикаторов, реконструи-
рованы условия формирования абалакско-баженовских 
отложений на Ем-Еговском участке Красноленинского 
месторождения.

В.Г. Эдер с соавторами (Эдер и др., 2021) показали 
важную роль вторичных преобразований в формировании 
современного литологического облика пород, что необхо-
димо учитывать при анализе латеральной неоднородности 
толщи и реконструкции седиментации в разные периоды 
существования бассейна. 

В попытке свести воедино все закономерности 
строения и стратиграфии БВУФ предлагаются все но-
вые типы разрезов отложений на основе изменчивости 
геолого-геофизических характеристик и литологических 
особенностей. В частности, Е.А. Предтеченская и со-
авторы (Предтеченская и др., 2006) выделили 8 типов 
разрезов на основании данных минерального состава и 
комплекса ГИС и показали, что в верхнеюрско-нижне-
меловое время рельеф унаследовал основные структуры, 
сформированные ранее. В недавней обобщающей работе 
М.Б. Скворцова (Скворцов и др., 2018) по комплексу 
параметров геологического строения и нефтепродуктив-
ности выделены уже 24 типа разрезов, что существенно 
затрудняет региональное сопоставление данных. Таким 
образом, пытаясь учесть все новые и новые особенности 
как литологического, так и геофизического строения раз-
резов, исследователи приходят к ситуации, когда по факту 
каждая новая скважина дает новый тип разреза.

Мы попытались отойти от такого подхода и предлагаем 
в качестве метода сопоставления разрезов БВУФ исполь-
зовать сравнительную характеристику всех вскрываемых 
отложений по хорошо коррелируемым литологическим 
пачкам, для каждой из которых определен стратиграфи-
ческий объем. При таком подходе в разрезах фиксируются 
отличия в литологической и стратиграфической полноте 
разрезов и местные особенности, которые отражают 

изменения в условиях осадконакопления.
Реализация такого подхода стала возможной благодаря 

адаптации и практическому применению разработанной 
Панченко с соавторами (Панченко и др., 2015) схемы 
расчленения баженовской (БС) и тутлеимской свит (ТС) 
на макроаунистические комплексы и пачки по комплексу 
литологии, минералогии и палеонтологии. 

Предложенное разделение было применено авторами 
настоящей статьи при изучении БВУФ в разных частях 
бассейна и позволило выявить некоторые новые зако-
номерности латеральной и вертикальной изменчивости 
отложений формации в зоне развития баженовской и тут-
леимской свит. Эти закономерности обобщены в моделях 
седиментации для различных участков рельефа морского 
дна и различных гидродинамических обстановок. 

Изложенные в работе результаты получены в рамках 
выполнения целевого регионального инновационного 
проекта по разработке системного подхода и комплекси-
рованию методов при исследовании и прогнозировании 
свойств БВУФ (Балушкина и др., 2021).

Фактическим материалом в работе послужили колонки 
керна из отложений БВУФ по более чем 100 скважинам 
и материалы ГИС по 300 скважинам, а также результаты 
испытаний по 250 скважинам. Комплекс методов включал 
литологическое макроописание колонок керна, палеон-
тологический анализ, определение полного минерально-
компонентного состава пород по методике, предложенной 
Калмыковым (Калмыков, 2017), петрографическое опи-
сание пород в шлифах и измерение фильтрационно-ем-
костных свойств пород газоволюметрическим методом. 
Территория исследования охватывает серию месторожде-
ний Красноленинского свода, Фроловской мегавпадины, 
Салымского, Сургутского, Нижневартовского сводов и 
Демьянского мегавала (рис. 1). 

Общая схема строения разреза БВУФ
На сегодняшний день обобщенный разрез БВУФ состо-

ит из двух частей, которые, согласно Стратиграфическому 
кодексу (Стратиграфический кодекс России, 2005), со-
ответствуют подсвитам, отличающимся друг от друга 
содержанием ОВ, видовым составом радиолярий, мор-
фологическими и генетическими типами карбонатов 
и различным отражением на кривых ГИС (Калмыков, 
Балушкина, 2017) (рис. 2).

В нижнем и в верхнем разделах выделяется по три 
пачки, отличающиеся по литологическому составу и со-
ставу фауны. 

