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Возможности выделения разуплотненных зон в породах кристаллического фундамента 
Южно-Татарского свода, перспективных на обнаружение углеводородов

Современные методы интерпретации магнитного и гравитационного полей позволяют получать 
информацию о магнитных и плотностных свойствах как пород осадочного чехла, так и фундамен-
та. При анализе свойств пород кристаллического фундамента на примере Южно-Татарского свода 
сделано предположение о возможности выделения нефтегазоносных скоплений не только в пределах 
унаследованных сводовых и антиклинальных структур осадочного чехла, но и в границах локальных 
выступов фундамента на основе данных аэромагнитной съёмки масштабов 1 : 25 000 – 1 : 50 000 
и гравиметрической съёмки масштаба 1 : 200 000.
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Possibility to distinguish decompressed zones in the crystalline basement rocks  
of the South Tatar Arch promising for hydrocarbon discovery

Modern methods of magnetic and gravity field interpretation enable to obtain information on the magnetic 
and density properties of rocks both in the sedimentary cover and basement. When analyzing properties 
of the crystalline basement rocks exemplified by the South Tatar Arch, it has been suggested possible to 
distinguish petroleum accumulations not only within the inherited arched and anticlinal structures of the 
sedimentary cover, but also within the boundaries of local basement ledges based on airborne magnetic 
survey at 1 : 25,000 – 1 : 50,000 scale and gravity survey at 1 : 200,000 scale.
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Высокие темпы отбора нефти на разрабаты-
ваемых месторождениях Волго-Уральского НГБ 
привели к значительному сокращению её запасов. 
Их восполнение – важная и актуальная задача. 
Помимо традиционных поисков и разведки новых 
залежей на сравнительно хорошо исследованных 
территориях с высокой степенью освоения ресур-
сов встает вопрос получения новых знаний путём 
повышения эффективности исследований за счёт 
выбора рационального комплекса и направления 
геофизических работ, поиска сложнопостроенных 
и малоразмерных объектов, увеличения глубинно-
сти исследований.

Важнейшая задача – оценка перспектив 
нефтегазоносности рифей-вендских отложений 
осадочного чехла и пород фундамента с после-
дующим выделением перспективных участков 
на поиски залежей УВ, в том числе и в породах 
кристаллического фундамента. Из многочислен-
ных публикаций [2–6] известны месторождения 
нефти и газа, запасы которых частично либо 
полностью приурочены к породам фундамента. 
Они установлены во многих регионах мира, в том 
числе и на территории России (месторождения 
Западной Сибири, Предкавказья, небольшое по 
размерам проявление на Кулигинской площади 
в Удмуртской Республике и др.). Основные про-
мышленные скопления нефти и газа приуроче-
ны к трещиноватым, разуплотненным породам 

(зонам) фундамента и связаны со структурами 
различных порядков [5, 6]:

– в центральных и окраинных частях платформ;
– в предгорных областях;
– на стыке плит и краевых прогибов;
– в палеорифтовых зонах (Западно-Сибирский 

бассейн);
– на крыльях погребенных кристаллических 

массивов (Ростовский выступ, юго-восточное 
ответвление Украинского щита).

Состав «продуктивных» пород фундамента 
весьма разнообразен – интрузивные и эффузив-
ные образования, гранито-гнейсы, кристалличе-
ские сланцы и амфиболиты. Обобщенные данные 
(Р. Х. Муслимов, И. Н. Плотникова и др.) свиде-
тельствуют, что наибольшее количество месторож-
дений приурочено к разновидностям гранитоидов 
и метаморфическим породам.

Коллекторские свойства пород фундамента, как 
правило, твёрдых, монолитных, связаны с интен-
сивными процессами трещиноватости и разуплот-
нения, при которых повышаются их пористость 
и проницаемость. Такие процессы наиболее ярко 
выражены в местах заложения глубинных текто-
нических нарушений, которые служат необходи-
мым условием для образования коллектирующей 
емкости в кристаллических породах и возможного 
формирования залежей нефти и газа. Продуктив-
ная толща приурочена не только к поверхности 
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фундамента, она располагается на десятки, сотни 
метров ниже его кровли (Еллей-Игайское, Западно-
Октябрьское, Малоичское месторождения Западно-
Сибирского НГБ). Отмечено присутствие залежей 
и в вышележащих осадочных отложениях. Встреча-
ется и такое сочетание, когда породы фундамента, 
кора выветривания вместе с перекрывающими их 
осадочными толщами образуют единый гидроди-
намический взаимосвязанный резервуар.

