
ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫЕ ЗАПАСЫ / HARD–TO–RECOVER RESERVES 2026. 1(3)

33

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ УДК 553.98:551.735

Введение
Визейские, в том числе бобриковские, терриген-

ные отложения Волго-Уральской антеклизы пред-
ставляют значительный интерес для нефтегазовой 
геологии и инженерной оценки участков недр (Ла-
рочкина, 2008; Шибанова, 2015). Их продуктивность 
во многом определяется условиями осадконакопле-
ния, фациальной принадлежностью, литологической 

изменчивостью и степенью развития пород-коллек-
торов. В пределах одного стратиграфического уров-
ня могут соседствовать как высокоемкие песчаные 
тела, так и слабопроницаемые глинисто-алеврито-
вые интервалы (Ермолова и др., 2019; Астаркин, 
2020; Хайбуллин, 2022). Поэтому оперативная пред-
варительная оценка перспективности требует не 
только учета структурного положения объекта, но и 
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В работе рассматриваются условия формирования визейских (бобриковских) терригенных отложений Волго-Уральской 
антеклизы и предлагается инструмент оперативной оценки их нефтеперспективности на землях месторождений и участках 
нераспределенного фонда недр. Продуктивность бобриковского горизонта во многом определяется обстановками осадкона-
копления, фациальной принадлежностью и литологической изменчивостью пород, поэтому прогноз только по структурному 
положению объекта недостаточен. Целью работы является разработка инструмента оперативной оценки нефтеперспектив 
бобриковских отложений с учетом условий их формирования в зависимости от обстановки осадконакопления. На осно-
ве обобщения стратиграфических схем, палеогеографических карт, фондовых отчетов, скважинных данных и материалов 
текущих проектов сформирована единая цифровая база, выполнены оцифровка палеогеографических построений и фаци-
альное зонирование горизонта. Выделены шесть фациальных зон: выступы кристаллического фундамента (зона отсутствия 
отложений), аллювиальная равнина, аллювиально-дельтовая равнина, дельтовая равнина, фронт дельты и открытый шельф. 
Для каждой зоны определены условия формирования и параметры коллекторских свойств: доля коллектора, коэффициенты 
глинистости, пористости и проницаемости. Установлено, что наиболее благоприятные условия связаны с дельтовой (сред-
няя доля коллектора 0.81) и аллювиально-дельтовой (0.67) равнинами, которые отнесены к высокоперспективным зонам; 
аллювиальная равнина и фронт дельты отнесены к среднеперспективным, открытый шельф и выступы фундамента – к низ-
коперспективным. Предложены алгоритм оперативной оценки и схема ранжирования участков, включая сопоставление фа-
циальной карты с участками нераспределенного фонда недр. Выполнен SWOT-анализ, определены ограничения подхода и 
направления его дальнейшего развития.
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понимания генезиса осадочных тел.
Практическая проблема заключается в том, что 

на ранней стадии анализа часто необходимо быстро 
сопоставить большое количество участков, включая 
как площади лицензионных участков, так и потен-
циально интересные территории нераспределенного 
фонда. При этом доступные данные имеют различ-
ный масштаб, качество и степень детализации: стра-
тиграфические схемы, карты палеогеографических 
обстановок, фондовые отчеты, скважинная инфор-
мация и результаты реализации текущих проектов. 
Без единой системы классификации такие материа-
лы сложно использовать для сопоставимого прогно-
за.

