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указывает наибольшая прогретость КФ, в сравнении с 
менее разогретым фундаментом Мелекесской впадины и 
холодным КФ Северо-Татарского свода, практически не 
содержащего залежи нефти.

Современные флуктуации температурных анома-
лий. Еще одним фактором, указывающим на активный 
современный тепломассоперенос, являются флуктуации 
и смена температурных аномалий в разрезе кристалли-
ческого фундамента (Христофорова и др., 2000, 2008), 
зафиксированные в скв. 20009-Новоелховской после 
сейсмических событий.

Динамика общей газонасыщенности разу-
плотненных зон кристаллических пород и со-
става газов. Мониторинг состава газов в стволе скв. 
20009-Новоелховской позволил установить, что газонасы-
щенность разуплотненных зон КФ меняется во времени 
(рис. 5), в частности отмечаются периоды роста газопо-
казаний отдельных интервалов, несмотря на произведен-
ные цементные заливки ствола скважины (Плотникова, 
2004). Изменение газонасыщенности интервалов разреза 
скважины во времени, в том числе периодический рост 
газопоказаний уже после окончания бурения и цементной 

Рис. 4. Карта изотерм по кровле кристаллического фундамента (Христофорова и др., 2008). Масштаб 1:500 000. 1 – изолинии 
равных температур (0C); 2 – местоположение скважин, в которых проводились измерения температуры в глубинных горизонтах 
осадочного чехла и фундамента; 3 – контуры нефтяных месторождений; 4 – гидросеть; 5 – административная граница Республики 
Татарстан.

Рис. 5. Вариации содержания углеводородных газов в глубинных пробах (ОПТ) бурового раствора в скв. 20009-Новоелховской: a – на 
глубине 5280 м, b – на глубине 5300 м
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заливки свидетельствуют о наличии в разуплотненных 
зонах КФ и насыщающих их пластовых водах свободно 
циркулирующих газов, в том числе углеводородных. 
Динамика газонасыщенности и газогидрохимических по-
казателей разуплотненных зон кристаллического фунда-
мента свидетельствуют о современной геодинамической 
и флюидной активности последних.

Динамика газонасыщенности нефти осадочного 
чехла и состава растворенного в ней газа. Анализ со-
става газа растворенного в нефти позволил проследить ди-
намику изменения концентраций метана, азота, водорода 
и углекислого газа в нефтях из пьезометрических скважин 
(Плотникова, 2004) за временной период более 10-ти лет. 
Наблюдаемые при современной разработке значительные 
изменения, как состава газа, так и содержания его компо-
нентов (рис. 6, 7) свидетельствует о периодичности акти-
визации процесса поступления легких УВ и других газов 
(СО2, СН4, N2 и др.) в осадочную толщу и продуктивный 
пласт, однако это не исключает тот факт, что глубинная 
дегазация происходит на протяжении всего периода, 
но менее активно. Не исключено, что внедрение газов 
носит локальный характер и определяется временными 
периодами раскрытия трещин и формирования открытых 
транзитных зон в толще кристаллического фундамента и 
осадочного чехла.

Сейсмичность территории Татарстана. Еще одним 
фактором, свидетельствующим в пользу активности 
современных процессов ГДЗ, является сейсмичность 
территории Татарстана, а также установление устойчи-
вой корреляцией между датами сейсмических событий 

и периодами уменьшения плотности нефтей пьезоме-
трических скважин и минерализации пластовых вод КФ 
(Мирзоев и др., 2004). 

Неотектоническая активность земной коры. Еще 
одним критерием, указывающим на современную ак-
тивность процессов ГДЗ (Лукин и др., 2008) является 
поднятие поверхности Земли на 25 и более метров за 
последние 3 млн лет. Согласно (Мингазов и др., 2012, 
2014) неотектоническая активизация земной коры тер-
ритории Республики Татарстан за последние 1,5-2,0 млн 
лет привела к гораздо более амплитудным поднятиям 
(рис. 8). Скорость воздымания Южно-Татарского свода 
в течение неотектонического этапа согласно (Мингазов 
и др., 2014) достигала 1-10 мм/год. О неотектонической 
активности Южно-Татарского свода свидетельствует 
резкая дифференцированность рельефа, где отдельные 
вершины достигают отметок 360-370 м, а речные доли-
ны, врезаясь в толщу массива, опускаются до отметок 
150-160 м.

Кроме этого установлена прямая зависимость между 
активностью неотектогенеза и нефтеносностью Южно-
Татарского свода (Мингазов и др., 2014).