Почти во всех случаях нефтегазовые скопления 
приурочены к палеоэрозионным выступам фунда-
мента. В приподнятых блоках (поднятиях) возника-
ют растягивающие напряжения, вызывающие обра-
зование разрывных нарушений, расширяющихся 
вверх по разрезу, что приводит к последующим под-
вижкам отдельных блоков по этим разрывам. Участ-
ки с увеличенными фильтрационно-ёмкостными 
свойствами формируются в блоках с повышенной 
трещиноватостью в зонах действия неоднократно 
обновляемых разломов, по которым инфильтруются 
гидротермальные растворы, также способствующие 
развитию процессов разуплотнения.

Тектонические нарушения, потенциально под-
ходящие для путей миграции и аккумулирования 
УВ с образованием подводящих каналов, разделяют 
на следующие типы [5, 7]:

– проводящие (подводящие). К ним относятся 
региональные глубинные разрывные нарушения 
с длительным унаследованным развитием;

– распределяющие. Разрывные нарушения, 
круто- или пологопадающие, пересекаются или 
сопрягаются с главными проводящими разлома-
ми. Именно они являются взбросами, сбросами 
и сбросо-сдвигами;

– аккумулирующие. Механизмы образования 
распределяющих дизъюктивов, их неоднократная 
активизация, пересечение одних разрывов другими 
приводят к образованию разветвлённой и частой 
сетки нарушений, которые в свою очередь способ-
ствуют формированию трещиноватых, разуплот-
ненных зон различных размеров и конфигураций, 
являющихся потенциальными коллекторами УВ 
в кристаллическом фундаменте.

Результаты глубинного бурения, сейсмических 
исследований и данные продолжительных сроков 
эксплуатации ряда известных месторождений неф-
ти убедительно свидетельствуют о наличии тесной 
связи нефтяной залежи в породах осадочного чех-
ла с глубинным резервуаром, служащим подпит-
кой углеводородов. Возможно также формирование 
коллектирующей ёмкости в разуплотнённых поро-
дах фундамента [6].

Важен фактор признания доминирующей роли 
вертикальной миграции флюидов и ограниченной 
роли их латерального перемещения. Вертикальная 
миграция УВ может быть объяснена как с точки 
зрения традиционной органической, так и с пози-
ции абиогенной гипотезы происхождения нефти. 
Традиционные представления допускают возмож-
ность миграции нефти и её перетоков по разломам 
и зонам трещиноватости из нижних в верхние гори-
зонты осадочного чехла. Вертикальная миграция 
флюидов объясняется и с позиции неорганического 
генезиса нефти, а также с близкой позиции текто-
нистов-мобилистов, считающих, что органическое 
вещество затягивается литосферными плитами на 
уровень верхней мантии, где претерпевает различ-
ные превращения, а затем уже в виде углеводо-
родных флюидов мигрирует к поверхности земли. 

Углеводородные флюиды, как любые гидротермаль-
ные растворы, перемещаются главным образом по 
открытым трещинам (разломам и зонам трещино-
ватости). От основных каналов миграции по про-
ницаемым пластам (например, песчаникам) они 
могут удаляться по восстанию пласта до несколь-
ких километров. В глубоких горизонтах осадочного 
чехла, где из-за уплотнения пористость и проница-
емость пород уменьшены, а также в породах фун-
дамента, где в настоящее время известно уже более 
500 месторождений (Белый Тигр, Вьетнам, место-
рождения Западно-Сибирской провинции и др.), 
миграция флюидов возможна только по разломам.