Целью работы является разработка инструмен-
та оперативной оценки нефтеперспектив визейских 
(бобриковских) терригенных отложений Волго-У-
ральской антеклизы на землях месторождений и 
участках нераспределенного фонда недр с учетом 
условий их формирования в зависимости от об-
становки осадконакопления. Для достижения по-
ставленной цели решены следующие задачи: про-
веден анализ литературы и доступных материалов, 
включая стратиграфические схемы, статьи, интер-
нет-ресурсы, фондовые отчеты и данные текущих 
проектов, для выделения бобриковских отложений 
и синтеза информации в единую базу; выполнено 
разделение бобриковских отложений на фациальные 
зоны на основе результатов стратиграфического, ли-
толого-петрографического и седиментологического 
анализа условий формирования, подготовлены циф-
ровые фациальные карты; проанализированы дан-
ные по скважинам и результаты региональных работ 
для характеристики продуктивности фациальных 
зон, сформирована таблица статистических харак-
теристик параметров ФЕС-фаций; разработаны кри-
терии прогноза перспективности участков с выделе-
нием высокоперспективных, среднеперспективных 
и низкоперспективных зон с учетом геологических 
условий и оперативных методов оценки.

Объектом исследования являются терригенные 
отложения Волго-Уральской антеклизы бобриков-
ского горизонта. Предмет исследования –  связь ус-
ловий осадконакопления, фациальной принадлежно-
сти и коллекторских свойств с нефтегазоносностью 
и ранжированием участков по уровню перспектив-
ности.

Научная новизна работы состоит в интеграции 
фациального анализа, цифровой картографической 
основы и оперативных критериев оценки коллектор-
ских свойств в единый инструмент предварительно-
го прогноза. Практическая значимость заключается 
в возможности использовать результаты для первич-
ного ранжирования объектов, подготовки концепту-
альной геологической модели и выбора приоритетов 
дальнейшего изучения.

Материал и методы
Волго-Уральская антеклиза является крупной 

нефтегазоносной областью, в пределах которой па-
леозойский осадочный чехол включает терриген-
ные и карбонатные комплексы различного возраста 
(Ларочкина, 2008). Для оценки бобриковских отло-
жений принципиально важно учитывать положение 
изучаемого горизонта в стратиграфическом разрезе, 
характер подстилающих и перекрывающих толщ, а 
также региональную изменчивость условий седи-
ментации.

Бобриковские терригенные отложения характери-
зуются литологической неоднородностью. В разрезе 
встречаются пески, алевролиты, глины и переходные 
разности. Наличие песчаных и алевритовых тел соз-
дает предпосылки для формирования пород-коллек-
торов, тогда как повышение глинистости, биотурба-
ция и тонкозернистый состав могут резко снижать 
фильтрационно-емкостные свойства (Силантьев 
и др., 2023; Плюснин и др., 2024). Поэтому анализ 
только стратиграфического положения без фаци-
альной интерпретации недостаточен для надежного 
прогноза.

Исследование строится на представлении о том, 
что распределение коллекторов в бобриковском го-
ризонте контролируется обстановками осадконако-
пления. В пределах речных, дельтовых, прибреж-
но-морских и шельфовых систем формируются 
различные типы осадочных тел. Они различаются 
формой, протяженностью, сортировкой материала, 
степенью глинизации и вероятностью сохранения 
пористо-проницаемых интервалов (Ермолова и др., 
2019; Masagutov et al., 2024).

Для построения инструмента оценки использо-
ван комплекс материалов, позволяющий совместить 
региональный геологический контекст с параметра-
ми конкретных объектов. В качестве исходных дан-
ных рассматривались:

1.	 Стратиграфические схемы и сводные геоло-
го-геофизические разрезы региона;

2.	 Карты осадконакопления и палеогеографи-
ческие реконструкции разных геологических 
возрастов;

3.	 Данные по скважинам, включая литологиче-
ское описание и статистические показатели 
коллекторских свойств;

4.	 Фондовые отчеты и результаты текущих про-
ектных работ;

5.	 Картографические материалы для анализа 
связи фациальных зон с участками лицензи-
онного и нераспределенного фонда недр.

