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АННОТАЦИЯ
Введение. В данной работе объектом изучения являются карбонатные породы органогенных 
построек воронежского горизонта (D3vr) на Волостновском, Восточно-Волостновском и Юж-
но-Волостновском месторождениях в северной части Восточно-Оренбургского нефтегазонос-
ного района Волго-Уральской НГП.
Цель. Установить связь между структурами литологических типов карбонатных пород и их 
фильтрационно-емкостными свойствами в пределах органогенных построек воронежского го-
ризонта на Волостновском, Восточно-Волостновском и Южно-Волостновском месторождениях.
Материалы и методы. В работе использованы фондовые материалы по геологическому строе-
нию северной части Восточно-Оренбургского района. В статье построены гистограммы рас-
пределения значений пористости и проницаемости, предлагается петрофизическая модель, 
проведена ее верификация и анализ.
Результаты. В результате исследований были проанализированы данные фильтрационно-ем-
костных свойств карбонатных пород, построены гистограммы, отражающие изменения по-
ристости и проницаемости для отдельных зон органогенных построек, выполнена петрофи-
зическая модель, показывающая связь между литологическими характеристиками пород 
выделенных зон и их фильтрационно-емкостными свойствами. Проведена верификация между 
данными по Волостновскому участку и соседними месторождениями.
Выводы. Карбонатные коллекторы воронежского горизонта характеризуются сложным строе-
нием с ухудшенными фильтрационно-емкостными свойствами, что необходимо учитывать 
при разработке залежей для обеспечения прироста геологических запасов нефти, а также про-
дления сроков эксплуатации скважин.
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ABSTRACT
Background. The carbonate rocks represented by organogenic structures of the Voronezh horizon 
(D3vr) at the Volostnovsky, Vostochno-Volostnovsky and Yuzhno-Volostnovsky fields in the north-
ern part of the East-Orenburg oil and gas bearing region of the Volga-Ural oil and gas bearing 
province are studied.
Aim. To establish a connection between the structures of lithological types of carbonate rocks and 
their reservoir properties within the organogenic structures of the Voronezh horizon at the Volost-
novsky, Vostochno-Volostnovsky and Yuzhno-Volostnovsky deposits.
Materials and methods. Stock materials on the geological structure of the northern part of the 
Vostochno-Orenburg district were used. Histograms of the distribution of porosity and permeab-
ility values were constructed. A petrophysical model was proposed followed by its verification 
and analysis.  
Results. Data on the filtration-capacitance properties of carbonate rocks were analyzed. Histo-
grams reflecting changes in porosity and permeability for individual zones of organogenic struc-
tures were constructed. A petrophysical model describing the relationship between the lithological 
characteristics of rocks of the selected zones and their reservoir properties was proposed. The 
model was verified based on the data on the Volostnovsky site and neighboring deposits. 
Conclusion. The carbonate reservoirs of the Voronezh horizon are characterized by a complex 
structure with degraded reservoir properties. This information should be taken into account 
when developing deposits to ensure an increase in geological oil reserves and an extended ser-
vice life of wells.

Keywords: lithology, carbonate rocks, Late Devonian, limestone, dolomite, Voronezh horizon, 
formation, productive deposits, organogenic structures, porosity, permeability, void space, 
Orenburg region
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Объектом изучения являются карбонатные по-
роды Волостновского, Восточно-Волостновского 
и Южно-Волостновского месторождений, рас-
полагающихся на территории Новосергиевского 
и Илекского районов Оренбургской области. Ме-
сторождения расположены в южной части Жигу-
левско-Оренбургского свода Волго-Уральской ан-
теклизы (рис. 1) [4].