Пачки обычно хорошо распознаются при литологи-
ческом описании керна и на минерально-компонентных 
моделях (МКМ), хотя четких границ между ними не на-
блюдается. Для ТС такое разделение на пачки также вы-
держивается, однако в этом случае 1–5 пачки относятся к 
нижнетутлеймской подсвите, 6 пачка – к верхнетутлейм-
ской подсвите. В качестве основы биостратиграфического 
расчленения предложены пять радиоляриевых биогори-
зонтов, которые хорошо сопоставляются с литологиче-
скими пачками (Вишневская и др., 2020) и подтверждены: 
(1) зона Parvicingula antoshkinae–P. blowi (нижний титон–
низы среднего титона) – соответствует породам первой и 
второй пачек; (2) зона Parvicingula jonesi–P. excelsa, (сред-
ний титон–низы верхнего титона) – установлена в породах 
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третьей пачки; (3) зона Parvicingula rotunda–P. Alata 
(верхи верхнего титона, возможно включая низы берриа-
са) – выделяется в четвертой пачке; (4) зона Parvicingula 
khabakovi–Williriedellum salymicum, (верхи верхнего подъ-
яруса волжского яруса–рязанский ярус (берриас)) – про-
ходит в пятой пачке, и (5) слои с Williriedellum, верхняя 
часть рязанского яруса–валанжин (берриас–валанжин) 
– соответствуют шестой пачке. Возраст всех зон подтверж-
ден находками аммонитов. Стратиграфическая позиция 
основания биостратона Parvicingula antoshkinae–P. blowi 

и кровли слоев с Williriedellum еще требуют уточнения и 
дополнительного обоснования. 

В работе Калмыкова Г.А. и соавторов (Калмыков и 
др, 2017) границы радиоляриевых биогоризонтов сопо-
ставлены с макрофаунистическими комплексами, оха-
рактеризованы этапы осадконакопления, и показано, что 
высокими фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС) 
обладают доломитизированные радиоляриты, образован-
ные скелетами вида Parvicingula jonesi Pessagno, (средний 
титон-низы верхнего титона) которые характеризуются 

Рис. 1. Территория исследования и распространение БВУФ и свит, входящих в ее состав, на территории Западно-Сибирского неф-
тегазоносного бассейна (по материалам (Брадучан и др., 1986). Контуры месторождений в БВУФ по материалам ИГиРГИ (Карта 
размещения…, 2009)), с дополнениями. 
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многочисленностью камер и их крупным размером.
Первая (нижняя) пачка представлена однородными 

темно-серыми глинисто-кремнистыми породами (рис. 
3а, б). В целом по бассейну состав варьируется от гли-
нисто-кремнистого до кремнисто-глинистого. Одной из 
особенностей пачки является наличие в нижней ее части 
коричневатых фосфоритовых конкреций (рис. 3в). В 
некоторых разрезах в пределах пачки могут присутство-
вать маломощные радиоляритовые слои (РС), которые 
приурочены к ее кровле, но в целом для пачки они не 
характерны. Из органических остатков в составе пород 
отмечаются онихиты, редкие остатки ростров белемнитов, 
рыб, и раковины лингулид. Присутствие в составе пачки 
комплекса радиолярий с Parvicingula blowi датирует ее 
возраст как ранневолжский (Вишневская и др., 2020). 
Нижневолжский возраст подтверждается находками ам-
монитов Virgatosphinctoides cf. laticostatus (Рогов М.А., 
неопубликованные данные).

Пачка 2 по нормативному минеральному составу от 
первой не отличается: состоит из темно-серых с бурова-
тым оттенком углеродистых глинисто-кремнистых пород, 
обычно с прослойками детрита двустворок, аммонитами 
и многочисленными остатками радиолярий, рыб и теутид. 
Породы пачки могут содержать значимые количества рас-
сеянного кальцита и маломощные прослои радиоляритов. 
Наиболее контрастное (по литологии) выражение пачка 
имеет на палеоподнятиях, где она несколько более глини-
стая по составу и содержит комплекс двустворок Liostrea 
–Inoceramus–Buchia с аммонитами Dorsoplanites (Панченко 

и др., 2015). При отсутствии двустворок пачка как таковая 
не выделяется и, соответственно, по латерали может фа-
циально замещаться отложениями первой пачки. Возраст 
пачки по аммонитам (Рогов М.А., неопубликованные дан-
ные) установлен как верхи нижневолжского (Paravirgatites 
sp.) – средневолжский подъярус (Dorsoplanites ovalis, 
Epivirgatites bipliciformis, Laugeites sp.).

Третья пачка сложена высококремнистыми породами 
и радиоляритами, чаще всего вторично кальцитизирован-
ными либо доломитизированными. Это хорошо видно 
на МКМ, где количество кремнистой составляющей 
значительно превышает долю глинистой компоненты. 
Остатки макрофауны редки и не характерны, за исклю-
чением аллохтонных скоплений остатков нектона (рыб и 
теутид). На ряде месторождений доказано, что именно 
эта пачка является приточным интервалом (Калмыков, 
Балушкина, 2017).