Интеграция таких разнородных материалов по-
зволяет перейти от описательной характеристики 
горизонта к формализованной процедуре ранжиро-
вания. При этом важным условием является единый 
формат хранения информации: цифровые карты, та-
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блицы параметров и сопоставимые критерии интер-
претации. Фрагмент набора палеогеографических 

карт, использованных для анализа условий осадко-
накопления, представлен на рисунке 1.

Предлагаемый подход ориентирован на оператив-
ное принятие решений. Он не заменяет детальное ге-
ологическое моделирование, но позволяет на ранней 
стадии выделить участки, требующие первоочеред-
ного внимания. Методика объединяет четыре блока: 
сбор и нормализацию данных, фациальное зониро-
вание, расчет и сопоставление критериев, картогра-
фическое представление результата.

Первый блок связан с подготовкой единой базы 
данных. На этом этапе сведения из литературы, карт, 
отчетов и скважинных материалов приводятся к со-
поставимому виду. Фиксируются стратиграфическая 
привязка, литологические признаки, координатная 
основа, принадлежность к фациальной зоне и набор 
численных параметров, отражающих коллекторские 

Рис. 1. Фрагмент набора палеогеографических карт, использованных для анализа условий осадконакопления

свойства.
Второй блок включает реконструкцию обстано-

вок осадконакопления. На основе стратиграфиче-
ского, литолого-петрографического и седименто-
логического анализа выделяются зоны выступов 
кристаллического фундамента, аллювиальной рав-
нины, аллювиально-дельтовой равнины, дельтовой 
равнины, фронта дельты и открытого шельфа. Ка-
ждая зона рассматривается как геологическая среда 
с определенной вероятностью развития коллектора.

Третий блок направлен на формирование циф-
ровых карт. В ходе работы выполняется оцифровка 
палеогеографических и фациальных построений, 
после чего они используются как пространственный 
слой для сопоставления с месторождениями, участ-
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ками нераспределенного фонда и скважинными 
данными. Такой формат обеспечивает возможность 
последующего обновления при появлении новых 
данных и материалов.

Четвертый блок – построение карты перспек-
тив. Для каждой фациальной зоны задаются крите-
рии прогноза, после чего участки ранжируются по 
уровню нефтеперспективности. Итоговый результат 
может использоваться как входная информация для 
выбора объектов детального изучения, планирова-
ния дополнительных работ и формирования концеп-
туальной геологической модели.

Работа выполнялась в пять этапов, содержание и 
результаты которых приведены в таблице 1.

Таблица 1 – План работы с учетом подготовки циф-
ровых карт

Этап Содержание Результат этапа
1 Подготовка про-

ектной докумен-
тации

Анализ статей, страти-
графических материалов, 
интернет-ресурсов, фон-
довых отчетов и дан-
ных текущих проектов; 
формирование первичной 
базы

2 Работа с картами и 
цифровизация

Реконструкция механиз-
мов осадконакопления, 
оцифровка палеогеогра-
фических карт, подготовка 
единой картографической 
основы

3 Фациальное зони-
рование

Выделение зон бобри-
ковских отложений, 
составление цифровой 
карты фаций и таблицы 
коллекторских свойств

4 Оценка перспек-
тивности

Формирование критериев 
высоко-, средне- и низко-
перспективных участков; 
анализ связи с лицензион-
ным и нераспределенным 
фондом недр

5 Обобщение резуль-
татов

Подготовка рекомендаций 
по дальнейшему тестиро-
ванию инструмента

Оценка отдельного участка выполняется в следу-
ющей последовательности:

1.	 Определить принадлежность объекта к бо-
бриковскому горизонту и уточнить стратигра-
фическое положение;

2.	 Нанести объект на цифровую фациальную 
карту и определить вероятную обстановку 
осадконакопления;

3.	 Сопоставить фациальную принадлежность с 
таблицей коллекторских свойств и статисти-
ческими показателями;

4.	 Присвоить участку предварительную кате-

горию перспективности: высокую, среднюю 
или низкую;

5.	 Проверить результат по доступным скважин-
ным, региональным и картографическим дан-
ным;

6.	 Сформировать рекомендацию: детальное изу-
чение, уточнение данных либо исключение из 
первоочередного портфеля.

