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Abstract
The paper discusses the results of paleotectonic analysis of a number of oil uplifts of a field located in the northern part of the Ulyanovsky ridge 
on the territory of Tatarstan Republic. To determine the history of the development of sedimentary strata, the method of the isopachic triangle was 
used. The method allows you to restore the general course of events and trace the objects of research at different points in geological time. A set 
of paleostructural maps constructed within the deposit is summarized in a general scheme that allows us to trace the tectonic rearrangements 
characteristic of the beginning of the Lower Carboniferous time. Acording to isopachic triangle of maps, we have obtained information about 
structural forms and paleotectonics at different time intervals of geological time within the field, but not large enough to draw conclusions about 
regional interruptions with which significant tectonic movements can be associated.

Materials and methods 
The structural surfaces obtained from the Vereyan, Bashkirian, Tulian, 
Bobrikovsky and Tournaiyan surfaces were used in the work; as well as 
isopachite maps constructed between the studied surfaces.  
All constructions are made according to the data obtained as a result of 

the interpretation of borehole geological and geophysical studies and 
the results of seismic surveys. 
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Аннотация
В работе обсуждаются результаты палеотектонического анализа ряда нефтяных поднятий месторождения, расположенного 
в северной части Ульяновской гряды на территории Республики Татарстан. Для определения истории развития осадочных 
толщ использован метод изопахического треугольника. Метод позволяет восстановить общий ход событий и проследить 
объекты исследования в разные моменты геологического времени. Набор палеоструктурных карт, построенных 
в пределах месторождения, сведен в общую схему, позволяющую проследить тектонические перестройки, характерные 
для начала нижнекаменноугольного времени. Благодаря изопахическому треугольнику карт нами получена информация 
о структурных формах и палеотектонике в разные интервалы геологического времени в пределах месторождения, 
но недостаточно крупного для того, чтобы делать выводы о региональных перерывах, с которыми можно связать значимые 
тектонические движения.

Материалы и методы
В работе использовались структурные поверхности, полученные 
от верейской, башкирской, тульской, бобриковской, турнейской 
поверхностей; а также карты изопахит, построенные между 
изучаемыми поверхностями. Все построения выполнены по 
данным, полученным в результате интерпретации скважинных 

геолого-геофизических исследований и результатам 
сейсморазведочных работ. 
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Введение
Палеотектонический анализ играет веду-

щую роль в определении палеотектонических 
факторов в распределении залежей нефти 
и газа по разрезу и по площади, и в концен-
трации залежей по запасам, и в фазовом рав-
новесии нефтегазовых систем и локальных 
структур, и в выделении благоприятных ус-
ловий образования ловушек углеводородов.

Особый интерес представляют палео-
структурные карты, построенные как карты 
толщин. Интерпретация таких карт основа-
на на представлении о компенсации погру-
женного дна бассейна осадконакоплением, 
а мощности отложений являются показателя-
ми интенсивности погружения, а значит, и на-
личия тектонических движений. Корреляция 
разрезов в подавляющем большинстве слу-
чаев позволяет точно установить существо-
вание того или иного фактора или исключить 
его.

Объект исследования
В качестве объекта исследования выбра-

но месторождение на территории Республики 
Татарстан (по согласованию с недропользо-
вателем название месторождения не разгла-
шается). Месторождение расположено в се-
верной части Ульяновской гряды, а с востока 
поджимается Кузайкинским разломом, кото-
рый в значительной степени осложнил тек-
тоническое строение территории, а значит, 
и его изучение (рис. 1).

На площади исследования наблюдаются 
характерные для Поволжья разрозненные 
глубокие предтиманопашийские, предниж-
некаменноугольные, предверейские врезы 
и зоны замещений коллектора, что делает 
объект интересным в плане изучения. Рит-
мичное развитие геологических процессов 
периодически выводит толщи пород из-под 
уровня моря и подвергает их эрозии, а в про-
цессе последующего погружения они разру-
шаются интенсивным воздействием волн [2].

Карты толщин строились между страти-
графическими поверхностями турнейско-
го и башкирского ярусов, бобриковского, 
тульского и верейского горизонтов, которые 
уверенно прослежены по результатам геофи-
зических исследований и увязаны с данными 
бурения. 