Зоны разрывов – своеобразные подводящие 
каналы, представляющие собой относительно узкие 
участки, существенно отличающиеся по своим 
физическим свойствам от вмещающей толщи. Ана-
лиз сейсморазведочных материалов по некоторым 
месторождениям позволил предположить наличие 
двух типов подводящих каналов – субвертикальном 
и наклонном.

В Восточной Сибири на Юрупчинском место-
рождении (скв. 25-Юр) проводится отбор нефти 
в зоне трещинных коллекторов, предположительно 
являющейся подводящим каналом. Рядом находит-
ся Куюмбинское месторождение подобного типа.

Чрезвычайно важно для понимания строения, 
пространственного положения и роли подводящих 
каналов изучение кольцевых структур и связанных 
с ними радиальных и дуговых тектонических нару-
шений, а также прилегающих зон региональных 
разломов.

Миграция гидротермальных растворов, в том 
числе и углеводородного состава, возможна только 
по проницаемым разломам и зонам повышенной 
трещиноватости, где они вступают в реакционные 
отношения с вмещающими породами, изменяя 
в зоне контакта их первичный состав. Это под-
тверждается результатами изучения послойно-лате-
ральной изменчивости магнитных свойств пород 
осадочного чехла и фундамента нефтегазоносных 
провинций в региональном плане и в пределах 
нефтегазовых месторождений.

Взаимосвязь структур фундамента и осадочно-
го чехла представлена на рис. 1–3, где приведены 
результаты обработки материалов аэромагнитной 
съемки (АМС) м-ба 1 : 25 000, выполненной на 
площади Висимской впадины (Пермское Прика-
мье) – программа спектрально-пространственного 
анализа. На основе эмпирической кривой установ-
лена зависимость периода аномалий магнитного 
поля СПАН с глубиной залегания реперных гори-
зонтов осадочного чехла и поверхности фундамен-
та, выведенной на примерах месторождений Вол-
го-Уральской и Тимано-Печорской провинций. 
Периоды аномалий СПАН на глубине 21–22 км 
соответствуют глубинам 3400–3500 м, отвечающим 
поверхности фундамента. Ниже выявлены локаль-
ные аномалии СПАН с пониженными магнитными 
свойствами (рис. 2).

На периодах 5,0–5,8 и 10–14 км также выде-
лены локальные аномалии. На временном разрезе 
(ОАО «Пермнефтегеофизика») первая аномалия 
соответствует Н = 400–600 м, отвечающей глубине 
залегания пермских отложений, где предполагается 
газовая залежь. Вторая – на глубине 1600–1800 м 
отвечает горизонту верхов D3, где вскрыты нефте-
носные рифы верхнедевонско-нижнетурнейского 
возраста.
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Вероятность нахождения зоны, повышенной 
трещиноватости (проницаемости) подтверждается 
результатами анализа материалов сейсморазведки 
МОГТ-2Д (ОАО «Пермнефтегеофизика») и маг-
нитного поля. Детальная обработка на площади 
Романшорского месторождения показала тесную 
связь аномалий СПАН с разрывными нарушени-
ями фундамента и осадочного чехла, с известным 
положением структуры и контуром нефтегазонос-
ности на уровне верхнедевонских – нижнетурней-
ских отложений (рис. 3). Отметим, что аномалии 
локальных неоднородностей пониженных маг-
нитных свойств располагаются непосредственно 
в зонах разломов.

Особенности тектоно-магматической эволюции 
центральной части Волго-Уральской антеклизы как 
составной части Волго-Уральского нефтегазового 
бассейна прекрасно согласуются с принципиаль-
ной моделью его формирования, созданной с пози-
ции многоярусной тектоники плит и обосновыва-
ющей геодинамическую эволюцию платформ и их 
горно-складчатых обрамлений (Клещев и др., 1995, 
2002). Согласно данной модели, Волго-Уральский 
бассейн отнесён к области, трансформированной 
столкновением литосферных плит, что определяет 
неоднократное возникновение геодинамических 

режимов сжатия, растяжения, сжатия со сдвигом, 
сдвиговых деформаций.