Разрез пачки отличается на различных участках и 
зависит от особенностей палеорельефа. На поднятиях в 
разрезе присутствует существенно большее количество 
радиоляритовых слоев, и они имеют значительную (до 
метра и более) толщину. В пределах впадин ситуация 
обратная – количество РС мало, или РС отсутствуют 
вовсе. В породах пачки установлен радиоляриевый 
комплекс с Parvicingula jonesi, и возраст пачки опре-
деляется как средняя–верхняя волга (Панченко и др., 
2013, 2015; Вишневская и др., 2020). Находки аммони-
тов Laugeites aff. groenlandicus, Epilaugeites vogulicus, 
Praechetaites ex gr. exoticus, Craspedites sp. подтверждают 

Рис. 2. Строение обобщенного разреза БВУФ, биостратиграфическая и геофизическая характеристика пачек в зоне развития: а) 
тутлеимской свиты и б) баженовской свиты. 1 – глауконитово-глинистые породы; 2 – водорослевые известняки; 3 – глинистые 
породы; 4 – глинисто-кремнистые породы; 5 – керогеново-глинисто-кремнистые породы; 6 – керогеново-глинисто-кремнисто-кар-
бонатные породы с конкрециями и прослоями известняков; 7 – кремнисто-глинистые породы; 8 – прослои известняков; 9 – прослои 
раковинного детрита; 10 – радиоляритовые слои; 11 – костеносные («конденсированные») горизонты; 12 – туфовый прослой; 13 
– баритовые прослои; 14 – фосфоритовые прослои и конкреции. LB – «lower bazhen».

а)
б)
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средне–верхневолжский возраст отложений (Рогов М.А., 
неопубликованные данные).

Кровля пачки является одновременно кровлей нижней 
части БС и ТС. 

Из-за близкого литологического состава пачки 1–3 
практически не разделимы по комплексу ГИС, поэтому на 
каротажных диаграммах при расчленении разрезов БВУФ 
они объединяются в единую пачку («lower bazhen» – LB 
на рисунке 2).

Верхний раздел начинается с четвертой пачки, которая 
характеризуется аномально высокими содержаниями ОВ 
и высокой радиоактивностью. По высоким показаниям 
ГК пачка надежно выделяется по каротажу. Верхи пач-
ки могут быть вторично кальцитизированы. Сложена 
темно-коричневато-серыми керогеново-глинисто-крем-
нистыми породами, обычно с биокластами двустворок 
исключительно двух родов Buchia и Inoceramus; с много-
численными аммонитами. Из органических остатков 
присутствуют также фрагменты костного детрита рыб 
и онихиты. Пачка весьма ярко выражена в керне и легко 
опознается, поскольку её маркируют крупные прослои 
двустворок, вплоть до ракушняков. Однако в некоторых 
случаях двустворки в породах пачки могут отсутствовать 
(аналогично пачке 2) или присутствовать только в верхней 
ее половине. Характерно повсеместное наличие бурого 

прослоя (до 1 см) пелитизированных туфов (Панченко и 
др., 2015), хорошо опознающегося в ультрафиолетовом 
свете за счет своего яркого желтого свечения. Он при-
сутствует во всех скважинах и БС и ТС и, вероятно, об-
разовался одномоментно на весьма обширной территории. 
Кроме того, в центральной части бассейна в пачке могут 
присутствовать альгинитовые слои (Булатов и др., 2019) – 
своеобразные образования с градационной слоистостью, 
имеющие яркое свечение в УФ, но хорошо различимые 
и в обычном свете. Характерны также прослои битума 
толщиной до 0,5 см в количестве 1–2 на пачку. В породах 
пачки нами установлены кокколитофориды. От третьей 
пачки четвертая может отделяться костеносными «кон-
денсированными горизонтами» – одним или несколькими 
прослоями с повышенным количеством органических 
остатков (фрагментов костей рыб и онихитов). 

Согласно данным биостратиграфического анализа, 
отложения нижней части четвертой пачки формирова-
лись в конце средневолжского времени, в то время как 
завершение разреза пришлось на основание берриаса 
(Панченко и др., 2013). Новые данные по радиоляриям 
позволяют выделить в четвертой пачке радиоляриевую 
зону Parvicingula rotunda–P. alata (верхи верхнего тито-
на, возможно включая низы берриаса). По заключению 
М.А. Рогова, находки аммонитов Craspedites taimyrensis, 
Chetaites chetae и Chetaites sibiricus в этой пачке также 
указывают на возраст отложений как верхи волжского–
низы рязанского яруса.