 Для определения последовательности 
развития поверхностей при построении па-
леоструктурных карт использовался метод  
Е.Н. Пермякова и Ю.А. Каравашкиной [1, 3–7]. 
Метод получил название изопахического тре-
угольника. Он позволяет восстановить общий 
ход событий и проследить те подвижки, кото-
рые вели к формированию локальных струк-
тур в разные моменты времени. В основе 
метода «треугольников» лежит возможность 
решения задач стратиграфического расчле-
нения, стратиграфической корреляции, фа-
циального и комплексного палеотектониче-
ского анализа.

Принцип метода заключается в выделе-
нии и прослеживании участков депрессии, 
то есть мест, где было прогибание террито-
рии, которое приводило к увеличению мощ-
ности осадков и наоборот. Карты, собранные 
в «треугольник», анализировались по гори-
зонтали, вертикали и диагонали.

По горизонталям выбирался нужный 
структурный план и прослеживалась его фор-
ма в каждое время. Такой анализ полезен 
на стадии поисков и позволяет понять, рас-
крывалась ли структура на момент формиро-
вания нефти.

При составлении структурных карт учи-
тывалась история геологического развития 
и закономерности, характерные для данной 
территории, что исключило многовариант-
ность структурных построений и должно по-
высить эффективность разведочного буре-
ния. Немаловажную роль играло правильное 
представление о простирании осей поднятия 
и соответствие структурных планов в разные 
отрезки геологического времени. Учитывая 
сложность геологического строения место-
рождения и недопустимость неоднозначности 
трактовки данных сейсморазведки на ано-
мальных участках месторождения, дополни-
тельно привлекались материалы легких гео-
физических методов. 

Набор карт был сведен в общую схему:
1;
2; 2.1;
3; 3.1; 3.2;
4; 4.1; 4.2; 4.3
5; 5.1; 5.2; 5.3; 5.4.
Под номерами 1, 2, 3, 4, 5 располагаются 

карты, отражающие современный структур-
ный план турнейского и башкирского ярусов, 
бобриковского, тульского и верейского гори-
зонтов (рис. 2).

Карты изопахит строились между струк-
турными поверхностями, которые отображе-
ны на картах (1; 2; 3; 4; 5). 

В результате были получены десять про-
изводных карт, которые представлены на ри-
сунке 2. Это карты толщин между турнейской 
поверхностью и вышележащими поверхно-
стями (5.1; 5.2; 5.3; 5.4); карты толщин между 
бобриковской поверхностью и вышележащи-
ми отложениями (4.1; 4.2; 4.3); карты толщин 
между тульской поверхностью и вышележа-
щими отложениями (3.1; 3.2) и карта толщин 
между башкирской и вышележащей верей-
ской поверхностью (2.1).

Расположение карт по методу изопахиче-
ского треугольника позволяет проанализиро-
вать закономерности изменения структуры 
поверхностей, построенных по основным для 
данной территории поверхностям, на момент 
геологического времени формирования ло-
кальных структур, а также предположить 

направление миграции нефти под влиянием 
тектонических процессов. 

Общепринято считать, что одной из при-
чин изменения толщин является резкое изме-
нение условий осадконакопления. В основе 
анализа мощностей лежит представление 
о компенсации погружения дна бассейна 
осадконакоплением. На этом основании 
мощности отложений являются показателями 
скорости и интенсивности погружения дна 
бассейна, а значит, и скорости тектонических 
движений, вызвавших это погружение. Отсю-
да следует, что участки поверхности, характе-
ризующиеся на карте минимальными значе-
ниями мощностей какого-то определенного 
стратиграфического интервала, соответству-
ют древним приподнятым зонам, и наоборот, 
участки повышенных мощностей соответ-
ствуют древним прогруженным зонам, если 
наблюдаем резкое изменение толщин, то, 
очевидно, присутствовали и тектонические 
подвижки.

По горизонталям выбирался нужный 
структурный план и прослеживалась его фор-
ма в каждое время. Такой анализ полезен 
на стадии поисков и помогает понять, как ве-
дет себя структура на момент формирования 
в ней нефти.

