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ВЫДЕЛЕНИЕ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КОЛЛЕКТОРОВ 

АРТИНСКИХ КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ 

СЕВЕРО-ВОСТОКА ВОЛГО-УРАЛЬСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

SELECTION AND EVALUATION OF THE QUALITY 

COLLECTORS ARTINSKIAN CARBONATE DEPOSITS  

ON THE NORTH-EAST OF THE VOLGO-URAL PROVINCE 

Решаются задачи выделения коллекторов, определения их качества и определения границ 
распространения промышленно значимых коллекторов на территории северо-востока Волго-
Уральской провинции. Приведено описание методики исследования, результаты обработки ис-
ходных данных, карты эффективных толщин и пористости артинских карбонатных отложений. 
Даны рекомендации по постановке дальнейших работ на перспективных областях. 

In this paper we solve the problem of reservoir, determine their quality and definition of 
boundaries of industrially important collectors in the north-east of the Volgo-Ural province. The 
description of research methodology, the results of processing the source data, maps effective 
thickness and porosity Artinskian carbonate deposits. In conclusion, recommendations for the 
formulation of further research in promising areas. 

Ключевые слова: карбонатный коллектор, эффективная толщина, пористость, зона отсут-
ствия отложений, проницаемый пропласток. 
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Все основные нефтегазовые комплексы (НГК) на территории северо-

востока Волго-Уральской провинции в настоящий момент изучены с высокой 
степенью детальности, а месторождения, приуроченные к ним, по большей 
части находятся на завершающих стадиях разработки. Однако и в настоящее 
время еще остались комплексы, которые требуют детальных геолого-
геофизических исследований и новой интерпретации материалов. К таким 
комплексам можно с уверенностью отнести нижнепермский карбонатный 
НГК, в котором на территориях Пермского края, Удмуртской республики 
и Кировской области открыто всего 11 месторождений [1]. 
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Нижнепермский комплекс отложений на северо-востоке Волго-Урала пре-
терпевает существенное изменение литологического состава. Так, в западной 
части изучаемой территории он представлен сульфатно-карбонатными порода-
ми, а в восточной начиная с границы платформы и прогиба в разрезе проявляет-
ся несколько полос разновозрастных рифогенно-рифовых массивов, которые 
в восточном напрвлении постепенно замещаются вначале битуминозно-крем-
нисто-карбонатными, затем более грубообломочными флишоидно-молассовыми 
отложениями. В наиболее погруженной части Предуральского прогиба по кров-
ле артинского яруса развиты каменные и калийные соли, к востоку соли полно-
стью замещаются терригенными породами, т.е. в Предуральском прогибе проис-
ходит резкое увеличение в восточном направлении мощности нижнепермского 
«терригенного клина» – от 0 до 2500 м [2]. 

В работе будут исследованы артинские карбонатные отложения нижне-
пермского возраста, которые представлены преимущественно известняками, 
переслаивающимися с мергелями, доломитами и глинистыми известняками, 
с общей тенденцией увеличения мощностей на восток, к Предуральскому 
прогибу. Исходными данными для исследований послужил каротаж, прове-
денный в 148 глубоких скважинах, пробуренных на различных площадях ис-
следуемой территории, из них в пределах Пермского края – в 91, Удмуртской 
республики – в 13, Кировской области – в 6 скважинах.  

Задача выделения проницаемых пропластков в карбонатах артинского 
яруса решалась по данным кривых гамма-каротажа (ГК) и нейтронного-
гамма-каротажа (НГК) в программе Lexx. За проницаемый интервал прини-
мался интервал, в котором кривая НГК показывала меньшую плотность по-
род. Одновременно с этим вводились поправки на глинистость, чтобы ис-
ключить влияние мергелей и глинистых известняков. Фрагмент выделения 
коллекторов в программе приведен на рис. 1.  

Следует отметить, что карбонатные коллекторы очень неоднородны 
и количество выделенных пропластков изменялось значительно – от единиц 
и десятков до 200. Для северо-восточных районов характерно максимальное 
количество пропластков (80 и более). На остальной территории количество 
выделенных по данным геофизических исследований скважин (ГИС) пропла-
стков не превышает 10–20. Заметная дифференциация существует на востоке 
Пермского края и на платформенных участках, к нему прилегающих, тогда 
как разрезы Удмуртии характеризуются расчлененностью не более 10.  

Следующей задачей было определение пористости выделенных пропла-
стков. Для определения пористости по НГК использовалась методика двух 
опорных горизонтов. В качестве опорных пластов при расчете двойного раз-
ностного параметра ∆Inγ были приняты наиболее и наименее плотные карбо-
натные породы артинского яруса. Расчет двойного разностного параметра 
∆Inγ проводился по упрощенной методике с помощью формулы [3]: 
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Рис. 1. Пример выделения коллекторов 

При расчете пористости территория была разбита на две зоны – плат-
форменную часть и прогиб. Расчет открытой пористости проводился по зави-
симостям керн – ГИС, принятым при подсчете запасов, отдельно для терри-
тории прогиба и платформенной части. Использованные формулы для плат-
формы и прогиба соответственно:  

 ОПК 28,786 lg 3,656,    nI  

 ОПК 11,148 lg 0,750.    nI  

Рассчитанные по данной методике значения КОП для каждого пропластка 
были пересчитаны как средневзвешенные по толщине для каждой скважины. 