Пятая пачка слагается керогеново-глинисто-карбо-
натно-кремнистыми породами (рис. 4а). Подошва пачки 
отбивается по появлению слоев, насыщенных биогенным 
карбонатом (множественными остатками кокколитофорид), 
и общей рассеянной карбонатностью. Здесь же, обычно, 
присутствует большое количество карбонатных конкреций 
(рис. 4б), пластовых и линзовидно-пластовых вторичных 
известняков и доломитов. В разных частях бассейна состав 
разреза пятой пачки может несколько варьировать: изме-
няются как размер карбонатных конкреций, так и общая 
обогащенность интервала ими. Наибольшее их количество 
фиксируется на участках, расположенных в апикальных 
частях палеоподнятий, в то время как ниже по склонам 
и в котловинах карбонатные стяжения будут единичны, 
или могут отсутствовать совсем, сменяясь рассеянным 
карбонатом. Породы обогащены кокколитофоридами, ско-
пления скелетов которых могут формировать своеобразный 
кокколитовый коллектор, пористость которого, по нашим 
данным, достигает 8%. Кроме того, в пределах внутрибас-
сейновых поднятий в разрезе пачки фиксируются спикуло-
вые известняки (рис. 4в). Эти своеобразные формирования 
разбиты трещинами, заполненными кальцитом белым или 
коричневым. Генезис этих известняков полностью не ясен. 
В пачке могут присутствовать также фосфориты. В отличие 
от фосфоритов нижней части, они являются обломочными 
и переотложенными.

За счет повышенного содержания карбонатов, пачка 
5 на диаграммах стандартного каротажа фиксируется по 
повышенным значениям бокового и нейтронного каротажа 
(рис. 2).

Возраст отложений по радиоляриям определяется как 
зона Parvicingula khabakovi–Williriedellum salymicum, (вер-
хи верхнего подъяруса волжского яруса–рязанский ярус 

Рис. 3. Облик первой пачки. а) Минерально-компонентная мо-
дель (МКМ) по скважине (красным выделена первая пачка); 
б), в) фотографии колонок керна в дневном свете, соответ-
ствующие породам первой пачки: б) однородные темно-серые 
глинисто-кремнистые породы; в) фосфоритовые конкреции 
(выделены жёлтым пунктиром).
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(берриас)). Обнаруженные аммониты Surites sp., Bojarkia 
cf. bodylevskii и Tollia cf. tolli датируют отложения как 
рязанский ярус (Рогов М.А., неопубликованные данные). 

По резкому увеличению в составе пород количества 
пирита (до 20–25%) фиксируется переход пятой пачки 
в шестую. В зоне развития тутлеимской свиты породы 
пачки 6 имеют мощность до 10 и слагают верхнетутле-
имскую подсвиту. В центральной части бассейна, в БС, 
пиритизация проявлена слабо или не проявлена совсем, 
и шестая пачка представляет собой переходную зону от 
высокоуглеродистых отложений к вмещающим терри-
генным следующего этапа осадконакопления и имеет 
мощность в среднем 1–2 м. В кровле пачки могут отме-
чаться пиритизированные следы биотурбации Chondrites 
sp., Pilichnus sp., местами достаточно многочисленные 
(Панченко и др., 2013). Породы выдержаны по составу. 
Максимальные количества пирита также приурочены 
к поднятиям и подводным плоскогорьям. В котловинах 
количество пирита резко уменьшается, что, вероятно, свя-
зано с наличием течений в более глубоководных участках 
бассейна. Любопытной особенностью пачки являются по-
являющиеся на палеоподнятиях известняки со структурой 
«con-in-con», количество которых варьирует от одного 
до трех прослоев. Исследования аналогичных образова-
ний в разрезах Шпицбергена и Тимана (Тугарова, 2014; 
Шумилов, 2018) определяют их как очень мелководные 
образования, что предполагает формирование пиритовых 
пород при низком стоянии уровня моря. 

Литологические индикаторы условий 
формирования

Приступая к реконструкции обстановок осадконако-
пления в морском бассейне, перечислим ряд литологиче-
ских особенностей, которые могут быть использованы в 
решении этой задачи:

- состав, количество и мощность пачек; 
- фосфоритовые конкреции и прослои; 
- туфовые горизонты;
- наличие слоев с большим количеством двустворок;
- радиоляритовые слои с различными толщинами и 

текстурами;
- присутствие конденсированных горизонтов;
- присутствие альгинитовых слоев;
- наличие интенсивно пиритизированных слоев;
- присутствие карбонатных слоев спикуловых извест-

няков и известняков с текстурой «con-in-con».
Количество пачек, слагающих разрезы БВУФ, и их 

толщина определяются положением изучаемого разреза 
относительно палеорельефа и несколько меняется по 
территории. В пределах впадин разрезы имеют обычно 
полный набор пачек и максимальную мощность. Иногда 
вторая пачка, вследствие особенностей ее формирования 
(см. выше) по латерали, замещается первой. На склоно-
вых участках палеоподнятий при полном наборе пачек (6 
пачек) толщина их обычно сокращена. Апикальные части 
поднятий, представлявшие собой острова в определенный 
период осадконакопления (например Урненский участок, 
Каменная вершина Краснолениснкого свода), несут 
стратиграфически и литологически неполные разрезы, в 
которых отсутствуют нижние 2–3 пачки (обычно – первая 
и вторая, но местами и третья).