В настоящее время промышленная нефте
носность Волостновского, Восточно-Волост- 
новского и Южно-Волостновского место
рождений установлена в карбонатных отложе-
ниях пласта Т1 турнейского яруса (C1t), пла-
ста Дфр1 евлановско-ливенского горизонта 
(D3ev+D3lv) и пласта Дфр2 воронежского гори-
зонта (D3vr) [3—5].
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 Отложения девонского возраста, воронежско-
го горизонта (D3vr) представлены карбонатными 
породами и охарактеризованы керном в скважинах 
50-Волостновского, 51-Восточно-Волостновско-
го и 55-Южно-Волостновского месторождений. 
Известняки с прослоями доломитов характеризу-
ются светло-серыми, бежевыми, светло-коричне-
ватыми окрасками. С кавернозно-пористыми из-
вестняками и доломитами связан продуктивный 
пласт Дфр2 (рис. 2) [7, 12]. В воронежском гори-
зонте работами (Вилесова А.П., Лашмановой А.А., 
и др. 2013 г.) установлены органогенные построй-
ки и выявлена зональность их строения.  В пре-
делах построек исследователями выделяются три 
зоны: биогермного ядра, краевых частей и их 
склонов [3, 7, 8, 11, 15]. 

Биогермное ядро состоит из известня-
ков и доломитов. Среди известняков выде-
ляются: кораллово-строматопоровый с поли-
биокластовым заполнителем, строматопоровый 
с биокластово-микробиальным заполнителем 
и многочисленными инкрустациями, водоросле-
во-строматопоровый, цианобионтный, сложенный 
колониями ренальцис, с микро-тонкокристалличе-
ским заполнителем, строматолитовый пластовый 
волнисто слоистый. Среди строматопор выделяют-
ся пластинчатые, пластинчатые осложенные, жел-
ваковидные и ветвистые формы биогермообразо-
вателей. Межбиогермное пространство заполнено 
известняками крупно-органогенно-обломочными, 
сложенными гравийными фрагментами строма-
топор, многочисленными обломками иглокожих, 
среди которых располагается комковатый и микро-
кристаллический карбонат, отмечаются участки, 
представленные скоплениями раковин брахио-
под. Доломиты вторичные характеризуются разно-
кристаллической структурой, отличаются разным 
количеством известкового материала, содер-
жат реликты как каркасных, так и органогенно-об-
ломочных структур [1, 2, 6, 13]. 

В краевых частях построек выделяются из-
вестняки моно-органогенно-обломочные кри-
ноидные доломитовые, поли-крупно-орга-
ногенно-обломочные и редко онколитовые 
неотчетливо линзовидно слоистые с терриген-
ной примесью [1, 2, 6, 13].

Склоновые зоны построек, представле-
ны брекчиями линзовидно слоистыми с органо-
генно-обломочным и глинистым заполнителем, 
известняками биокластовыми сильно глинистыми, 
доломитами глинистыми органогенно-обломоч-
ными наклонно-волнисто слоистыми с деформа-
ционными оползневыми текстурами, доломитами 

с пелоидно–биокластовой структурой, со значи-
тельным количеством терригенного и глинисто-
го материала [1, 2, 6, 13]. 

В проведенных ранее работах петрофизи-
ческие зависимости устанавливались целиком 
для продуктивных пластов, либо между доло-
митами и известняками без привязки к конкрет-
ным структурным типам карбонатных пород. Авто-
ром построены гистограммы для зон органогенных 
построек, в пределах которых преобладает опре-
деленный структурный тип карбонатной породы.

Для составления гистограмм зоны биогерм
ного ядра [7, 8, 15], были выделены 150 точек  
коэффициента пористости и проницаемости,  
разбитые на классы Кп от 0 до 28% и Кпр 
от <0,001 до >500 мД. 

Рис. 1. Фрагмент обзорной карты структур углево-
дородного сырья Оренбургской области [4]
Fig. 1. A Fragment of an overview map of the structures 
of hydrocarbon raw materials of the Orenburg region [4]
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Рис. 2. Сводный геологический разрез верхнедевонских отложений Волостновского участка. Масштаб 1:2000 
[7, 8, 12, 15]
Fig. 2. Summary geological section of the Upper Devonian sediments of the Volostnovsky site. Scale 1:2000 [7, 8, 12, 15]

По пористости — 37 из 150 исследованных об-
разцов — приходится на не коллектор с классами 
пористости 0—4%. Пористость по коллектору ме-
няется от 0,7 до 27,3%, средняя по 150 образцам 
составляет 6% (рис. 3а).