Таким образом были обработаны все разрезы скважин, и была составле-
на база данных для артинских отложений по территориям Пермского края, 
Удмуртии и Кировской области, включающая следующие параметры: абсо-
лютные отметки кровли артинских карбонатных отложений, мощность ком-
плекса, суммарная эффективная толщина, коэффициент пористости, коэффи-
циент песчанистости, расчлененность. 

Следующим этапом исследований было построение карт распростране-
ния коллекторов, их свойств и качества. Пример исходных данных для по-
строения карт представлен в таблице. 
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В качестве примера построения карт приведем две карты – эффективных 
толщин коллекторов и их пористости.  

Построение изолиний производилось в программе Surfer12, а оформле-
ние карты пористости коллекторов – в программе ArcView 3.2. Сечение изо-
линий и качество коллекторов по пористости обосновывалось согласно клас-
сификации карбонатных коллекторов Н.В. Кобрановой (1986): 

– от 5 до 10 % – низкоемкие коллекторы; 
– от 10 до 15 % – среднеемкие коллекторы; 
– от 15 до 20 % – высокоемкие коллекторы; 
– более 20 % – весьма высокоемкие коллекторы. 
Карта эффективных толщин коллекторов артинских карбонатных отло-

жений, построенная с учетом вышеуказанного, приведена на рис. 2. 
Исследования показали, что на территории северо-востока Волго-Урала 

происходит постепенное выклинивание исследуемой толщи в направлении 
с востока на запад, в южной части по границе Кировской области и Удмур-
тии, далее – на восток до границ Предуральского прогиба и к северу до гра-
ниц Камского свода. Оценивая эффективную мощность артинских коллекто-
ров в зонах их развития, можно отметить, что максимально высокие значения 
отмечаются на крайнем северо-востоке территории – на границе Предураль-
скогопрогиба и Передовых складок Урала – в скважинах Кисловской, Юби-
лейной, Иважинской площадей. Толщины коллекторов здесь достигают зна-
чений 60–180 м и более. Зона максимальных толщин характерна для Иважин-
ской, Кисловской, Луховской и Юбилейной площадей Пермского края. Зоны 
с высокими мощностями (40–60 м) находятся на территориях, примыкающих 
к Предуральскому прогибу, а также в Бымско-Кунгурской моноклинали 
и Башкирском своде (БС). Следует отметить, что остальная часть территории 
Пермского края характеризуется развитием артинских карбонатных коллек-
торов мощностью от 5 до 20 м. Незначительные мощности коллекторов, до 
5 м, фиксируются в южных частях Верхнекамской впадины (ВКВ) и Северо-
Татарского свода на территории Удмуртии. Для территории Кировской об-
ласти только на Езжинской площади мощности артинских коллекторов со-
ставляют до 20 м, вся остальная часть характеризуется отсутствием отложе-
ний, за исключением крайних северо-восточных районов, где еще отмечается 
наличие коллекторов с толщинами 5–10 м.  

На рис. 3 приведена карта пористости артинских карбонатных коллекторов.  
Большая часть исследуемой территории, как было указано, характеризу-

ется отсутствием отложений в разрезах скважин. Линия кондиционных зна-
чений КОП = 5 % окаймляет зону отсутствия артинских карбонатных отложе-
ний. Таким образом, оценить качество коллекторов артинского яруса воз-
можно лишь в южной, восточной и северо-восточной частях территории.  
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Рис. 2. Карта эффективных толщин отложений артинского яруса 
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Рис. 3. Карта качества карбонатных коллекторов артинских отложений 
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Несмотря на ограниченность распространения коллекторов на западе 
Пермского края, вдоль границы с ВКВ, а также на окончании Пермского сво-
да, Бабкинской седловины и локально на территории БС выделяется зона 
распространения коллекторов с повышенными фильтрационно-емкостными 
свойствами (КОП = 15…20 %). В пределах ВКВ Удмуртии участки с относи-
тельно повышенными фильтрационно-емкостными свойствами отмечены 
в пределах Дебесской площади. Остальная часть территории характеризуется 
низким качеством коллекторов (КОП = 10–15 %). 

На основании проведенных исследований можно выделить зону, пер-
спективную для дальнейших поисково-оценочных работ, – узкую, меридио-
нально вытянутую область, расположенную в южной части рассматриваемой 
территории, на восточном окончании ВКВ. Эта зона характеризуется повы-
шенными значениями пористости (15–20 %) и достаточно выдержанными 
толщинами (20–40 м). 
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