Фосфоритовые стяжения могут присутствовать в кров-
ле подстилающих отложений абалакской и георгиевской 
свит или в основании разреза БВУФ – вне зависимости от 
пачки, с которой разрез начинается, а также в верхах раз-
реза БВУФ на уровне 4–5 пачек. Соответственно, в первом 
случае это будут перемещённые фосфориты, во втором и 
третьем – обычно образованные in situ. Вероятнее всего, 
механизмом формирования фосфоритов на склонах под-
нятий будет апвеллинг, то есть поднятие по склону вверх 
из глубоководных зон холодных вод, обогащенных пи-
тательными веществами, которые будут давать вспышку 
жизни на соответствующих глубинах и формирование 
фосфоритов за счет этого. Такой механизм формирования 
фосфоритов в черных сланцах известен и описан в лите-
ратуре (Батурин, 1988). Фосфориты фиксируются только 
на склонах поднятий, в частности, они наблюдаются на 
Каменной вершине на Пальяновской площади (Грабовская 
и др., 2018). 

Конденсированные (костеносные) горизонты (КГ) 
систематически фиксируются в разрезах пачек или на их 
границах и представляют собой маломощные (0,5÷3 см, 
редко до 12÷15 см) горизонты, на 50–80% состоящие из 
фрагментов костных остатков рыб с примесью онихи-
тов (Onychites sp.). Они имеют характерную неровную 
нижнюю границу, сформированную в процессе размыва. 
Наблюдается следующая закономерность в распределении 
КГ: чем ближе к поднятию расположена скважина, тем 
количество их меньше, и они толще. Чем глубже в бас-
сейн, тем они тоньше, и количество их больше. На весь 

Рис. 4. а) Минерально-компонентная модель по скважине 
(красным выделена пятая пачка); б) спикуловые известняки 
(выделено жёлтым пунктиром) и  карбонатная конкреция (вы-
делено оранжевым пунктиром); в) кокколитофориды (указаны 
жёлтыми стрелками) – фотография, снятая под растровым 
электронным микроскопом, увеличение х12000.
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разрез количество костеносных горизонтов составляет 
обычно от 3 до 7. 

КГ могут возникать благодаря действию четырех 
механизмов:

Замедленная седиментация – когда накопление тер-
ригенного материала мало и поэтому фактически слой 
формируется из остатков организмов. 

Волновой процесс – когда накопившаяся толща осад-
ков перемывается волнением (рис. 5а) с образованием 
темпеститов. Этот вариант возможен, если существуют 
редкие, но достаточно интенсивные волнения, которые 
промывают осадок через большую толщу воды (Aigner, 
1982). Вариант формирования КГ по этому механизму 
рассматривался И.В. Панченко (Панченко и др., 2015; 
Щепетова и др., 2015).

Концентрация материала течениями за счет размыва 
осадка (рис. 5б) (Stow et al., 2002). 

Накопление ОВ в волноприбойной зоне за счет кон-
центрации волновой деятельности (Rogers et al., 2007). 

РС являются характерной особенностью изучаемых 
отложений. Они делятся на несколько типов и отличаются, 
прежде всего, текстурными особенностями. На рисунке 6 
приведены: 1) брекчированные радиоляриты, которые 
представлены округлыми карбонатизированными облом-
ками в матриксе (рис. 6.6), 2) неконтрастные, без четких 
внутренних границ и границ с вмещающими породами 
(рис. 6.4), 3) радиоляриты с косой слоистостью (рис. 6.3), 
которые встречаются достаточно редко, 4) радиоляриты с 
волнистой и линзовидной слоистостью (рис. 6.2), встре-
чающиеся чаще всего. 

Радиолярии в породе часто длинными осями ориенти-
рованы по слоистости, местами отмечается свал скелетных 

остатков и игл радиолярий, ориентированных в одном на-
правлении, вероятно – по течению. Морфологические осо-
бенности и распределение пластов радиоляритов в разрезах 
и по площади бассейна позволили предположить единую 
модель их формирования в «тени» подводного течения на 
перепаде скоростей (Хотылев и др., 2019). Механизм фор-
мирования РС отличается от процессов, описанных D.A.V 
Stow, R. G. Walker и другими, тем, что образует слои, со-
стоящие только из скелетов радиолярий с очень небольшим 
количеством каких-либо минеральных примесей и хорошо 
иллюстрируется поведением тополиного пуха летом: при 
равномерном выпадении пуха на поверхность земли, его 
минимальные скопления наблюдаются там, где есть ветер, 
а максимальные там, где ветра нет.

