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Аннотация. В работе рассмотрены основные характеристики строения карбонат-

ных резервуаров, особенности формирования органогенных построек, генетически свя-

занных с бортовой барьерно-структурной фациальной зоной некомпенсированных про-

гибов Камско-Кинельской системы Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна. Пост-

седиментационные процессы, значительно усложняющие внутреннее строение карбо-

натных пород, способствуют как улучшению, так и ухудшению фильтрационно-емкост-

ных свойств коллекторов. Окончательная пространственная архитектура большинства 

органогенных ловушек формируется в результате эрозионных процессов, влияющих на 

характер нефтенасыщения ловушек. Рассмотрен комплекс методов для выявления и изу-

чения карбонатных резервуаров. 
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Abstract. This paper examines the key structural characteristics of carbonate reservoirs 

and the formation of organogenic structures genetically related to the marginal barrier-structural 

facies zone of uncompensated troughs of the Kama-Kinel system of the Volga-Ural oil and gas 

basin. Post-sedimentation processes, which significantly complicate the internal structure of 

carbonate rocks, contribute to both the improvement and deterioration of reservoir properties. 

The final spatial architecture of most organogenic traps is formed as a result of erosion pro-

cesses, which influence the nature of oil saturation in the traps. A set of methods for identifying 

and studying carbonate reservoirs is considered. 

Key words: carbonate reservoir, organogenic structure, Kama-Kinel trough system, 
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Введение 

Месторождения в карбонатных резервуарах выявлены практически во 

всех нефтегазоносных бассейнах мира, причем наиболее крупные место-

рождения приурочены к резервуарам органогенного генезиса. Примерами 

таких месторождений являются: Мензелинский, Тимеровский, Илишев-

ский, Кадыровский, Арланский рифы в Актаныш-Чишминском прогибе 

Камско-Кинельской системы [11], Волостновский, Восточно-Волостнов-

ский, Кулагинский, Новожоховский и другие рифы Муханово-Ероховского 

прогиба [3], Веякский, Южно-Баганский, Южно-Салюкинский, Баяндыс-

кий, Диньель-Югидъельский, Южно-Терехевейский атоллы Печорской си-

стемы прогибов Тимано-Печорского НГБ [1]. Также залежи углеводородов 

установлены в разновозрастных рифогенных структурах Предуральского 

краевого прогиба – Кунакбаевский, Западно-Тепловский, Гремяченский, 

Ишимбайский, Столяровский, Введеновский, Совхозный и др. [2]. 

Карбонатные отложения, в силу палеотектонических особенностей 

осадконакопления, а именно господства глубоководной обстановки осадко-
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накопления, широко распространены в центральных частях Волго-Ураль-

ского нефтегазоносного бассейна, доля карбонатных пород здесь превы-

шает 70% в разрезе осадочного чехла. Сложное сочетание разнопорядковых 

тектонических элементов в региональном плане, разломно-блоковое строе-

ние кристаллического основания, наличие внутриформационных структур 

растяжения в осадочном чехле создали благоприятные условия для форми-

рования карбонатных природных резервуаров различного генезиса. Среди 

карбонатных резервуаров выделяются: традиционные пластовые сводовые 

и массивные, а также не антиклинальные: органогенные, внутриформацион-

ные (клиноформы), литологические (линзы) и комбинированные, образо-

ванные в результате наложения различных процессов. В свою очередь, ор-

ганогенные постройки могут быть погребенными, унаследованными (сквоз-

ными), инверсионными и инверсионно-унаследованными.  

Наиболее распространенными типами карбонатных резервуаров явля-

ются массивные, в том числе и органогенные. Формирование залежей обу-

словлено заполнением углеводородами всего объема ловушки. Образование 

органогенных ловушек происходило на протяжении палеозойского времени 

при различных условиях, так, в фаменский и турнейский века они связаны с 

барьерно-структурными зонами внутриформационных прогибов Камско-

Кинельской системы, а в пермский период – с бортовыми зонами впадин и 

развивались унаследованно. Далее по степени распространения идут пла-

стовые сводовые карбонатные резервуары, их формирование происходило 

в условиях кратковременной смены динамических условий карбонатона-

копления: отложение пластов высокоемких коллекторов сменялось перио-

дами накопления плотных глинистых карбонатных пород. Такие резерву-

ары характерны для пород семилукского, мендымского и в отдельных слу-

чаях для башкирского возраста. Клиноформенные, литологические или лин-

зовидные карбонатные ловушки имеют ограниченное распространение, они 
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образовались в фаменское и турнейское время преимущественно в переход-

ных зонах от палеошельфа к глубоководной части в прогибах Камско-Ки-

нельской системы. На характер унаследованности органогенных структур в 

осадочном чехле влияет целый ряд факторов, основными из которых явля-

ются: тектонические подвижки фундамента, история палеотектонического 

развития осадочного бассейна, палеоглубины моря после формирования ри-

фов, палеогеохимическая обстановка бассейна седиментации и другие. 