Геодинамический и флюидный режимы разви-
тия Волго-Уральской антеклизы (составной части 
Южно-Татарского свода и прилегающих к нему тер-
риторий) на протяжении всей геологической исто-
рии данного региона благоприятны для формирова-
ния в кристаллическом основании разуплотненных 
зон различной протяженности и конфигурации. 

Наибольшее количество потенциальных раз-
уплотнённых зон в фундаменте зафиксировано, 
по данным исследований скважин, вскрывших 
кристаллический фундамент в пределах сводовой 
части Южно-Татарского свода и прилегающих 
склонов, и коррелируется с областью развития 
пород большечеремшанской свиты. Здесь наибо-
лее активно проявлены процессы калиевой гра-
нитизации, а затем наложенная гидротермальная 
деятельность по зонам тектонических разломов. 
Южно-Татарский свод характеризуется веществен-
ной неоднородностью пород фундамента. Пред-
полагается, что на позднеархейском и раннепро-
терозойском этапах в структуре консолидирован-
ной коры Русской плиты возникли и развивались 
сквозные флюидопроницаемые зоны – области 
интенсивного движения мантийных и коровых 
флюидов [1, 6].

Нефтегазоносность пород фундамента и осадоч-
ного чехла можно выразить следующей зависимо-
стью: приподнятый блок фундамента с повышенной 
трещиноватостью, пористостью и кавернозностью 
пород преимущественно гранитоидного состава → 
зона тектонического подводящего разлома, область 
разуплотнения, сформированная на ранних этапах 
консолидации фундамента, в дальнейшем много-
кратно активизировавшаяся с повышенной флюи-
допроводимостью, → возгонка водонефтяного пото-
ка, создание благоприятных условий для миграции 
углеводородов → формирование залежи в чехле при 
наличии флюидоупора (покрышки) в его верхних 
горизонтах.

В 2004–2005 гг. ФГУНПП «Геологоразведка» 
проведены комплексные, аэрогеофизические съём-
ки на территории Республики Башкортостан вдоль 
региональных геофизических профилей (РГП) 1–8. 
РГП 5 проложен в меридиональном направлении 
через Южно-Татарский свод. Южным окончани-
ем профиль пересек Шаранский и Туймазинский 
выступы фундамента и Новотроицкую террасу.

Новотроицкая терраса и Туймазинский выступ 
ограничены системой субширотных глубинных раз-
ломов Стахановского на юге и Серафимовского 
на севере (рис. 4). Зоне Серафимовского разлома 
отвечают гравитационная ступень и граница сме-
ны вещественного состава пород фундамента. На 
карте трансформаций магнитного поля ΔТост южнее 
разрыва прослеживаются узкие дуговые цепоч-
ки положительных аномалий, предположительно 
отражающие валообразные поднятия в осадоч-
ном (додевонском) чехле. Наблюдается смещение 
цепочек в узлах пересечения их с зонами разломов 
преимущественно северо-восточного простира-
ния. Здесь, по-видимому, сформировался мегавал, 
осложнённый мелкими валообразными поднятия-
ми, сопряженными с разрывами северо-восточного 
простирания. По фактической нефтегазоносности 
таких структурных парагенезисов можно заклю-
чить, что наиболее перспективны для поисков УВ 
северные приподнятые крылья мегавала вдоль зоны 

Рис. 3. Картирование Романшорского месторождения неф-
ти по результатам спектрально-пространственного анализа 
(СПАН)
1 – контур структуры; 2 – контур нефтеносности; 3, 4 – раз-
рывные нарушения по материалам сейсморазведки (сп 8/89) 
и бурения (3 – в осадочном чехле, 4 – в фундаменте); 5 – 
буровые скважины и их номера; 6 – изолинии амплитудной 
характеристики магнитного поля в усл. ед. (Тj = 6 км, метод 
СПАН)
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субширотного разлома в узлах пересечения с диа-
гональными разрывами. Широкие положительные 
аномалии отражают магнитные разности пород 
фундамента.

Субширотное положение Стахановского разло-
ма к югу от г. Белебей также отражено высокогра-
диентной зоной в поле силы тяжести.