Рис. 6. Модель формирования радиоляритов различных типов 

Рис. 5. Вид костеносных горизонтов БВУФ. Оранжевым пун-
ктиром выделены границы конденсированных горизонтов: а)
скопление нескольких горизонтов, б) единичный костеносный го-
ризонт. Слева хорошо заметен фрагмент позвонка ихтиозавра.
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На схеме (рис. 6) оранжевым цветом показано основ-
ное направление течения, в стрежне которого идет размыв 
осадков с формированием КГ, а на периферии возникают 
скопления радиолярий, формирующие впоследствии слои. 
По мере удаления от оси течения, текстуры радиоляритов 
будут меняться с косослоистых на линзовидные, далее – 
на волнистые, и, наконец, на дистальные радиоляриты 
(рис. 6.4, 6.1) с неконтрастными границами. При смеще-
нии оси течения в случае перемыва уже образовавшихся 
скоплений радиоляритов, появляются их брекчированные 
разности (рис. 6.6). Предположительная схема течений в 
баженовском море отражена в работе Захарова (Захаров, 
2006 и др.). Аналогом такого течения может служить 
современный Гольфстрим, параметры которого сопо-
ставимы с параметрами течения в баженовском море. 
Аналогичные процессы обнаружены в его краевых ча-
стях – в районе плато Блейк (восточное побережье США), 
где Dr. Anton Oleinik (Florida Atlantic University, устное 
сообщение) при глубинном погружении на подводном 
аппарате зафиксировал слои, располагающиеся на гра-
нице изменения скоростей течения на склоне подводного 
холма, имеющие достаточно большие мощности при 
протяженности в десятки метров и полностью состоящие 
только из остатков птеропод и раковинного планктона. 
Эти наблюдения являются подтверждением возможности 
формирования скоплений радиоляритовых остатков как 
результата деятельности течения в баженовском морском 
бассейне. 

Альгинитовые слои (Булатов и др., 2019) (рис. 7) рас-
пространены преимущественно в центральных частях 
бассейна и имеют общую мощность не более 40 см. Их 
наличие систематически отмечается только в пределах 
четвертой пачки разреза. Некоторые исследователи (И.В. 
Панченко, М.В. Шалдыбин, Е.С. Кондрашева и др.) от-
носят их к туфам или туффитам, однако, альгинитовые 
слои, хотя в них и присутствуют включения кварца и 
халцедона, состоят на 30–35% из альгинита (группа 
микрокомпонентов ископаемых углей, образовавшихся в 
результате преобразования низших растений и планкто-
на). Параметры пиролиза ОВ слоев отличается высокими 
значениями водородного индекса, низкой преобразованно-
стью и высоким отношением пиролизируемого углерода 
к остаточному (Bulatov et al., 2021). В отличие от ОВ всей 
толщи БВУФ, они представлены только единственным 
типом органического вещества. Учитывая их градаци-
онную текстуру, предложена модель их формирования в 
процессе кратковременных вспышек цветения фитоплан-
ктона (Булатов и др., 2019; Bulatov et al., 2021). В момент 
максимального развития фитопланктона формируется 

основание альгинитового слоя. По мере потребления пи-
тательных веществ количество фитопланктона убывает, 
и его уменьшающееся количество в осадке формирует 
градационную слоистость. После чего происходит новый 
вброс питательных веществ, и возникает следующая 
вспышка.

Вброс питательных веществ можно объяснить присут-
ствием в слоях обломочных кварцевых зерен (Bulatov at 
al., 2021). Их наличие можно связать с выносом материала 
пылевыми бурями из пустынь южного побережья бас-
сейна (Гольберт, 1986). В настоящее время аналогичные 
процессы наблюдаются в Атлантическом океане: во время 
песчаных бурь пыль из Сахары переносится на несколько 
тысяч километров и выпадает в Южной Америке, проходя 
путь более 2000 км. В то же время в баженовском бассейне 
перенос должен был составлять не более 500 км.

Модели седиментации БВУФ
В настоящий момент основные разбуриваемые место-

рождения как в БС, так и в ТС находятся на палеопод-
нятиях и их склонах. Поэтому, мы можем сформировать 
два типа моделей осадконакопления: в зоне островов 
(островной тип) и в зоне подводных поднятий (рис. 8). 

