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Аннотация
Тенденция ежегодно растущих объемов добычи нефти в Волго-Уральской нефтегазоносной провинции требует наращи-
вания минерально-сырьевой базы путем открытия новых месторождений или ввода в разработку трудноизвлекаемых 
(нетрадиционных) запасов углеводородов. Одним из альтернативных источников углеводородов являются пермские би-
тумы, сосредоточенные в уфимских, казанских и нижнепермских отложениях на юго-востоке Республики Татарстан (РТ). 
Перспективы открытия мелких битумных месторождений прослеживаются и в восточной части РТ, где по литологическим, 
тектоническим критериям и результатам бурения тестировочных скважин получены положительные прогнозы на углево-
дородное сырье.

Abstract
The trend of annually increasing oil production in the Volga-Ural oil and gas province requires increasing the mineral resource base by opening new 
fields or entering into development of hard-to-recover (unconventional) hydrocarbon reserves. One of this alternative sources of hydrocarbons is 
Permian bitumen, which is concentrated in the ufimian, kazanian and lower permian sediments in the south-east of Tatarstan. Prospects for the 
discovery of small bituminous deposits are also available in the eastern part of Tatarstan, where positive forecasts for hydrocarbon raw materials 
for the deposits were obtained according to lithological, tectonic criteria and the results of drilling test wells.

Материалы и методы
Теоретические – литолого-фациальные карты сакмарских отложений 
на территории РТ. 
Практические – карты с результатами бурения тестировочных 
скважин.
Объект исследования – отложения сакмарского яруса в пределах 
разведочных площадей на территории северного и северо-
восточного склона Южно-Татарского свода.
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Materials and methods
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Введение
Несмотря на высокую степень изученно-

сти глубоким поисковым бурением большей 
части территории Татарстана, есть отдельные 
районы с большой удаленностью друг от дру-
га глубоких поисково-разведочных скважин 
и, как следствие, относительно слабой геоло-
гической изученностью. Одним из таких рай-
онов является восток Республики Татарстан 
(РТ) — район северного и северо-восточного 
склона Южно-Татарского свода (ЮТС).

Как отмечается в [3], в этом районе есть 
благоприятные факторы для формирования 
залежей природных битумов: наличие лову-
шек структурного типа, наличие пород-кол-
лекторов и покрышек, наличие глубинных 
разломов и неотектонических движений как 
благоприятный фактор, способствующий ми-
грации углеводородов (УВ), а также процесс 
выщелачивания пустотного пространства 
пород-коллекторов. 

При вышеописанных факторах с большой 
долей вероятности возможно формирование 
битумных залежей при восходящей миграции 
углеводородов из нижележащих отложений 
с последующим заполнением пустотного 
пространства пород-коллекторов, одними 
из которых потенциально являются сакмар-
ские карбонаты.

Для исследования вертикальной части 
разреза (ВЧР), в частности, применяются ге-
охимические методы поиска углеводородов, 
один из которых — биогеохимическое тести-
рование (БГХТ). Однако, несмотря на более 
чем полувековую историю развития, биогео-
химические методы поисков залежей углево-
дородов не нашли широкого практического 
применения, несмотря на то что их относят 
к прямым методам поиска. Вероятнее всего, 
основные причины, что эти методы не нашли 
широкого применения, — это необходимость 
отбора большого объема кернового материа-
ла, что в свою очередь является дорогостоя-
щей и трудоемкой процедурой; а также боль-
шие затраты, связанные с необходимостью 
покупки дорогостоящего оборудования для 
анализа, пробоподготовку и, соответствен-
но, проведение лабораторных исследований 
проб на наличие углеводородов и содер-
жание органического углерода в породе. 
В условиях рыночной экономики компании, 
занятые в сфере добычи углеводородов 
(в частности малые нефтяные компании), 
стараются минимизировать или по возмож-
ности отказаться от затрат на фундаменталь-
ные и прикладные научные изыскания ввиду 
необходимости больших капиталовложений 
в эти исследования.

Теоретическая часть
Конечная задача применения биогео-

химического метода — прогнозная оценка 
продуктивности (или непродуктивности) сква-
жин по возможности на ранних интервалах 
их проходки [5].

Технически метод БГХТ осуществляется 
в процессе бурения специальных тестиро-
вочных скважин на относительно малых глу-
бинах (15–35 % расстояния от поверхности 
до залежи) в процессе проходки неглубоких 
структурных скважин и/или в процессе бу-
рения глубоких скважин. Бурение скважин 
проводится с полным отбором керна, кото-
рый в дальнейшем исследуется на содержа-
ние органического углерода (Сорг) в породе 
и построением графика изменения содер-
жания Сорг по глубине. В случае если его 
содержание увеличивается вниз по разре-
зу, скважина имеет положительный прогноз 

на углеводороды; в противном случае — от-
рицательный (рис. 1).