По проницаемости более половины исследо-
ванных образцов — 96 из 150 — относятся к V и VI 
классам коллекторов по А.А. Ханину с низкими 
и весьма низкими фильтрационными свойствами 
[14], 48 образцов относятся к IV классу с пони-
женными фильтрационными свойствами и только 

5 образцов относятся к III классу с проницаемо-
стью 100—500 мД; 1 образец относится к II клас-
су с проницаемостью больше 500 мД (рис. 3б).

 В целом проницаемость варьируется в преде-
лах 0,01—928,7 мД, составляя в среднем 23,19 мД 
(n = 150) [9].

Пустотное пространство в породах зоны  
биогермного ядра имеет сложное строение 
и представлено межформенными порами, распре-
деленными участками по биокластовому заполни-
телю; внутрискелетными порами, приуроченными 
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к внутренней структуре скелетных образований стро-
матопор; порами, образующимися при раство-
рении фрагментов водорослей, остракод, каль-
цисфер; межкристаллическими, характерными 
для вторичных доломитов [10, 11]. Каверны свя-
заны с частичным растворением микроучастков, 
как в известняках, так и в доломитах, а также с ин-
крустационными текстурам. Среди трещин выделя-
ются литогенетические и гидротермальной прора-
ботки [7, 8, 15].

В краевой зоне анализировались органоген-
но-обломочные структурные типы известняков 
[7, 8, 15]. Для составления гистограмм краевой 
зоны, были выделены 100 точек коэффициента 

пористости и проницаемости, разбитые на классы 
Кп от 0 до 18% и Кпр от <0,001 до >500 мД.

По пористости — 35 из 100 исследованных об-
разцов приходится на не коллектор с классами 
пористости 0—4%. Пористость по коллектору ме-
няется от 1 до 16,9%, средняя по 100 образцам 
составляет 5,5% (рис. 4а).

По проницаемости — 83 образца из 100 отно-
сятся к V и VI классам коллекторов по А.А. Хани-
ну с низкими и весьма низкими фильтрационными 
свойствами [14], 16 образцов относятся к IV клас-
су с пониженными фильтрационными свойствами  
и только 1 образец относится к III классу коллек-
торов с проницаемостью 100—500 мД (рис. 4б).

Рис. 3. Гистограммы распределения пористости и проницаемости известняков и доломитов зоны биогерм-
ного ядра: a — пористость; б — проницаемость  
Fig. 3. Histograms of porosity and permeability distribution of limestones and dolomites of the biohermic core zone: 
a — porosity; б — permeability

Рис. 4. Гистограммы распределения пористости и проницаемости известняков краевой зоны: a — пори-
стость; б — проницаемость  
Fig. 4. Histograms of porosity and permeability distribution of limestones of the edge zone: a — porosity; б — 
permeability
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 В целом по коллектору проницаемость варьиру-
ет в пределах 0,001—239,6 мД, составляя в сред-
нем 7,5 мД (n = 100) [9].

Пустотное пространство пород представлено 
порами, кавернами и тектоническими трещинами 
[7, 8, 15]. 

Склоновые обломочные карбонаты содер-
жат разное количество терригенной и глинистой 
примеси [7, 8, 15]. Для составления гистограмм 
склоновой зоны, были выделены 100 точек коэф-
фициента пористости и проницаемости, разбитые  
на классы Кп от 0 до 20% и Кпр от <0,001  
до >500 мД.

По пористости — 24 из 100 исследованных об-
разцов приходится на не коллектор с классами 
пористости 0—4%. Пористость по коллектору ме-
няется от 0,5 до 18,8%, средняя по 100 образцам 
составляет 6,9% (рис. 5а). 