Результаты
Фациальное зонирование является центральным 

элементом предлагаемого инструмента. Оно позво-
ляет перейти от набора отдельных геологических на-
блюдений к пространственно-осмысленной модели, 
в которой каждая зона имеет собственную седимен-
тационную природу и ожидаемый диапазон коллек-
торских свойств. Карта фациальных зон приведена 
на рисунке 2.

Выступы кристаллического фундамента – это 
участки отсутствия отложений бобриковского гори-
зонта, где более древние породы, например граниты 
и гнейсы, занимают повышенное положение относи-
тельно осадочного чехла. При преобладании текто-
нических поднятий над денудацией такие структуры 
могут формировать крупные положительные элемен-
ты рельефа. В рассматриваемой системе традицион-
ный осадочный коллектор здесь отсутствует, однако 
локальные ловушки углеводородов теоретически 
могут быть связаны с корой выветривания фунда-
мента или зонами тектонической раздробленности. 
Для оперативной оценки данная зона относится к 
низкоперспективной категории по бобриковскому 
терригенному комплексу.

Аллювиальная равнина формируется в речных 
системах, где осадки накапливаются в руслах, меан-
драх, пойменных участках и старицах. Осадки мо-
гут включать песчаный, алевритовый и глинистый 
материал, поэтому коллекторские свойства здесь из-
менчивы. В одной зоне могут встречаться как фации 
неколлектора, связанные с пойменными глинистыми 
отложениями, так и хорошие коллекторы, приуро-
ченные к песчаным телам меандров. Средняя доля 
коллектора принята равной 0.30, что позволяет от-
нести зону к среднеперспективной при обязательной 
проверке локального строения.

Аллювиально-дельтовая равнина отражает пере-
ходную обстановку, где речная система взаимодей-
ствует с морским или иным водоемным бассейном. 
В устьевых районах рек при снижении скорости 
потока откладываются глины, пески и илы, форми-
руются дельтовые рукава, каналы и межрукавные 
области. Хорошая сортировка осадков и сложная 
архитектура песчаных тел обеспечивают высокую 
способность аккумулировать флюид. Средняя доля 
коллектора составляет 0.67, поэтому зона относится 
к высокоперспективной.
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Дельтовая равнина развивается в пределах кону-
сов выноса рек, где обломочный материал распреде-
ляется по площади при снижении энергии потока. 
В таких условиях формируются песчаные и алеври-
товые тела, связанные с каналами и рукавами. Для 
зоны характерны благоприятные фильтрационно-ем-
костные свойства, высокая доля коллектора и низкая 
глинистость. Средняя доля коллектора равна 0.81, 
что делает дельтовую равнину наиболее перспектив-
ной фациальной зоной для первоочередного анализа.

Фронт дельты формируется в морских условиях 
в области устьевых баров, мелководных отмелей и 
лагун. Осадконакопление происходит при замедле-
нии водного потока и постепенном выпадении пес-
чано-алевритового материала. Отложения характе-
ризуются фациальной неоднородностью: в разрезе 
могут присутствовать как высокопористые прослои 
устьевых баров, так и ухудшенные коллекторы отме-
лей и лагун. Доля коллектора составляет около 0.48, 
поэтому зона оценивается как среднеперспективная.

Открытый шельф формируется в морской обста-
новке за пределами активного влияния дельтовых по-
токов. Осадки часто перерабатываются донными те-
чениями и организмами, подвергаются биотурбации, 
что приводит к нарушению первичной слоистости и 
образованию более однородных глинисто-алеврито-
вых толщ. Повышенная глинистость и тонкозерни-
стый состав затрудняют накопление и фильтрацию 
флюидов. Несмотря на возможность локального раз-
вития коллекторов, зона в целом относится к низко- 
или ограниченно перспективной.

