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Abstract
The article studies the history of paleotectonic development of the Melekess Depression, located in the central part of the Volga-Ural oil and 
gas basin. In the article, the authors examine the features of sedimentation and formation of the intraformational Ust-Cheremshanskian 
uncompensated Depression of the Kama-Kinel System, which controls the reef structures of the Late Devonian-Early Carboniferous period. The 
seismic profile the placement and mutual arrangement of traps in the sedimentary cover section, and revealed patterns of inherited development 
of organogenic structures of the Kazanian Stage from the more ancient one.

Materials and methods
Literature review of the conditions of formation of the Melekess 
Depression, data analysis of structural drilling and seismic exploration 
research.

Keywords
Melekess Depression, hydrocarbon trap, organogenic structure, 
ultraviscous oil, seismic exploration research

Поступила в редакцию: 11.04.2025

Received: 11.04.2025

GEOLOGY UDC 553.982.239 I Original Paper

Закономерности пространственной локализации 
ловушек сверхвязкой нефти казанского яруса 
Мелекесской впадины

Лукьянова Р.Г.1, Мударисова Р.А.1,2
1Казанский (Приволжский) федеральный университет (К(П)ФУ), Казань, Россия;  

2Институт проблем экологии и недропользования АН РТ, Казань, Россия
rezeda-l@yandex.ru

Аннотация
В работе изучена история палеотектонического развития Мелекесской впадины, расположенной в центральной 
части Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна. Рассмотрены особенности осадконакопления и формирования 
внутриформационного Усть-Черемшанского некомпенсированного прогиба Камско-Кинельской системы, 
контролирующего рифогенные структуры позднедевонско-раннекаменноугольного времени. На сейсмических профилях 
и картах по отражающим горизонтам прослежено размещение и взаиморасположение ловушек в разрезе осадочного 
чехла, выявлены закономерности унаследованного развития органогенных структур казанского возраста от более древних. 

Материалы и методы
Литературный обзор условий формирования Мелекесской 
впадины, анализ данных глубокого, структурного бурения и 
сейсморазведочных исследований.
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Введение
В центральных и западных областях Волго- 

Уральского нефтегазоносного бассейна 
в отложениях пермской системы широко 
распространены залежи сверхвязкой нефти 
(СВН) и природных битумов (ПБ). На данной 
территории в пермском разрезе выделяют-
ся четыре зональных нефтебитуминозных 

комплекса: нижнепермский локальный 
(в основном сакмарский) карбонатный, 
уфимский терригенный, нижнеказанский 
терригенно-карбонатный, верхнеказанский 
карбонатно-терригенный [1, 2]. Нижнеказан-
ский зонально нефтебитуминозный терри-
генно-карбонатный комплекс имеет широ-
кое развитие на территории Мелекесской 

впадины, расположенной в центральной 
части Волго-Уральского нефтегазоносного 
бассейна (НГБ). Комплекс представлен пре-
имущественно органогенными и оолитовыми 
доломитами, в меньшей степени — глини-
сто-песчаными породами, покрышкой для 
залежей СВН являются глинистые и карбо-
натно-сульфатные отложения. На изучаемой 
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территории в данном комплексе выявлены 
такие наиболее крупные месторождения 
СВН, как Горское, Пионерское, Аканское, Узе-
евское и другие. Основной объем исследо-
ваний проведен на Горском месторождении 
СВН, где породами-коллекторами являются 
реликтово-органогенные и оолитовые извест-
ковистые доломиты, со средней глубиной за-
легания 280–300 метров и с достаточно высо-
кими значениями фильтрационно-емкостных 
свойств и нефтенасыщения. Поиск подобных 
залежей СВН и ПБ, относящихся к категории 
трудноизвлекаемых запасов в эпоху истоще-
ния запасов традиционных углеводородов, 
является актуальной задачей. Выявление за-
кономерностей локализации ловушек казан-
ского возраста для территории Мелекесской 
впадины позволит разработать методические 
приемы их поисков. 

История палеотектонического развития 
Мелекесской впадины

На формирование крупных впадин 
и выполняющих их осадочных образований 
в пределах Волго-Уральского НГБ, в том чис-
ле и Мелекесской впадины, значительное 
влияние оказали тектонические подвижки 
кристаллического фундамента, развитие 
на данной территории внутриформационных 
прогибов Камско-Кинельской системы и оро-
генез Уральской геосинклинали [3–5].