По проницаемости — 74 образца из 100 отно-
сятся к V и VI классам коллекторов по А.А. Хани-
ну с низкими и весьма низкими фильтрационны-
ми свойствами [14], 22 образца относятся к IV 
классу коллекторов с пониженными фильтра-
ционными свойствами и только 4 образца от-

носятся к III классу с проницаемостью 100—
500 мД (рис. 5б). 

В целом по коллектору проницаемость варьиру-
ет в пределах 0,002—400,3 мД, составляя в сред-
нем 17 мД (n = 100) [9].

Пустотное пространство склоновой зоны пред-
ставлено редкими кавернами, иногда полностью 
залеченными кристаллами кальцита, межформен-
ными и внутриформенными порами, трещинами 
[7, 8, 15].

В таблице представлены фильтрационно-ем-
костные свойства карбонатных пород для зон ор-
ганогенных построек.

На основе проведенных исследований построе-
на петрофизическая зависимость Кп=f(Кпр), пока-
зывающая связь между структурными типами кар-
бонатных пород для отдельных зон органогенных 
построек и их фильтрационно-емкостными свой-
ствами. На модели отображен характер распреде-
ления фигуративных точек, отвечающих опреде-
ленной зоне органогенных построек (рис. 6). 

Проведена верификация между данными 
по Волостновскому, Восточно-Волостновско-
му, Южно-Волостновскому месторождениям 

Рис. 5. Гистограммы распределения пористости и проницаемости известняков склоновой зоны: a — пори-
стость; б — проницаемость  
Fig. 5. Histograms of porosity and permeability distribution of limestones of the slope zone: a — porosity; б — 
permeability
 

Таблица. Сравнение фильтрационно-емкостных свойств карбонатных пород для зон органогенных построек
Table. Comparison of filtration-capacitance properties of carbonate rocks for zones of organogenic buildings

Зоны  
органогенных 

построек

Пределы 
изменения 

пористости, %

Пределы 
изменения 

проницаемости, мД

Среднее значение 
Кп, % /  

Кол-во образцов

Среднее значение 
Кпр, мД /  

Кол-во образцов
Биогермное ядро 0,7—27,3 0,01—928,7 6 / 150 23,2 / 150

Краевая 1—16,9 0,001—239,6 5,5 / 100 7,5 / 100

Склоновая 0,5—18,8 0,002—400,3 6,9 / 100 17 / 100
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Рис. 7. Сопоставление пористости и проницаемости в карбонатных породах зон органогенных построек 
воронежского горизонта соседних месторождений
Fig. 7. Comparison of porosity and permeability in carbonate rocks of zones of organogenic structures of the Voronezh 
horizon of neighboring deposits

и соседними Восточно-Радовским, Вахитовским 
и Рыбкинским месторождениями. Для подтвер-
ждения достоверности зависимостей Кп=f(Кпр), 
представлено сопоставление по продуктив-
ным отложениям воронежского горизонта Рыб-
кинского, Вахитовского, Восточно-Радовско-
го, Волостновского, Восточно-Волостновского 
и Южно-Волостновского месторождений (рис. 7). 
Все четыре выборки лежат в едином поле точек. 
Обоснованность привлечения данных материа-
лов обусловлена схожим геологическим строе-
нием, стратиграфией, литологией, глубиной за-
легания пластов и термобарическими условиями 
[9, 11]. 

Заключение
Средние значения пористости для зон органо-

генных построек примерно одинаковы. Проницае-
мость пород биогермного ядра примерно в два раза 
выше, чем проницаемость пород склоновой зоны, 
и примерно в три раза выше, чем проницаемость 
пород краевой зоны [1, 2]. Карбонатные коллек-
торы воронежского горизонта характеризуются 
сложным строением с ухудшенными фильтраци-
онно-емкостными свойствами, что необходимо 
учитывать при разработке залежей для обеспече-
ния прироста геологических запасов нефти, а так-
же продления сроков эксплуатации скважин.

Рис. 6. Сопоставление пористости и проницае-
мости в карбонатных породах зон органогенных 
построек воронежского горизонта
Fig. 6. Comparison of porosity and permeability in 
carbonate rocks in zones of organogenic structures of 
the Voronezh horizon
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