 

Методы исследования  

В разные годы изучением типов ловушек и залежей УВ в карбонатных 

породах Татарстана, а также закономерностями их пространственного раз-

мещения занимались В.М. Смелков, Р.К. Тухватуллин, Б.В. Успенский, 

И.А. Ларочкина, Р.А. Батырбаева, В.П. Морозов, Э.А. Королев, А.Н. Коль-

чугин и многие другие [4, 6, 7, 10].  

Основными методами изучения внутреннего строения карбонатных 

отложений являются лабораторные исследования керна, такие как изучение 

коллекторских свойств, петрографическое описание шлифов, рентгенофлу-

оресцентный и рентгеноструктурный анализы, в результате проведения ко-

торых выявляются литотипы, особенности порового пространства карбона-

тов, характер нефтенасыщения, а также уточняются палеогеографические 

условия их формирования [5, 8]. С целью установления генезиса карбонат-

ных резервуаров проводились палеотектонические реконструкции мето-

дами изопахического треугольника и графиков роста структур [9]. Для ин-

терпретации результатов проводится комплексирование данных сейсмораз-

ведочных исследований, глубокого и структурного бурения, анализа керна 

и промыслово-геофизического материала на основе геологического модели-

рования с учетом современной тектонической позиции объектов. 
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Результаты и обсуждение  

С точки зрения поисков залежей углеводородов на изучаемой терри-

тории наиболее перспективными объектами являются органогенные резер-

вуары, имеющие антиклинальную форму и хорошие фильтрационно-ем-

костные свойства, кроме того, над рифогенными структурами в осадочном 

чехле формируются структуры облекания, сложенные преимущественно 

терригенными породами, которые также содержат залежи нефти и газа. 

Учитывая цикличность процессов рифообразования и установленную авто-

рами в работе [5] пространственно-генетическую связь формирования орга-

ногенных построек на протяжении герцинского тектонического цикла, пер-

спективными для территории восточного борта Мелекесской впадины явля-

ются и более молодые отложения осадочного чехла. 

В зависимости от палеотектонической обстановки осадконакопления 

в определенные отрезки геологического времени на территории формирова-

лись хемогенные, органогенные или смешанные карбонатные осадки. При-

чем характер взаимоотношения этих пород может быть очень сложным и 

неоднозначным. Благоприятные условия для роста рифовых построек в пре-

делах центральной части Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна су-

ществовали преимущественно в позднефранское-раннефаменское время в 

периоды формирования некомпенсированных прогибов, в условиях растя-

жения земной коры и возникновения обширного глубоководного бассейна, 

сообщавшегося с Уральским палеоокеаном и Прикаспийским палеоморем. 

В последующий турнейский век унаследованный рост структур продол-

жался в условиях обедненной фауны. Органогенные постройки, сформиро-

вавшиеся в бортовых частях прогибов Камско-Кинельской системы, были 

надежно запечатаны продуктами размыва палеосводов, образовав, таким об-

разом, перспективные карбонатные природные резервуары. Органогенные 

структуры в пределах центральных областей Волго-Уральского нефтегазо-
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носного бассейна выявлены также в башкирских и нижнепермских отложе-

ниях. С ростом органогенных построек связано и формирование компенси-

рующих их толщ [4, 5, 13]. 

Карбонатные резервуары отличаются от терригенных характером 

нефтенасыщения, высокой расчлененностью и неоднородностью распреде-

ления фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) продуктивных пластов, а 

также наличием гидродинамической связи с нижележащими водоносными 

отложениями за счет трещиноватой структуры коллектора. Массивные ло-

вушки обладают гораздо большими нефтенасыщенными толщинами и, со-

ответственно, вмещают большее количество углеводородов. Эксплуатаци-

онное разбуривание таких залежей целесообразно проводить, начиная со 

сводовой части структуры [14]. Также при разработке массивных органо-

генных резервуаров получают значительные дебиты нефти. Отсюда и повы-

шенный интерес геологов к карбонатным ловушкам с точки зрения подго-

товки запасов нефти к освоению.  

Карбонатные коллекторы менее подвержены литологическим заме-

щениям, однако в пределах рифовых построек распределение пород с раз-

ными ФЕС определяется фациальной зональностью рифового ком-

плекса [2]. Кроме того, существует ряд факторов, осложняющих структуру 

пород. Карбонатные отложения, в отличие от терригенных, подвергаются 

гораздо более активным постседиментационным преобразованиям, приво-

дящим к вариациям фильтрационно-емкостных свойств пород-коллекторов. 