Рис. 2. Карта фациальных зон бобриковских отложений Волго-Ураль-
ской антеклизы

Для оперативной оценки важна не только каче-
ственная интерпретация обстановки осадконако-
пления, но и ее перевод в систему количественных 
критериев. В таблице 2 приведены численные пара-
метры коллекторских свойств фациальных зон, в та-
блице 3 – их качественные признаки и предложенная 
категория перспективности.

Таблица 2 – Оперативные параметры оценки коллек-
торских свойств

Фациальная 
зона

Доля 
коллектора, 

д. ед.

Коэффици-
ент глини-
стости ср. 
по пласту, 

д. ед.

Коэффици-
ент пори-
стости по 

коллектору, 
д. ед.

Коэффици-
ент прони-
цаемости 

ср. по 
коллектору, 

мД

Выступы 
кристал-
лического 
фундамента

– – – –

Аллюви-
альная 
равнина

0.30 0.342 0.196 417

Аллюви-
ально-дель-
товая 
равнина

0.67 0.156 0.199 560

Дельтовая 
равнина

0.81 0.091 0.196 520

Фронт 
дельты

0.48 0.223 0.211 135

Открытый 
шельф

0.30 0.400 0.200 293

Наибольшая доля коллектора (0.81) и минималь-
ный коэффициент глинистости (0.091 д. ед.) отме-
чаются в зоне дельтовой равнины; максимальная 
средняя проницаемость по коллектору (560 мД) ха-
рактерна для аллювиально-дельтовой равнины. Для 
открытого шельфа и аллювиальной равнины при 
доле коллектора 0.30 характерны наиболее высокие 
значения коэффициента глинистости (0.400 и 0.342 
д. ед. соответственно). Средний коэффициент пори-
стости по коллектору во всех зонах изменяется в уз-
ком диапазоне (0.196–0.211 д. ед.).

Итогом фациального анализа является не только 
карта распределения обстановок осадконакопления, 
но и карта перспективности. Она строится путем 
наложения фациального слоя на сведения о место-
рождениях, участках фонда недр и доступных сква-
жинных данных. Такой подход позволяет получить 
не абсолютный прогноз запасов, а ранговую оценку, 
показывающую, где вероятность развития эффектив-
ных коллекторов выше, а где необходима дополни-
тельная проверка или детальная интерпретация.

Высокоперспективные зоны соответствуют фа-
циям дельтовой и аллювиально-дельтовой равнины. 
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Они характеризуются высокой долей коллектора, от-
носительно низкой глинистостью и благоприятной 
архитектурой песчаных тел. Именно эти зоны целе-
сообразно рассматривать как приоритетные для пер-
вичного анализа участков.

Среднеперспективные зоны представлены аллю-
виальной равниной и фронтом дельты. В них могут 
формироваться качественные коллекторы, однако их 
распространение более изменчиво. Для таких объек-
тов требуется уточнение локальной геометрии пес-
чаных тел, проверка литологической неоднородно-
сти и сопоставление с фактическими скважинными 
данными.

Низкоперспективные и ограниченно перспектив-
ные зоны включают открытый шельф и зоны высту-
пов кристаллического фундамента. В первом случае 
развитие коллектора ограничивается глинистостью, 
тонкозернистым составом и биотурбацией, во втором 
– традиционный осадочный коллектор отсутствует. 
Эти зоны не исключаются из анализа полностью, но 
требуют иных критериев оценки и не должны авто-
матически попадать в число приоритетных объектов 
по бобриковскому терригенному комплексу. Схема 
ранжирования участков приведена в таблице 3.