С точки зрения региональной тектоники 
Мелекесская впадина — это отрицательная 
структура, которая отчетливо выделяется 
по отложениям девонской, каменноугольной 
и пермской систем. В рельефе кристалличе-
ского фундамента впадина по глубинному 
Прикамскому разлому граничит с Северо-Та-
тарским сводом на севере, с Южно-Татарским 
сводом на востоке, с Токмовским сводом 
на западе. С юга впадина граничит с Жигу-
левско-Пугачевским сводом, на юго-востоке 
посредством Сокской седловины сочленяется 
с Бузулукской впадиной (рис. 1).

В процессе палеотектонического раз-
вития и формирования современной струк-
турно-тектонической позиции Мелекесской 
впадины выделяется несколько этапов. Пер-
вый этап знаменует формирование архей-
ского консолидированного жесткого масси-
ва кристаллического основания. Фундамент 
Мелекесской впадины, как и всего Волго-У-
ральского НГБ, сложенный гнейсами, грани-
тоидами и габбро-анортазитами, подвергал-
ся дроблению, внедрениям магматических 
интрузий, разделению на блоки, которые 
в свою очередь испытывали разнонаправ-
ленные тектонические подвижки. В пределах 
палеовпадины преобладали движения от-
рицательного знака. В ранние этапы своего 
формирования Мелекесская впадина пред-
ставляла собой грабенообразный прогиб, 
осложненный субпараллельными блоками. 
С началом рифтовой стадии развития плат-
формы на участках, обрамляющих палео-Та-
тарскую глыбу с юга и востока, происходит об-
разование авлакогенов, в пределах которых 
начинается накопление мощной толщи древ-
нейших рифейских осадочных образований. 
В пределах Мелекесской впадины по дан-
ным глубокого бурения (скв. 22 Алькеевская 
и 2 Пичкасская) выявлено только локальное 
линейное внедрение рифейских отложений 
по Алькеево-Пичкасскому грабену, являю-
щемуся отрогом головной части Сергиев-
ско-Абдулинского авлакогена [6]. Отсутствие 
площадного распространения рифейских от-
ложений свидетельствует о приподнятом по-
ложении территории Мелекесской впадины 

и продолжающихся эрозионных процессах 
пород кристаллического основания во время 
континентального перерыва вплоть до насту-
пления среднедевонской эпохи.

В раннедевонское время на изучаемой 
территории неоднократно проявлялись глу-
бинные процессы, следствием которых явля-
лись излияния магматических пород по ново-
образованным грабенообразным прогибам 
и активизация гидротермальной и вулкани-
ческой деятельности.

Второй этап формирования Мелекесской 
впадины связан с началом среднедевонской 
трансгрессии моря из Уральской геосинкли-
нали и формированием девонского терри-
генного комплекса отложений. Территория 
Мелекесской впадины представляла собой 
моноклинальный склон. Климат в это время 
был теплым и влажным. В эйфельский цикл 
трансгрессии морской бассейн простирался 
только до восточных границ впадины. В это 
же время зародилась система девонских гра-
бенообразных прогибов, в том числе и Ба-
ганинский прогиб, разделяющий восточный 
борт Мелекесской впадины и западный склон 
Южно-Татарского свода [7].

Последующие среднедевонские транс-
грессивные циклы на территории Мелекесской 
впадины были, по-видимому, кратковремен-
ными и незначительными по масштабам и че-
редовались с периодами перерывов в осад-
конакоплении и размывами отложившихся 
осадочных образований. В результате разрез 

девонского терригенного нефтегазоносного 
комплекса на территории Мелекесской впа-
дины не отличается полнотой и, как следствие, 
обеднен в нефтеносном отношении. 