На рисунке приведены геоморфологические профили 
через отложения БВУФ на разных месторождениях. На 
каждом профиле проведена корреляция шести основных 

Рис. 7. Альгинито-
вые слои (Булатов, 
2019; Bulatov et 
al., 2021) с харак-
терной градацион-
ной слоистостью 
(Фотографии ко-
лонок керна под: 
слева – ультрафи-
олетовым светом, 
справа – дневным 
светом)

Рис. 8. Профили через отложения БВУФ, демонстрирующие 
особенности условий осадконакопления: а) на приостровных 
участках, б) на внутрибассейновых поднятиях. 1 – породы 
фундамента, 2 – терригенные юрские отложения, 3 – нижняя 
часть абалакской свиты, 4 – верхняя часть абалакской сви-
ты, 5 – первая пачка БВУФ, 6 – вторая пачка БВУФ, 7 – тре-
тья пачка БВУФ, 8 – четвертая пачка БВУФ, 9 – пятая пачка 
БВУФ, 10 – шестая пачка БВУФ, 11 – карбонатные конкреции 
и стяжения абалакской свиты, 12 – прослои радиоляритов, 
13 – прослои и конкреции фосфоритов, 14 – желваковые из-
вестняки васюганской и георгиевской свит, 15 – песчаники и 
гравелиты васюганской и георгиевской свит, 16 – глинисто-
гауконитовые породы георгиевской свиты, 17 – раковинный 
детрит, 18 – скважина.
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литологических пачек пород. Внутри каждой пачки вы-
делены слагающие ее основные литотипы пород. Эти 
профили отражают латеральную и вертикальную измен-
чивость строения БВУФ на разных элементах структур. 

Для островного типа (рис. 8а) характерно уменьшение 
количества пачек в разрезе по направлению к поднятию. 
На самом поднятии может отсутствовать почти вся 
нижняя часть в объеме одной, двух или трех пачек – за 
счет существования на вершинах поднятия аэральных 
обстановок в момент формирования этой части разреза. 
Осадконакопление БВУФ, в таком случае, будет начи-
наться с накопления третьей или четвертой пачки. При 
движении от приподнятых участков в глубину разрез будет 
наращивать толщину за счет отсутствовавших пачек, и 
будет увеличиваться их мощность. На островных разрезах 
шестая пиритовая или переходная глинистая пачка будут 
сохраняться в своем обычном облике. Мощность шестой 
пачки, соответствующей верхнетутлеимской подсвите, в 
целом выше, чем шестой пачки, соответствующей верхней 
переходной зоне в баженовской свите. 

Для внутрибассейновых поднятий (рис. 8б) сокра-
щение разрезов за счет отсутствия пачек не происходит. 
Внутрибассейновые поднятия будут слагаться всеми 
шестью пачками и будут выдержаны по мощности, или 
их толщина будет несколько увеличиваться в сторону 
впадин. В силу отсутствия благоприятных условий для 
существования бентоса могут отсутствовать отложения с 
двустворками, которые замещаются отложениями выше- 
или нижележащих пачек. Также для внутрибассейновых 
поднятий в их апикальных областях будет характерно раз-
витие карбонатных включений в пятой пачке. Количество 
карбонатов в разрезе по направлению к погруженным 
участкам палеобассейна снижается.

В целом, можно определить следующие закономер-
ности в палеогеографии баженовского моря: 

- на островных участках пачки 1÷3 могут отсутство-
вать в разрезе по причине аэральной экспозиции терри-
тории на момент осадконакопления;

- пачки с большим количеством двустворок (2 и 4 пач-
ки) будут присутствовать только на внутрибассейновых 
поднятиях и фиксируют глубину и условия, благопри-
ятные для развития этих моллюсков;

- пачка 5 обогащена карбонатными стяжениями только 
в пределах внутрибассейновых поднятий;

- пачка 6 в пределах внутрибассейновых впадин будет 
представлена существенно глинистыми разностями с 
малым количеством пирита;

- наибольшие мощности радиоляритов будут наблю-
даться на внутрибассейновых поднятиях, как участках с 
наличием «теневых зон» на пути течения; 

- наличие фосфоритов будет отмечаться только на 
склонах внутрибассейновых поднятий.

Важно отметить, что распределение и морфология 
пластов радиоляритов в третьей пачке независимо от 
рельефа морского дна, будет контролироваться поло-
жением относительно оси палеотечения. Наибольшей 
мощностью и выдержанностью состава характеризуются 
прослои радиоляритов в проксимальной зоне течения. 
Примером такой зоны может служить Усть-Тегусский 
участок Демьянского мегавала, где прослои радиоля-
ритов имеют четкие границы, практически не содержат 

глинистой компоненты, а их мощности достигают 3 м. По 
мере удаления от оси течения, в его дистальных частях, 
радиоляриты глинизируются, их мощности уменьшаются, 
литологические границы становятся нечеткими. Такие 
пласты многочисленны на Нижневартовском своде, из-
редка встречаются на Правдинской и других площадях. 
Радиоляриты будут отсутствовать в оси течения и за пре-
делами зоны его влияния. Такую картину мы наблюдали 
на некоторых участках Средне-Шапшиской, Каменной, 
Урненской и других площадей.