Геохимические особенности нефтей и битумов. 
Представление о Ромашкинском и о ряде других нефтяных 
месторождений, как об открытой гидродинамической си-
стеме, характеризующейся многоэтапностью поступления 
в его пласты-коллекторы нефтегазовых флюидов, под-
тверждается и результатами геохимических исследований 
нефтей (Остроухов и др., 2014, 2015, Плотникова и др., 
2013, 2014, 2017).

Рис. 6. Пример вариаций содержания метана в растворенном газе нефти Ромашкинского месторождения: a – бобриковский гори-
зонт, b – пашийский горизонт
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Рис. 7. Динамика содержания в растворенном газе метана, азота и двуокиси углерода: a – газ из нефти бобриковского горизонта 
Зеленогорской площади Ромашкинского месторождения; b – газ из нефти пашийского горизонта Холмовской площади Ромашкин-
ского месторождения.

a

1986  1987  1988   1989  1990   1991  1995  1996   1997
0

5

10

15

20

25

30

35

40
CO2

N2

CH4

b

1982    1983     1984    1987    1988    1989    1990    1991     1992
0,000

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000
CO2

N2

CH4



www.geors.ru 45

Восполнение нефтяных залежей в свете новой концепции...                                                                                                 Р.Х. Муслимов, И.Н. Плотникова

Наличие подводящих каналов. Совокупность выяв-
ленных вертикальных и наклонных структурно-тектони-
ческих образований, секущих осадочный чехол, земную 
кору и верхнюю мантию (Трофимов и др., 2002), отражает 
роль труб дегазации в развитии открытой трещиноватости 
и являются одним из главных критериев, указывающих на 
возможность активизации процессов ГДЗ и восполнения 
запасов УВ разрабатываемых месторождений.

Таким образом, результаты выполненных исследова-
ний позволили расширить число ранее разработанных 
критериев (Лукин и др., 2018), указывающих на активи-
зацию ГДЗ. Использование данных критериев позволит 
дифференцировать разрабатываемые месторождения 
углеводородов по принципу – «восполняемое» или 
«невосполняемое», что позволит уже на основе новой 
парадигмы нафтидогенеза проводить локализацию 
зон подтока углеводородов, оценку интенсивности 
восполнения запасов и абсолютно на другом уровне 
оценивать длительность периода разработки данного 
месторождения.

Процессы дегазации, зафиксированные в разуплот-
ненных зонах фундамента и их периодическая активи-
зация, связь блоково-разломной структуры фундамента 
Южно-Татарского свода с явлением современной 
миграции углеводородов на Ромашкинском и других 
месторождениях (Муслимов и др., 2012; Плотникова, 
2004), геохимические исследования нефтей и битумо-
идов осадочного чехла, доказавшие, что карбонатные 
породы семилукско-мендымских отложений не являются 
источником подтока УВ в залежи терригенного девона 
ЮТС (Остроухов и др., 2014; Плотникова и др., 2013, 
2014) – все эти факты являются мощной научно-прак-
тической основой для создания иной концепции форми-
рования нефтегазовых месторождений Волго-Уральской 
антеклизы, предполагающей многоэтапное импульсное 
поступление углеводородсодержащих флюидных систем 
в осадочный чехол под давлением по транзитным зонам 
полей трещиноватости.

Согласно этой концепции, процесс восполнения за-
пасов нефтяных месторождений является одной из форм 

Рис. 8. Карта новейшей тектоники Ре-
спублики Татарстан (Мингазов и др., 
2014). Средние суммарные амплитуды 
новейших тектонических движений (м); 
1 – 400-360; 2 – 360-320; 3 – 320-280; 
4 – 280-240; 5 – 240-200; 6 – 200-160; 
7 – 160-120; 8 – 120-80. Изолинии тек-
тонических движений (м): 9 – за период 
Рg3-Q; 10 – N1-Q; 11 – N2-Q. Режимы не-
отектонических движений: 12 – весьма 
активный; 13 – активный; 14 – слабоак-
тивный; 15 – неактивный.

проявления «холодной» дегазации и может быть выявлен и 
локализован как с помощью промыслово-геологических и 
геохимических критериев, рассмотренных в предшеству-
ющих работах (Муслимов и др. 2004, 2019, Плотникова и 
др., 2014, 2017), так и на основе использования критериев 
проявления и активизации ГДЗ.

Сегодня, когда актуальность проблемы восполнения 
запасов нефти и газа все активнее обсуждается на стра-
ницах научных изданий, вызывая заслуженный интерес 
и у специалистов нефтяных компаний, необходимы ком-
плексные исследования в области мониторинга подтока 
и разработки критериев его регистрации и количествен-
но-временной (периодичность, длительность) оценки 
(Муслимов и др., 2019). Критерии, разработанные ранее 
для месторождений Татарстана, являются базовой осно-
вой для этих исследований в других регионах.