Третий этап связан со сменой режи-
мов и амплитуд колебательных движений, 
что привело к изменению условий осад-
конакопления и состава самих осадочных 
образований с терригенного на карбо-
натный. Начиная с саргаевского времени 
на территории Волго-Уральского нефтегазо-
носного бассейна начинает формироваться 
система сообщающихся некомпенсирован-
ных линейных впадин, разобщающих па-
леовыступы кристаллического основания. 
В пределах Мелекесской впадины фор-
мируется Усть-Черемшанский прогиб, яв-
ляющийся, наряду с сопряженным с ним 
Муханово-Ероховским прогибом, крайним 
юго-западным звеном Камско-Кинельской 
системы внутриформационных прогибов, 
имеющим коленообразную форму (рис. 1).  
На изучаемой территории ориентиров-
ка прогибов меняется с северо-западной 
на северо-восточную, совпадает с наиболее 
прогнутыми частями Мелекесской и Бузулук-
ской впадин. Формирование специфических 
структурных форм происходило, по мнению 
С.С. Эллерна [8], в условиях растяжения зем-
ной коры в связи с наступлением Уральского 
палеоокеана с востока. Усть-Черемшанский 
прогиб по кровле саргаевского горизонта 
франского яруса имеет плоское, достаточно 

Рис. 1. Современная тектоническая схема Республики Татарстан и сопредельных регионов 
(по данным ПАО «Татнефть»). Палеопрогибы: I — Усть-Черемшанский,  
II — Нижнекамский, III — Можгинский, IV — Казанбашский, V — Муханово-Ероховский. 
Границы Камско-Кинельской системы палеопрогибов: 1 — внутренней бортовой зоны,  
2 — осевой зоны; 3 — современные границы структур первого порядка, 4 — валы, 
 5 — нефтяные месторождения
Fig. 1. Modern tectonic map of the Republic of Tatarstan and adjacent regions (according to PJSC 
Tatneft). Paleo-depressions: I – Ust-Cheremshanskian, II – Nizhnekamskian, III – Mozhginskian, 
IV – Kazanbashskian, V – Mukhanovo-Erokhovskian. Boundaries of the Kama-Kinel System:  
1 – inner marginal zone, 2 – axial zone, 3 – modern boundaries of first-order structures,  
4 – shafts, 5 – oil fields
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широкое дно и уступообразные борта, фор-
мирование которых происходило в услови-
ях седиментации карбонатных отложений 
на границе шельфа и глубоководья [9]. В пре-
делах бортовых частей прогиба получили 
свое развитие органогенные (рифовые) по-
стройки, например [5, 10, 11]. 

Отличительной особенностью строения 
прогибов Камско-Кинельской системы яв-
ляется то, что по размерам они занимают 
промежуточное положение между протерозо-
йскими авлакогенами, крупными грабеноо-
бразными образованиями, сформировавши-
мися в доплитный этап развития платформы, 
и узкими, протяженными девонскими грабе-
нообразными прогибами, сформировавши-
мися в среднедевонскую эпоху. Все эти струк-
туры имеют тектоническую природу, однако 
на формирование Камско-Кинельской систе-
мы кроме этого значительное влияние оказа-
ли седиментационные процессы, вызванные 
нелинейными погружениями и некомпенси-
рованным характером осадконакопления.

Камско-Кинельская впадина была поло-
сой относительно глубоководного моря [3]. 
Конфигурация некомпенсированных про-
гибов характеризуется прямолинейностью 
на достаточно «коротких», в региональном 
масштабе, расстояниях и коленообразными 
изгибами системы, образованной в резуль-
тате приспособления погруженных участков 

земной коры к палеорельефу среднеде-
вонской архитектуры. Растяжению, по мне-
нию С.С. Эллерна, подвергались наиболее 
мобильные участки земной коры, разде-
ляющие палеосводы [8]. Позднедевонская 
трансгрессия была наиболее длительной, 
хотя и прерывалась кратковременными пе-
риодами воздымания территории и размы-
ва отложившихся осадочных пород, поэтому 
девонская карбонатная толща представлена 
отложениями больших толщин (более 300 м). 
В ее составе выделяются регионально нефте-
газоматеринские доманиковые отложения, 
характеризующиеся повышенным содержа-
нием рассеянного органического вещества, 
достигшие стадии катагенеза МК1-МК3, обо-
гащенные кремнистыми минералами. 