Выводы
Высокоуглеродистые отложения, сформированные 

в морском баженовском бассейне, характеризующиеся 
повышенными (выше 2,5%) концентрациями акваген-
ного ОВ, рассмотрены как единый комплекс отложений 
БВУФ. Границы БВУФ выделяются не на биостратира-
фической основе, а по повышенной концентрации ОВ, 
что на диаграммах радиоактивного каротажа выражается 
значениями естественной радиоактивности, превыша-
ющими 16 мкР/ч. БВУФ слагается нефтематеринскими 
породами и является нетрадиционным высокоуглероди-
стым резервуаром, притоки нефти в котором чаще всего 
приурочены к пластам кремнистого, карбонатного и 
фосфатного состава. 

В строении БВУФ как в баженовской, так и в тутле-
имской свитах выделяются шесть пачек, нижние пять из 
которых имеют близкий стратиграфический диапазон, 
а верхняя шестая пачка, соответствующая верхнетут-
леимской подсвите тутлеимской свиты и верхней пере-
ходной пачке баженовской свиты отличается по возрасту. 
Методами ГИС нижние три пачки неразделимы, так как 
имеют схожий литологический состав. Четвертая, пятая и 
шестая пачки выделяются достаточно надежно, поскольку 
характеризуются индивидуальными отличиями состава 
слагающих их пород.

В БВУФ как в баженовской, так и в тутлеимской свитах 
пласты фосфоритов встречаются в основании разрезов и 
в пятой пачке, преимущественно на склонах внутрибас-
сейновых поднятий. Их образование, вероятно, связано 
с процессами апвеллинга. На погруженных участках 
рельефа фосфоритов не выявлено. 

Биогенные карбонаты могут присутствовать во всех 
пачках, кроме первой. В породах второй и четвертой 
пачек они образованы скоплениями двустворчатых мол-
люсков, которые приурочены к ракушняковым банкам. В 
пятой пачке источником карбоната являются скопления 
кокколитофорид, максимальные количества которых 
отмечаются над внутрибассейновыми поднятиями. На 
этих же участках в пятой пачке присутствуют прослои 
спикуловых известняков. И в кокколитовых породах, и в 
спикуловых известняках могут формироваться коллекто-
ры с повышенной пористостью (до 8%). В шестой пачке 
биогенные карбонаты имеют структуру «con-in-con» и 
также приурочены к вершинам палеоподнятий. 

Разнообразие биогенных карбонатных образований 
в верхней части разрезов обусловлено мелководностью 
обстановок седиментации на возвышенных участках 
рельефа морского дна. Количество карбонатов в разрезе 
по направлению к погруженным участкам палеобассейна 
снижается.
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Пласты кремнистого состава, образованные скоплени-
ем скелетов радиолярий, встречаются в первой и третьей 
пачках и имеют ограниченное площадное распростра-
нение. Их распределение и морфология в третьей пачке 
будет контролироваться положением относительно оси 
палеотечения. Наибольшей мощностью и выдержанно-
стью состава характеризуются прослои радиоляритов в 
проксимальной зоне течения. Радиоляриты отсутствуют 
в разрезах в осевой части течения и за пределами зоны 
его влияния. 

На основании выявленных закономерностей сфор-
мированы две модели седиментации отложений БВУФ – 
островная и подводных поднятий. 

Модели седиментации отражают вертикальную и 
латеральную изменчивость каждой из шести пачек, слага-
ющих БВУФ, выраженную в полноте их разреза и наличии 
в составе пачек соответствующих литотипов. 

Выявленные закономерности вертикальной и лате-
ральной изменчивости отложений БВУФ в зоне развития 
баженовской и тутлеимской свит позволяют прогнозиро-
вать выдержанность и свойства основных литологических 
пластов, в том числе тех, с которыми часто связана про-
мышленная нефтеносность нетрадиционного резервуара. 
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Models of sedimentation of the Bazhenov High-Carboniferous Formation in the 
zone of the Tuttleim and Bazhenov Formations
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In English

Abstract. A different approach to the typing of the section of the 
Bazhenov Formation is presented – the identification of the reference 
section of the Bazhenov high-carbon formation (BHCF). Six packs 
were distinguished according to lithological and paleontological 
features, and their general characteristics were given. Also, indicators 
of the formation conditions are described, that allow to reconstruct the 
history and evolution of the basin, e. g. tuff and bone-bed horizons, 
alginate-rich layers, radiolarite layers, spicular limestones and 
limestones with a «con-in-con» texture, intensely pyritized layers, 
packs with an abundance of bivalves. Two types of sedimentation 
models are formed and described: island and intra-basin upland. On 
the basis of new data and identified features of the paleogeography 
of the Bazhenov Sea, a general model of the formation of BHCF 
deposits in the development zone of the Bazhenov and Tutleim 
formations is proposed.

Keywords: West Siberian basin, Bazhenov formation, Tutleim 
formation, sedimentation model, types of sections
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