Заключение
Несмотря на то, что существование восполнения за-

пасов нефти в разрабатываемых залежах обосновано и 
доказано на многих примерах, изучение этого процесса 
и его учет при планировании разработки, оценке оста-
точных запасов, построении моделей месторождений и 
оценке сроков «жизни» месторождений до сих пор не 
начаты, поскольку сам процесс восполнения требует 
комплексных детальных исследований. В первую очередь 
необходимы определения пространственно-временных 
закономерностей изменения свойств нефти и растворен-
ного газа, флюидного режима залежи, дебитов, давлений. 
Необходимы локализация зон подтока, определение их 
размеров, режимов флюидной активности и ее связи с со-
временными геодинамическими процессами и развитием 
полей трещиноватости, оценка объемов поступающих 
флюидов и определение их состава.

На стадии региональных работ, поиска и разведки ме-
сторождений нефти и газа комплекс геологоразведочных 
работ, наряду с традиционными исследованиями, должен 
включать изучение глубинного строения осадочного бас-
сейна, оценку современной геодинамической активности, 
а также получение информации о сложной совокупности 
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процессов тепломассопереноса, имеющие многофазный 
импульсный характер и контролируемые геодинамиче-
ским режимом (Лукин и др., 2018).

Эти же работы могут проводиться и на разрабатыва-
емых месторождениях. Кроме этого, на них необходимы 
специальные комплексные геолого-промысловые и геохи-
мические исследования в режиме мониторинга в течение 
длительного времени для получения количественных 
параметров подтока УВ.

На месторождениях, которые только вступают в раз-
работку, целесообразно с первых лет их освоения органи-
зовывать мониторинг геолого-промысловых показателей 
и геохимических характеристик нефти и растворенного 
газа, чтобы уже на ранних стадиях иметь возможность 
локализации зон подтока и выбора грамотной системы 
воздействия на пласт.

Несомненно, эти исследования являют очень сложны-
ми и выходят за рамки рутинных работ, предусмотренных 
лицензионными соглашениями и проектами разработки. 
Однако, уникальная информация, которая будет получена 
в ходе таких работ, позволит выявить аномальные участки 
залежей, где дебиты нефти и низкий уровень обводнен-
ности продукции будут стабильны в течение долгого вре-
мени, обеспечивая высокую добычу на месторождении.

Система мониторинга должна быть двухуровневой. 
Первый уровень – анализ геолого-промысловых данных 
и выявление потенциальных участков поступления мигра-
ционных углеводородов в залежи на основе использования 
геолого-промысловых критериев аномальности. Второй 
уровень – геохимические исследования нефтей и раство-
ренных в них газов как в пределах скважин с признаками 
аномальности, так и на прилегающих участках залежи 
(Плотникова и др., 2017; Муслимов и др., 2019).
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Abstract. The article is devoted to the problem of 
replenishing of oil reserves and considers it (the problem) 
in the aspect of deep degassing of the Earth. Based on an 
analysis of the results of a long-term study of the Precambrian 
crystalline basement in the territory of Tatarstan and adjacent 
areas, a number of new criteria are formulated that allow us to 
identify the processes of deep degassing of the Earth within 
the studied region.

The article provides a brief overview of current views on 
the problem of replenishing oil reserves, considers options 
for possible sources and the mechanism of replenishment 
of hydrocarbons in the developed deposits. The arguments 
in favor of the modern process of deep degassing within 
the South Tatar arch and adjacent territories are examined, 
which are unequivocally confirmed by: the dynamics of the 
hydrochemical parameters of the deep waters of the crystalline 
basement obtained in the monitoring mode at five deep wells; 
uneven heat flux and its anomalies, recorded according to many 
years of research under the guidance of N.N. Khristoforova. 
The degassing processes are also confirmed by the dynamics 
of gas saturation of decompressed zones of the crystalline 
basement recorded in well 20009-Novoelkhovskaya, the 
dynamics of gas saturation of oil of the sedimentary cover 
and the composition of the gas dissolved in it, identified by 
oil studies in piezometric wells located in different areas of 
the Romashkinskoye field; the seismicity of the territory of 
Tatarstan, as well as its neotectonic activity. As criteria proving 
the existence of a process of replenishing the reserves of the 
developed oil fields of the South Tatar Arch, the features of 
the deep structure of the earth’s crust according to seismic 
data, as well as the results of geochemical studies of oils are 
considered.

Key words: replenishment of reserves, deep degassing of 
the Earth, criteria for oil inflow into deposits, origin of oil and 
gas, geochemical studies, tectonic activation, Romashkinskoe 
oil field, a new concept of oil and gas formation
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