Особенностью строения Усть-Черемшан-
ского внутриформационного прогиба, как 
и всех прогибов Камско-Кинельской систе-
мы, является развитие рифогенных построек 
в пределах внешних и внутренних бортовых 
зон (рис. 2). Рифогенные постройки четко 
выделяются на сейсмических профилях [12]. 
Рост органогенных построек происходил на-
чиная с позднефранского до турнейского 
века параллельно с развитием разновозраст-
ных карбонатных бортовых зон прогибов 
в условиях спокойного, нормально соленого 
моря и влажного теплого климата. Необхо-
димо отметить, что процессы формирования 

впадин некомпенсированного типа и сопро-
вождающее их массовое рифообразование 
на внешних и внутренних бортах в позднеде-
вонское время были глобальными и охваты-
вали значительные территории палеоконти-
нентальной окраины. Параллельно подобные 
явления структурообразования происходили 
и севернее, на территории Тимано-Печорско-
го нефтегазоносного бассейна, где рифовые 
позднедевонские структуры также широко 
распространены, например [13].

Замыкание внутриформационной систе-
мы произошло в визейское время, когда осе-
вая зона была полностью скомпенсирована 
терригенными осадками, в которых образо-
вались структуры облекания нижележащих 
разновозрастных рифовых построек. По мне-
нию Троепольского, на рубеже турнейского 
и визейского веков наметился постепенный 
региональный подъем территории востока 
Восточно-Европейской платформы, в резуль-
тате чего условия открытого моря в преде-
лах Камско-Кинельской впадины сменились 
на прибрежно-морские и лагунные со сносом 
терригенного материала. В радаевско-бо-
бриковско-тульское время на территории 
Мелекесской впадины формируются участки 
заболоченности, которые переформирова-
лись впоследствии в уголь. В бобриковское 
время возникают новые блуждающие реки, 
а также озера и болота [3].

Следующий этап, охвативший среднюю 
и позднюю эпохи каменноугольного периода, 
связан с преимущественно унаследованным 
развитием территории Мелекесской впади-
ны и формированием терригенно-карбонат-
ной толщи осадков. Периоды терригенного 
осадконакопления, вследствие мелководных 
трансгрессий, сменялись формированием 
карбонатных толщ осадков в результате об-
разования глубоководных бассейнов, что, 
по-видимому, связано с зарождением При-
каспийской впадины. Локальные поднятия, 
формировавшиеся в это время, характеризу-
ются в целом унаследованным развитием, ос-
новные тенденции структуроформирования 
сохраняются [14, 15]. Так, в башкирской кар-
бонатной толще пород образуются унаследо-
ванные органогенные тела, служащие цоко-
лем для формирования структур облекания 
в вышележащих московских терригенно-кар-
бонатных отложениях (рис. 2).

Заключительный этап формирования 
рассматриваемой территории охватывает 
пермский и последующие периоды вплоть 
до неоген-четвертичного, соответствующие 
в том числе и времени образования изуча-
емых карбонатных казанских резервуаров, 
а также формированию Мелекесской впади-
ны в качестве современной отрицательной 
структуры. 

В приуральскую эпоху на изучаемой тер-
ритории превалировала карбонатная седи-
ментация. Под влиянием Палеотетического, 
Бореального и Уральского подвижных поя-
сов произошло формирование депрессии 
с некомпенсированным осадконакоплением 
в раннеказанское время [16–18].

В раннеказанское время, по В.И. Иг-
натьеву [16], изучаемая территория пред-
ставляла собой зону отложения фаций 
нормально-соленого моря, с формирова-
нием преимущественно барьерных рифов, 
здесь развиты органогенные мшанко-
во-криноидные-брахиоподовые известняки 
и известковистые доломиты. По-видимому, 
среднепермское некомпенсированное про-
гибание по длительности формирования 
и по масштабам было менее значительным 