Туймазинскому выступу и Новотроицкой тер-
расе соответствует изометрический гравитаци-
онный максимум поля Δg размерами 30 × 25 км 

с экстремумом +18 мГал. Магнитное поле пред-
ставлено региональной отрицательной аномалией 
(до –200 нТл) северо-восточного простирания. 
Предполагаемая глубина залегания фундамента 
3800–4200 м при максимальном погружении к югу 
до 4500 м.

Контур Туймазинского выступа определяется по 
границам положительных аномалий трансформан-
ты магнитного поля. Он коррелируется с положи-
тельной аномалией и проведён по зоне градиента 

Рис. 4. Картирование геологических структур, перспективных на поиски УВ по данным АМС (Республика Башкортостан, 
АМС-50 000)
1 – изолинии ΔТост; 2 – Шаранский выступ – I; 3 – Туймазинский выступ – II, Новотроицкая терраса – III, локальные 
поднятия: Кальшалинское – IV, Усень-Ивановское – V; 4 – мелкие разрывы; 5 – разломы, по данным Δgост (а – Сера-
фимовский, б – Стахановский); 6 – контуры локальных поднятий, по данным Δgост; 7 – геологические границы; 8 – на-
селенные пункты; 9 – контуры месторождений нефти (в кружках): 1 – Серафимовское, 2 – Троицкое, 3 – Абдулловское, 
4 – Исмагуловское, 5 – Дмитриевское, 6 – Илькинское, 7 – Усень-Ивановское, 8 – Кальшалинское; 10 – предполагаемые 
ловушки углеводородов по геофизическим данным в чехле
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в поле ∆gост (рис. 4, 5). В пределах структуры про-
слеживается интенсивная, иерархически сопод-
чиненная сеть разрывов северо-восточных и севе-
ро-западных румбов. Выступ наследуется в чехле 
Туймазинским поднятием. В современном рельефе 
над Туймазинским выступом располагается Бугуль-
минско-Белебеевская возвышенность. По данным 
бурения, в северной части выступа выделяется 
палеоподнятие по кровле тукаевской свиты (R2tk). 
В пределах структуры разведаны Троицкое, Абдул-
ловское и другие месторождения нефти.

Новотроицкая терраса северо-западным флан-
гом примыкает к Туймазинскому выступу. В поле 
∆Тост наблюдается субконцентр, картируемый в виде 
двух зон узких кольцевых положительных анома-
лий. Центральная часть террасы характеризуется 
отрицательными значениями ∆Тост. Широко пред-
ставлена радиальная сетка разрывов. В её границах 
расположены Илькинское, Дмитриевское, Исмагу-
ловское и несколько мелких месторождений.

На восточном окончании Новотроицкой тер-
расы, предположительно в осадочном чехле, 

Рис. 5. Картирование геологических структур, перспективных на поиски УВ по данным гравиметрии (Республика Баш-
кортостан)
1 – изолинии Δgост; 2 – выступы (Шаранский – I, Туймазинский – II) и локальные поднятия, по данным Δgост (в границах 
Новотроицкой террасы – III, Кальшалинское – IV, Усень-Ивановское – V); 3 – разломы, по данным Δgост (а – Серафимов-
ский, б – Стахановский); 4 – контуры локальных поднятий, по данным Δgост; 5 – кольцевая структура и радиальные оси, по 
данным Δgост; 6 – населенные пункты; 7 – контуры месторождений нефти (в кружках): 1 – Серафимовское, 2 – Троицкое, 
3 – Абдулловское, 4 – Исмагуловское, 5 – Дмитриевское, 6 – Илькинское, 7 – Усень-Ивановское, 8 – Кальшалинское; 
8 – предполагаемые ловушки углеводородов по геофизическим данным в чехле
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сформировано Усень-Ивановское поднятие. На 
карте остаточных аномалий магнитного поля 
положение объекта фиксируется дугообразными 
аномалиями положительного знака. В поле ∆gост 
поднятие отражено в виде относительного макси-
мума. В аномальном магнитном и гравитационном 
полях Усень-Ивановскому поднятию соответству-
ют относительные повышения значений. На его 
склонах выявлены три месторождения, в том числе 
Усень-Ивановское.