К изменениям такого рода можно отнести: уплотнение и цементацию, пере-

кристаллизацию, доломитизацию, выщелачивание, кальцитизацию и суль-

фатизацию, трещинообразование и т.д. [6, 7, 12]. Причем в результате пере-

численных процессов, ФЕС коллекторов могут как улучшаться, так и ухуд-

шаться, что устанавливается по результатам лабораторных исследований 

керна. Процесс доломитизации играет важную роль как при сохранении 
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первичной пористости карбонатных пород [15], так и способствует сокра-

щению объемов твердой фазы карбоната и увеличению объема пустотного 

пространства [16]. Интенсивной перекристаллизации подвергаются глав-

ным образом биогенные известняки, однако наличие глинистого, кремни-

стого и дисперсного органического вещества существенно снижает интен-

сивность этого процесса. При выщелачивании характерным является нерав-

номерное распределение пустотного пространства, что ведет в целом к 

улучшению ФЕС и увеличению анизотропии пластов-коллекторов. Кальци-

тизация и сульфатизация в целом негативно влияют на коллекторские свой-

ства известняков и доломитов. Трещинообразование, как правило, значи-

тельно улучшает ФЕС коллекторов, является одним из характерных призна-

ков карбонатных пород и зависит от многих факторов: литологического со-

става отложений, толщины слоя, глубины залегания и других [5]. 

Наиболее перспективными в карбонатном резервуаре являются 

участки, имеющие хорошие фильтрационно-емкостные свойства с высоким 

нефтенасыщением и значительной нефтенасыщенной толщиной. Примене-

ние геологического моделирования позволяет выделить первоочередные 

участки для освоения, оптимизировать поисково-разведочное и эксплуата-

ционное бурение и получить наибольшие дебиты нефти при разработке за-

лежей подобного типа [5].  

В центральных частях Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна 

сформировавшиеся органогенные карбонатные резервуары в визейское и 

башкирское время часто подвергались разрушению в связи с размывами и 

эрозионной деятельностью временных потоков и карста (Рис. 1), что значи-

тельно осложнило геологическое строение резервуаров и наложило отпеча-

ток на характер распространения нефтеносности в ловушках. Простран-

ственная емкость карбонатных резервуаров уменьшалась за счет размывов, 

а компенсационные терригенные толщи, заполняющие “врезы”, не всегда 

содержат нефть вследствие особенностей палеотектонической обстановки 
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мелководно-морских и разнообразных континентальных условий осадкона-

копления. В случаях, когда нефтенасыщенными являются и карбонатный 

цоколь, и породы, заполняющие “врез”, и облекающие их пласты, залежи 

могут быть как гидродинамически связанными, так и изолированными, при-

чем водонефтяные контакты залежей могут быть на одном и на разных гип-

сометрических уровнях. 

 

Породы: 1 – карбонатные, 2 – глинистые, 3 – песчаные,  

4 – нефтеносные, 5 – водоносные 

Рис. 1. Схематический геологический профиль комбинированного  

терригенно-карбонатного резервуара  

Эрозионно-измененные, тектонически преобразованные карбонатные 

резервуары приобретают сложную конфигурацию и внутреннее строение 

коллекторов. Толщи, заполняющие эрозионные “врезы”, имеют преимуще-

ственно вид линз, а вышележащие терригенные пласты плащеобразно обле-

кают комбинированные ловушки и являются завершающими элементами 

каждого тектоно-седиментационного цикла. Такие комбинированные резер-
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вуары необходимо изучать комплексно, так как продуктивность пробурен-

ных скважин будет зависеть от ряда факторов, таких как взаиморасположе-

ние цоколя, “вреза” и пластов облекания, толщина и фильтрационно-ем-

костные свойства коллектора, изолирующие свойства покрышек, наличие 

или отсутствие гидродинамической связи между залежами и др.  

Основным методом обнаружения разновозрастных рифовых построек 

является сейсморазведка на волновой картине сейсмопрофилей, как пра-

вило, четко картируются «рифовые» аномалии (Рис. 2) [4]. Выделение идет 

по идентификационным признакам, отличающим органогенную постройку 

от общего объема вмещающих пород: увеличенной толщине структуры и 

размытым боковым границам. По данным сейсморазведочных исследова-

ний так же выделяются зоны развития “врезов”, которые впоследствии кор-

ректируются результатами бурения. Далее строятся геологические модели 

комбинированного карбонатного резервуара с использованием всех гео-

лого-геофизических и лабораторных данных. 

 

1 – границы отражающих горизонтов, 2 – рифогенные постройки,  

3 – тектонические нарушения 

Рис. 2. Фрагменты временных разрезов сейсмопрофилей с рифогенными  

постройками позднефранского-фаменского возраста 
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Заключение  

Центральные области Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна, 

особенно бортовые зоны прогибов Камско-Кинельской системы, с кото-

рыми генетически связаны ареалы распространения органогенных построек 

как в верхнедевонских, каменноугольных, так и в пермских отложениях, 

остаются перспективными для поисков залежей нефти и газа. Комплексиро-

вание данных сейсморазведки, бурения и лабораторных исследований керна 

на основе геологического моделирования дает возможность обнаружения, 

изучения и освоения перспективных на нефть карбонатных резервуаров. 
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