Рассматривая карты по горизонтали (5; 
5.1; 5.2; 5.3; 5.4; 5.5), проследим условия 
залегания турнейских отложений (карта 5) 
к концу более «молодых» времен (рис. 2).

Соответственно, следующие горизонталь-
ные ряды позволят проследить условия зале-
гания бобриковских, тульских, башкирских 
и верейских отложений в разное геологиче-
ское время. Анализируя карту толщин (5.1)  
кровли турнейского яруса к концу бобри-
ковского времени, видим, что вся площадь 
месторождения была покрыта мелким морем 
с отчетливыми врезовыми зонами, которые 
свидетельствуют о тектонической перестрой-
ке и резком изменении климатических усло-
вий, характерных для преднижнекаменно- 
угольного времени. Глубина бобриковского 
моря в районе изучаемого месторождения 
колебалась от 10 до 20 метров, а в пони-
женных участках структурной поверхности 

Рис. 1. Тектоническая схема РТ. Масштаб 1:2 500 000
Fig. 1. Tectonic scheme of the Tatarstan Republic. Scale 1:2 500 000
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Рис. 2. Карты, построенные по методу изопахического треугольника: 1 — номер поднятия, 2 — нефтеносные поднятия,  
3 — «пустые» поднятия, 4 — водоносные поднятия. Масштаб 1:500 000 
Fig. 2. Maps constructed using the isopachic triangle method: 1 – number of uplift, 2 – oil-bearing uplifts, 3 – “empty” uplifts,  
4 – aquiferous uplifts. Scale 1:500 000
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во врезовых зонах толщина достигает 40–
50 метров. В тульское время турнейская по-
верхность после бобрика особых изменений 
не претерпела, а вот в среднекаменноуголь-
ное время появляются очертания поднятий, 
приближенные к современным структурным 
поверхностям. В дальнейшем они принимали 
отчетливую форму, и к современной поверх-
ности амплитуда турнейских поднятий до-
стигает 40 метров и образовавшиеся купола 
оконтуриваются и становятся залежью.

По картам следующего ряда (4; 4.1; 4.2; 
4.3) можно представить бобриковский пласт 
в тульское время (4.1), где врезовые зоны 
начинают нивелироваться, а на приподнятых 
участках расплывчато появляются будущие 
поднятия. Купола поднятий только к средне-
му карбону (карты 4.2; 4.3) объединены од-
ной замкнутой, и начинает формироваться 
залежь. 

По картам тульского горизонта видно, что 
поднятия начали формироваться в башкир-
ское время.

Ряд 2,1–1 показывает, что поднятия в ос-
новном сформировались к концу башкирско-
го времени. Амплитуды поднятий колебались 
от 10 до 26 м. 

Верхний ряд — это кровля верейского 
горизонта. Амплитуды поднятий колебались 
от 13 до 28 м.

Вертикальный ряд (карты 5.1; 4.1; 3.1; 2.1) 
дает возможность проследить характер текто-
нических подвижек.

Диагональный ряд (карты 5.4; 4.3; 3.2; 
2.1; 1) дает представление о соотношении 
структурных планов разных горизонтов к кон-
цу верейского времени.

По другим диагоналям (карты 5.3; 4.2; 
3.1; 2) мы прослеживаем изменение струк-
турных планов горизонтов на конец баш-
кирского времени (карты 5.3; 4.2; 3.1; 2) 
и на конец тульского времени диагональ  
(карты 5.2; 4.1; 3).