Рис. 2. Схема пространственно-генетической связи органогенных ловушек восточного 
борта Мелекесской впадины. Породы: 1 — карбонатные, 2 — глинистые, 3 — песчаные, 
4 — переслаивание карбонатных с глинистыми, 5 — фундамента, 6 — нефтеносные,  
7 — водоносные, 8 — тектонические нарушения, 9 — рифогенные постройки,  
10 — границы отражающих горизонтов
Fig. 2. Scheme of positional-genetic connection of organogenic traps of the Eastern Side of the 
Melekess Depression. Rocks: 1 – limestones, 2 – clay, 3 – sand, 4 – interbedding of carbonate 
with clay, 5 – basemen, 6 – oil-bearing, 7 – water-bearing, 8 – tectonic faults, 9 – reef structures, 
10 – boundaries of reflecting horizon
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по сравнению с предшествующим поздне-
девонско-раннекаменноугольным, поэто-
му и амплитуды казанских органогенных 
построек гораздо меньше, чем у древних 
фаменско-турнейских рифов. Однако 
глобально в пермское время процесс ри-
фообразования охватил обширную тер-
риторию востока платформы, включая 
и Предуральский краевой прогиб [19].  
По мнению авторов, развитие казанских ор-
ганогенных построек в пределах Мелекес-
ской впадины предопределено в том числе 
и сохранностью сакмарских «останцов» 
рельефа, а также перерывом в осадконако-
плении в кунгурский век, когда в восточной 
части Восточно-Европейской платформы 

формировались соленосные толщи, ниве-
лировавшие палеорельеф.

Окончательное оформление Мелекес-
ской впадины, а именно погружение осевой 
зоны и формирование ее бортов, произошло 
в альпийскую эпоху тектогенеза, в неоген-чет-
вертичное время, вследствие воздымания 
Татарского и других сводов на востоке и де-
ятельности крупных рек — Камы и Волги [6].

Пространственная локализация  
ловушек СВН

Восстановление истории палеотекто-
нического развития Мелекесской впадины, 
а также анализ соотношения структурно-тек-
тонического каркаса изучаемой территории 

с данными структурного и глубокого бурения 
и результатами сейсморазведочных иссле-
дований позволили выявить закономерности 
локализации ловушек УВ в осадочном чехле.

В силу особенностей палеотектони-
ческого развития и условий осадконако-
пления нефтегазоносность девонского 
терригенного комплекса на изучаемой 
территории имеет обедненный характер, 
немногочисленные залежи выявлены 
в отложениях тиманского горизонта. Зна-
чительная часть локальных поднятий, 
выраженных в сейсмоволновой картине 
по отражающему горизонту У, контролирует 
месторождения нефти в нижне- и среднека-
менноугольных отложениях (рис. 2).

Рис. 3. Схема сопоставления сейсмоподнятий в пределах восточного борта Мелекесской впадины  
(внешняя бортовая зона Усть-Черемшанского прогиба) [12]
Fig. 3. Comparison scheme of seismic uplift within the Eastern Side of the Melekess Depression  
(outer side zone of the Ust-Cheremshanskian Depression) [12]
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В статье с целью установления характе-
ра пространственного расположения струк-
тур в пределах восточного борта Мелекес-
ской впадины изучено более 60 локальных 
поднятий, выделенных сейсморазведочны-
ми исследованиями по отражающим гори-
зонтам А, Д, У, В, P1s (рис. 3).

Анализируемые поднятия выделяются 
в сейсмоволновой картине по отражающе-
му горизонту А, из них 95 % структур про-
слеживаются в структурной поверхности 
кровли терригенных отложений девона, 
по отражающему горизонту Д. По 72 % струк-
тур выявлены аномалии волнового поля 
с локальным увеличением толщины кар-
бонатных отложений позднедевонского 
возраста (рис. 3). Аномалии по типу «риф» 
(органогенная постройка) однозначно вы-
деляются на временных разрезах сейсмо-
профилей по характерным признакам, 
например [20, 21], между отражающими го-
ризонтами Д и У, и подтверждают процессы 
рифообразования, происходившие в позд-
нефранско-фаменское время на изучаемой 
территории, приуроченной к внешней бор-
товой зоне Усть-Черемшанского прогиба 
ККСП [12]. По кровле тульского горизонта 
(отражающая граница У) выделяются 92 %  
изучаемых локальных структур, по кровле 
верейского горизонта (отражающая грани-
ца В) — 97 % структур. Анализ локализации 
карбонатных резервуаров раннеказанского 
возраста проводился авторами по картам, 
построенным с использованием данных сей-
сморазведки и структурного бурения: всего 
выделяется 67 % из числа анализируемых 
структур, причем 63 % поднятий имеют пол-
ную унаследованность развития от кровли 
кристаллического фундамента до кровли 
сакмарского яруса (отражающая граница 
P1s) с некоторым смещением сводов подня-
тий. Проведенный анализ показал устойчи-
вую унаследованность структур осадочно-
го чехла и пространственно-генетическую 
связь нижнеказанских ловушек с верхнеде-
вонскими рифогенными постройками, что 
позволяет использовать выявленную зако-
номерность для разработки методики поис-
ков карбонатных резервуаров в отложениях 
казанского яруса пермской системы, служа-
щих ловушками для залежей сверхвязкой 
нефти и природных битумов.