На северном фланге террасы выделяется неболь-
шое Кальшалинское поднятие в виде относитель-
ного максимума ∆gост. В поле ∆Тост границы объекта 
фиксируются положительными дуговыми анома-
лиями. По периферии поднятия разведаны мелкие 
месторождения, одно из них Кальшалинское.

Кальшалинское и Усень-Ивановское подня-
тия по результатам интерпретации потенциальных 
полей рассматриваются как составные части Ново-
троицкой террасы.

Предполагается, что это единая кольцевая 
структура (унаследованное куполообразное под-
нятие в осадочном чехле), сформированная на 
приподнятом выступе фундамента на гранитном 
субстрате. В её строении прослеживаются признаки 
радиально-кольцевой тектоники. В трансформанте 
поля силы тяжести кольцевая структура представ-
лена локальными положительными аномалиями, 
отражающими объекты подчиненных рангов.

Известные нефтяные месторождения и выделен-
ные новые перспективные участки на поиски УВ:

– в гравитационном поле: по периферии локаль-
ных максимумов поля ∆gост, в «седловинах», в местах 
сочленения двух максимумов и двух минимумов 
поля ∆gост, вдоль зон региональных разломов;

– в магнитном поле: в поле ∆Тост, в границах 
отрицательных аномалий и в переходных слабо-
положительных зонах-седловинах, в зонах пред-
полагаемых региональных парных разрывов диа-
гональных серий, в узлах пересечений разрывов 
диагональных серий.

На основе перечисленных геолого-геофизиче-
ских признаков поисков залежей УВ в породах фун-
дамента не исключена возможность обнаружения 
проявлений нефти в локальном выступе фундамен-
та, сложенного предположительно гранитоидами 
в пределах Новотроицкой террасы, примыкающей 
к зоне регионального, глубинного Стахановского 
разрыва, с которым связан ряд месторождений 
нефти в чехле.

Предполагаемый нефтеподводящий канал 
может быть расположен на южном окончании 
Новотроицкой террасы в месте её сопряжения со 
Стахановским разломом в границах месторождения 
Дмитриевское. Возможна подпитка месторождений 
Илькинское и других по зонам мелких радиальных 
разрывов.

Конкретизируем общие предпосылки выделения 
разуплотненных участков в породах фундамента 
и унаследованных структур чехла:

– формирование в пределах локальных высту-
пов или приподнятых блоков фундамента, пред-
ставленных преимущественно кислыми породами 
(гранитоидного состава).

– приуроченность их к многократно активи-
зировавшейся системе разрывных нарушений, 
сформированной на ранних этапах консолидации 
фундамента. При этом основную роль играет не 

амплитуда разрывных нарушений (сбросы, взбро-
сы), а их современная активность;

– выделение «частой сетки» разломов в границах 
выступов, характеризующих участки с повышенной 
трещиноватостью и кавернозностью, повышающих 
коллекторские свойства резервуара;

– в магнитном поле и его трансформантах гра-
нитоидные массивы выделяются аномалиями пони-
женного и отрицательного знаков;

– выступам фундамента в поле силы тяжести 
и трансформанты ∆gост отвечают аномалии преиму-
щественно положительного знака;

– образование в породах осадочного чехла уна-
следованных антиклинальных структур – куполо-
образных поднятий с присутствием пород, облада-
ющих коллекторскими свойствами;

– наличие покрышки, затрудняющей движение 
флюидов из ловушки в верхние горизонты осадоч-
ного чехла.

Аэрогеофизическими методами осуществляет-
ся поиск ловушек УВ в осадочном чехле, а также 
имеется принципиальная возможность прогнозиро-
вания по геофизическим данным глубинных кол-
лекторов в породах фундамента.

Разрабатываемые промышленные скопления УВ 
и выявление новых объектов в породах фундамен-
та позволяют однозначно утверждать, что верхняя 
часть разреза фундамента осадочных бассейнов 
может быть самостоятельным объектом поисков 
новых месторождений и заслуживает пристально-
го внимания.
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