Результаты анализа:
•	 современные структурные поверхности 

сформировались к концу башкирского 
времени;

•	 наблюдается соответствие куполов и под-
нятий по разрезу, направления осей под-
нятий от поверхностей среднего карбона 
идеально совпадают как по форме, так 
и по амплитуде;

•	 площадь поднятий с глубиной 

Табл. 1. Величины амплитуд по поднятиям и пластам, м
Tab. 1. Amplitudes of uplifts and formations, m

Поднятия Пласты

C2vr C2b C1tl C1bb C1t

1 7 10 21 19 26

3 13 18 32 22 39

4 20 26 42 50 47

5 18 25 40 36 43

12 18 17 42 40 37

11 22 20 35 38 45

9 28 25 42 42 53

10 24 23 30 30 35

13 24 24 39 38 43

14 17 19 40 38 42

15 20 29 50 52 55

уменьшается, а крылья становятся круче;
•	 на поверхности, полученной от турней-

ских отложений, видно, что у поднятий 
сложная конфигурация. Так, по истории 
формирования третьего поднятия (рис. 2),  
отчетливо видном на картах толщин  
Ctl-Cb и Cb-Cbb, оно существует, а на картах 
Ct-Cbb разбито на мелкие купола со слож-
ной формой, изрезанной врезами и ре-
зультатами тектонических подвижек; 

•	 амплитуда поднятий увеличивается с глу-
биной. Было замечено, что если ампли-
туды поднятия по Сtl и Сbb близки по ве-
личине или в Cbb амплитуда на поднятии 
ниже, то в бобриковских отложениях 
по данным бурения отмечается зона от-
сутствия пород коллекторов (табл. 1).

Итоги
Карты, построенные по методу изопахическо-
го треугольника, собранные в определенную 
схему и проанализированные по горизонта-
ли, вертикали и диагонали, позволили оце-
нить поднятия по форме и амплитуде в ка-
ждом геологическом времени и проследить, 
когда сформировалась структура. 
Участки карты, которые характеризуются 
малыми значениями мощностей, определен-
ного временного интервала, соответствуют 
древним приподнятым участкам и наоборот.
Благодаря изопахическому треугольнику 
карт мы получили информацию о структурных 
формах, тектонической жизни в разные вре-
менные интервалы геологического времени 
месторождения, но недостаточно крупного 
для того, чтобы делать выводы о региональ-
ных перерывах, с которыми можно связать 
значимые тектонические движения. 
Все поднятия имеют северо-западное, север-
ное и за редким исключением западное на-
правление. Это в полной мере отвечает тому, 
что Кузайкинский грабенообразный прогиб 
в реальности сложен системой мелких и раз-
ноориентированных синклинальных звеньев 
вдоль линии разломных зон [8].

Выводы
При изучении преобразований в разное 
геологическое время выполнены работы 
по анализу осадочного чехла. Для этого  
в последовательных рядах структурных карт 
и мощностей выявлены закономерности  
в изменении анализируемых поверхностей  

в разные моменты, во время которых форми-
ровались ловушки углеводородов, и как они  
в дальнейшем видоизменялись. 
При наборе статистики возможно будет полу-
чать дополнительную информацию об усло-
виях формирования ловушек нефти и зонах 
отсутствия коллекторов. Этот метод может 
быть использован как дополнительный при 
решении задач поисков нефти и газа.
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Results
The maps constructed according to the isopachic triangle method, 
assembled into a certain scheme and analyzed horizontally, vertically 
and diagonally allowed us to estimate the uplifts in shape and amplitude 
in each geological time and to trace when the structure was formed. 
Sections of the map that are characterized by small values of capacities, 
a certain time interval, correspond to ancient elevated sections and vice 
versa.
According to the isopachic triangle of maps, we received information 
about the structural forms, tectonic life in different time intervals of the 
geological time of the deposit, but not large enough to draw conclusions 
about regional interruptions with which significant tectonic movements 
can be associated.
All uplifts have a north-western, northern and, with rare exceptions, 
a western direction, this fully corresponds to the fact that the 

Kuzaikinsky graben-shaped deflection in reality is composed of a 
system of small and differently oriented synclinal links along the fault 
zone line [8].

Conclusions
When studying transformations at different geological times, work was 
carried out on the analysis of the sedimentary cover for this purpose, in 
successive rows of structural and capacity maps, patterns were revealed 
in the change of the analyzed surfaces at different moments of geological 
time in which hydrocarbon traps were formed and how they were further 
modified. 
When collecting statistics, it will be possible to obtain additional 
information about the conditions of the formation of oil traps and the 
areas of absence of reservoirs. This method can be used as an additional 
one when solving problems of oil and gas exploration.
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