Итоги
В работе рассмотрена история тектоно- 
седиментации осадочного бассейна Ме-
лекесской впадины. Комплексирование 
результатов сейсморазведочных исследо-
ваний, глубокого и структурного бурения 
позволило авторам установить простран-
ственно-генетическую связь формирования 
ловушек с палеотектоническими условиями 
на различных этапах тектогенеза, а также 
цикличность и унаследованность роста ри-
фогенных тел с позднедевонского до казан-
ского времени.

Вывод
В развитии Мелекесской впадины автора-
ми выделены пять этапов формирования. 
На ранних этапах развития осадочного бас-
сейна под влиянием подвижек кристалли-
ческого фундамента основными выступали 
тектонические факторы, такие как форми-
рование структурно-тектонического каркаса 
территории, а также зарождение девонских 
грабенообразных прогибов и сопряженных с 
ними валообразных зон, сопровождавшиеся 

повышенным магматизмом. Позже, в позд-
нефранско-турнейское время, в результате 
растяжения земной коры по ослабленным 
зонам произошли глобальные тектоно-се-
диментационные процессы, то есть обра-
зование Усть-Черемшанского некомпенси-
рованного внутриформационного прогиба 
и систем органогенных ловушек на его вну-
тренних и внешних бортах. Заключительные 
этапы характеризуются унаследованным 
развитием структур вверх по разрезу и 
оформлением современного облика Меле-
кесской впадины в результате альпийского 
тектонического цикла. Анализ соотношения 
контуров поднятий изучаемых карбонатных 
резервуаров в казанском ярусе с нижеле-
жащими объектами, выделенными по от-
ражающим горизонтам осадочного чехла, 
свидетельствует о сложном, стадийном и 
унаследованном процессе формирования 
пермских органогенных ловушек. Выявлен-
ная закономерность пространственно-гене-
тического распространения карбонатных 
резервуаров органогенного генезиса позво-
лит авторам разработать методику поисков 
ловушек для сверхвязкой нефти и природ-
ных битумов в схожих литолого-фациальных 
условиях отложений казанского яруса в пре-
делах Мелекесской впадины.
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Results
The article examines the history of tectonosedimentation of the 
Melekess Depression sedimentary basin. Combining the results of 
seismic exploration, deep and structural drilling allowed the authors 
to establish a spatial-genetic relationship between the formation of 
traps and paleotectonic conditions at various stages of tectogenesis, 
as well as the cyclicity and heredity of the growth of reef bodies from 
the Late Devonian to the Kazanian time.

Conclusion
The authors identified five stages of formation in the Melekess 
Depression. In the early stages of sedimentary basin development, 
under the influence of crystalline basement movements, the main 
tectonic factors were such as the formation of the structural-tectonic 
framework of the territory, as well as the origin of Devonian graben-
like troughs and associated swell-like zones, accompanied by 
increased magmatism. Later, in the late Frasnian-Tournaisian time, as 

a result of the earth’s crust stretching along weakened zones, global 
tectonic-sedimentary processes occurred, that is, the formation of the 
Ust-Cheremshanskian uncompensated intraformational Depression 
and organogenic trap systems on its internal and external sides. 
The final stages are characterized by the inherited development of 
structures up the section and the formation of the modern appearance 
of the Melekess Depression as a result of the Alpine tectonic cycle. 
An analysis of the relationship between the contours of the uplifts 
of the studied carbonate reservoirs in the Kazanian Stage and 
the underlying objects identified by the reflecting horizons of the 
sedimentary cover allowed the authors to conclude that the formation 
of Permian organogenic traps was a complex, staged and inherited 
process. The identified pattern of distribution of carbonate reservoirs 
of organogenic genesis will allow the authors to develop a method 
for searching for traps for ultraviscous oils and natural bitumens in 
similar lithofacies conditions of the Kazanian Stage deposits within 
the Melekess Depression.
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