Преимуществом биогеохимической ин-
дикации, в отличие от традиционных мето-
дов исследований, является интегральная 
характеристика процессов жизнедеятель-
ности микроорганизмов по суммарному 
содержанию в горных породах органиче-
ского углерода, связанного с остатками са-
пропелевого вещества и/или микробной 
биопродукции. 

В РТ длительное время (с 1993–2003 гг.) 
применялась технология поиска углеводо-
родных залежей способом БГХТ на стадии, 

предшествующей постановке глубокого бу-
рения [5]. В настоящее время на территории 
РТ с целью оценки перспектив нефтеносно-
сти по результатам биогеохимического те-
стирования горных пород на подготовленных 
к глубокому бурению структурах пробурено 
210 тестировочных скважин, данные по ре-
зультатам работ получены по 203 скважи-
нам, в которых получены следующие прогно-
зы нефтеносности по БГХТ-анализу:
•		 положительный прогноз —  

в 84 скв. (40,4 %);
•		 отрицательный прогноз —  

в 106 скв. (51 %);

Рис. 1. Зависимость концентрации высокомолекулярных соединений органического 
происхождения по глубине в случае: 1 — наличия углеводородной залежи; 2 — отсутствия 
углеводородной залежи
Fig. 1. The dependence of concentration of high-molecular compounds of organic origin 
on the depth in the case of: 1 – the presence of a hydrocarbon deposit; 2 – in the absence 
of a hydrocarbon deposit

Рис. 2. Тектоническая схема Татарстана с расположением тестировочных скважин 
с данными БГХТ-прогноза. Масштаб 1:3 000 000. 
1 — административная граница Республики Татарстан; 2 — границы тектонических 
элементов первого порядка; 3 — тестировочные скважины с прогнозом на стадии 
анализа; 4 — тестировочные скважины с отрицательным прогнозом на нефть;  
5 — тестировочные скважины с положительным прогнозом на нефть. I — Северо-
Татарский свод; II — Южно-Татарский свод; III — Мелекесская впадина; IV — Токмовский 
свод; V — Казанско-Кировский прогиб
Fig. 2. Tectonic scheme of Tatarstan Republic with the location of testing wells with 
biogeochemical testing forecast data. Scale 1:3 000 000.
1 – administrative border of Tatarstan Republic; 2 – boundaries of first-order tectonic elements; 
3 – testing wells with a forecast at the analysis stage; 4 – test wells with a negative forecast for oil; 
5 – test wells with a positive forecast for oil. I – North Tatar arch; II – South Tatar arch;  
III – Melekess depression; IV – Tokmovsky arch; V – Kazan-Kirov trough
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Рис. 3. Фрагмент тектонической карты северного 
и северо-восточного склона Южно-Татарского свода. 
Масштаб 1:2 000 000
Fig. 3. Fragment of the tectonic map of the northern and 
north-eastern slopes of the South Tatar arch.  
Scale 1: 2 000 000

Рис. 4. Фрагмент литолого-фациальных карт сакмарских отложений восточной части 
Татарстана. Масштаб 1:500 000. Построено по данным [1]
Fig. 4. Fragment of lithofacial maps of the Sakmarian sediments of the eastern part of Tatarstan. 
Scale 1:500 000. Built according to [1]

Рис. 5. Карта перспективных земель Татарстана на углеводородное сырье 
с градацией потенциальных извлекаемых ресурсов углеводородов. Масштаб 
1:3 000 000. Названия тектонических элементов (рис. 1)
Fig. 5. Map of promising lands of Tatarstan for hydrocarbon raw materials, with 
a gradation of potential recoverable hydrocarbon resources. Scale 1:3 000 000.  
For the names of the tectonic elements (fig. 1)

•		 неоднозначный прогноз (признаки не-
фтеносности) — 5 скв. (2,4 %);

•		 нет данных (в стадии анализа) —  
10 скв. (4,7 %);

•		 не определен прогноз по техническим 
причинам — 5 скв. (2,4 %).

Анализ полученных результатов
Основные районы, изученные бурением 

тестировочных скважин: восточный борт Ме-
лекесской впадины, юго-восточная часть Се-
веро-Татарского свода, юго-восточная и вос-
точная часть Южно-Татарского свода (рис. 2).

При рассмотрении карты видно, что 
максимальная концентрация скважин, дав-
ших положительный прогноз, локализована 
в северной и северо-восточной части Южно- 
Татарского свода. Отдельное внимание сто-
ит уделить тому, что на западном склоне ЮТС 
и восточном борту Мелекесской впадины 
также есть группа скважин с положительным 
прогнозом; и в этих районах есть открытые 
и поставленные на баланс месторождения би-
тумов в казанских и уфимских отложениях [2].

Не исключено, что в районе северной 
части ЮТС при детальных геологоразведоч-
ных работах возможно открытие мелких (или 
мельчайших) месторождений битумов в от-
ложениях сакмарского яруса. Предпосылки 
формирования новых залежей приведены 
ниже.