Таблица 3 – Оперативная схема ранжирования участ-
ков

Категория перспек-
тивности

Фациальные при-
знаки

Рекомендуемое 
решение

Высокая Дельтовая и аллю-
виально-дельтовая 
равнина; высокая 
доля коллектора; низ-
кая или умеренная 
глинистость

Включить в первоо-
чередной перечень 
для детального 
анализа и уточне-
ния геологической 
модели

Средняя Аллювиальная рав-
нина и фронт дельты; 
фациальная измен-
чивость; локальные 
песчаные тела

Проводить провер-
ку по скважинным 
данным, уточнять 
распространение кол-
лектора и геометрию 
тел

Низкая Открытый шельф 
или выступы фун-
дамента; высокая 
глинистость либо 
отсутствие традици-
онного коллектора

Рассматривать как 
второстепенные 
участки или анали-
зировать только при 
наличии дополни-
тельных положитель-
ных факторов

Связь инструмента с нераспределенным фондом 
недр заключается в возможности быстро выявлять 
участки, где благоприятные фациальные зоны совпа-
дают с территориями, не закрепленными за действу-
ющими лицензиями. Для этого карта фациального 
зонирования сопоставляется с картографическими 
данными о лицензионном и нераспределенном фон-
де недр (рис. 3). Приоритет получают те площади, где 

прогнозируются дельтовые или аллювиально-дель-
товые условия накопления и при этом отсутствуют 
очевидные ограничения по геологическим данным.

На практике такой анализ может использовать-
ся для формирования предварительного перечня 
участков, подлежащих дальнейшему изучению. На-
пример, если участок нераспределенного фонда рас-
положен в зоне дельтовой равнины, он получает вы-
сокий приоритет. Если он попадает в аллювиальную 
равнину или фронт дельты, требуется дополнитель-
ная проверка локальной изменчивости коллекторов. 
Если участок приурочен к открытому шельфу или 
выступам фундамента, он рассматривается как объ-
ект с повышенным геологическим риском.

Рис. 3. Сопоставление фациальной карты с участками лицензионного 
и нераспределенного фонда недр

Важно подчеркнуть, что ранжирование по фаци-
альному признаку не является окончательным реше-
нием о перспективности. Оно представляет собой 
быстрый фильтр, после которого необходимо учи-
тывать структурное положение, насыщение, резуль-
таты сейсмики, качество скважинных данных и при 
возможности фактические показатели добычи. В 
дальнейшем инструмент целесообразно дополнить 
блоком увязки фациальной принадлежности с дан-
ными добычи, что повысит надежность прогноза.

Выводы
По результатам проведенных исследований мож-

но сделать следующие выводы.
1.	 Разработан подход к оперативной оценке не-

фтеперспектив визейских (бобриковских) 
терригенных отложений Волго-Уральской 
антеклизы на основе фациального анализа и 
цифровой картографической базы.

2.	 Выделены ключевые фациальные зоны: вы-
ступы кристаллического фундамента, аллю-
виальная равнина, аллювиально-дельтовая 
равнина, дельтовая равнина, фронт дельты и 
открытый шельф.

3.	 Для каждой фациальной зоны сформулирова-
ны условия образования, качественная и ко-
личественная характеристики коллекторских 
свойств и предварительная категория пер-
спективности.
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4.	 Показано, что наиболее благоприятные усло-
вия связаны с дельтовой и аллювиально-дель-
товой равниной, где наблюдаются высокая 
доля коллектора и более благоприятные филь-
трационно-емкостные свойства.

5.	 Предложена схема сопоставления фациаль-
ной карты с участками нераспределенного 
фонда недр для выбора объектов, требующих 
первоочередного анализа.

6.	 Сформулированы ограничения подхода и на-
правления дальнейшего развития, включая 
тестирование на фактических данных и увяз-
ку фациальной принадлежности с показателя-
ми добычи.

Таким образом, предложенный инструмент имеет 
прикладное значение для предварительного ранжи-
рования нефтегазоносных объектов, ускоряет си-
стематизацию геологической информации и может 
использоваться как основа для последующей дета-
лизации геологической модели.
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