Следует отметить, что в изучаемом райо-
не открыты месторождения нефти в каменно-
угольных отложениях и ведется промышлен-
ная выработка запасов [3]. Как отмечается 
в [4], в этом районе есть очаги землетрясе-
ний до 5 баллов и, как следствие, возможно 
образование глубинных разломов, способ-
ствующих миграции углеводородов из ниже-
лежащих отложений в вышележащие с после-
дующим заполнением ловушек структурного 
типа. Как правило, при вертикальной мигра-
ции углеводородов в вышележащие горизон-
ты при контакте с породами или пластовыми 
водами происходит гипергенное изменение 
нефти под действием свободного или связан-
ного кислорода [2]. Данное явление сопрово-
ждается ухудшением товарных свойств нефти 
и значительным увеличением ее вязкости; 
однако в той или иной степени подвижность 
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Results
Based on the above arguments, it follows that the study area is 
characterized by a fairly large hydrocarbon potential with a certain 
probability of discovery oil deposits in the permian sediments. The 
presence of structural traps, reservoir rocks and tires, as well as the 
presence of deep faults in the sedimentary layer are favorable factors for 
the migration of oil from the underlying sediments to the overlying ones, 
followed by the formation of a new deposit. 

Conclusions
Despite the detailed geological and geophysical study of the main oil-
producing areas in Tatarstan, in the last 2 decades, small and minute 
oil fields with geological reserves of less than 1 million tons have been 
discovered. The improvement of methods for searching for hydrocarbons 
with detailed geological exploration in areas with poor geological 
knowledge accompanies the discovery of new fields (including bitumen) 
and, as a result, the replenishment of the mineral resource base.
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ENGLISH

«новообразованной» вязкой нефти сохраня-
ется, и в случае наличия ловушек структур-
ного типа происходит заполнение купольной 
части антиклинальных складок. Как видно 
из рисунка 3, в исследуемом районе просле-
живается серия линейных и брахиморфных 
положительных структур 1 порядка протяжен-
ностью несколько километров. 

В ходе анализа литолого-фациальных 
карт [1] наиболее подходящим коллектором 
среди пермских осадочных образований 
является сакмарский ярус, представленный 
стерлитамакским и тастубским горизонтами. 
Как видно (рис. 4), отложения обоих горизон-
тов представлены закарстованными извест-
няками в северной и частично в восточной 
части ЮТС. Не исключено, что в ходе мигра-
ции углеводородов возможно формирование 
битумных залежей в исследуемом районе.

Вышележащие отложения в районе ис-
следования представлены переслаиванием 
сульфатно-карбонатных и песчано-глинистых 
красноцветных образований соликамско-
го горизонта (отложения артинского и кун-
гурского яруса в данном районе размыты). 
Данные литотипы можно рассмотреть как 
потенциальную породу-покрышку, «запеча-
тывающую» залежь и препятствующую даль-
нейшей миграции углеводородов в вышеле-
жащие горизонты.

По данным [6], коллективом авторов по-
строена тектоническая схема с градацией 
территории Татарстана по землям с потен-
циальными извлекаемыми ресурсами. Ос-
новой построения данной схемы послужили 
комплекты карт: нефте- и битумоносности 
РТ с нефтяными месторождениями, открыты-
ми за последние 20 лет; тектоническая карта 

со структурами 1 и 2 порядка; карта с разме-
щением вертикальных разломов, обеспечи-
вающих миграцию УВ в вышележащий кол-
лектор, а также литолого-фациальные карты 
пермской системы на территории Татарстана. 
Градация перспектив земель с численной 
оценкой потенциальных ресурсов углеводо-
родов реконструирована на основе карты 
районирования нефтегазоносности РТ для 
всей осадочной толщи [6].

При рассмотрении этой схемы видно, что 
большая часть северной части ЮТС оценива-
ется как высокоперспективная с потенциаль-
ными извлекаемыми ресурсами углеводоро-
дов 10–50 тыс. т на 1 км2 (рис. 5).

Итоги
Из вышеизложенного следует, что иссле-
дуемый район характеризуется довольно 
большим углеводородным потенциалом с 
определенной долей вероятности открытия 
залежей в пермских отложениях. Наличие 
ловушек структурного типа, пород-коллекто-
ров и покрышек, а также наличие глубинных 
разломов в осадочной толще является благо-
приятными факторами для миграции нефтей 
из нижележащих отложений в вышележа-
щие с последующим формированием новой 
залежи.

Выводы
Несмотря на детальную геолого-геофизиче-
скую изученность основных нефтедобываю-
щих районов в Татарстане, в последние два 
десятилетия открываются мелкие и мель-
чайшие месторождения нефти с геологиче-
скими запасами менее 1 млн т. Совершен-
ствование методов поиска углеводородов 

с детализацией геологоразведочных работ 
в районах с относительно слабой геологи-
ческой изученностью сопутствуют открытию 
новых месторождений (в том числе и битум-
ных) и, как следствие, пополнению минераль-
но-сырьевой базы.
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