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Аннотация: 

 По материалам регионального сейсмического 

профилирования в пределах юго-западного 

борта Бузулукской впадины Самарской области 

изучена взаимосвязь отложений осадочного 

комплекса, толщи кристаллического фунда-

мента и кровельной зоны верхней мантии 
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Abstract: 

The interrelation of both  sedimentary complex de-

posits, crystalline  footing width and the top mantle 

roofing zone are studied according to technical 

documentation of seismic prospecting within the 

Buzuluksky cavity south-west edge  in Samara re-

gion  
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Геологической службой нефтяной отрасли Самарской области установлено, что 

на уровне поверхности кристаллического фундамента Самарского Поволжья развиты 

останцовые формы рельефа. Останцы фундамента являются хорошими структурофор-

мирующими элементами, и информация об их расположении играет важную роль при 

поиске нефти и газа. Поэтому прогнозирование участков размещения останцовых форм 

рельефа позволяет целенаправленно вести геолого-поисковые работы. При этом следует 

обратить внимание на тот факт, что в большинстве случаев останцы сложены интрузив-

ными породами, внедрившимися в тело фундамента. Как известно, в большинстве слу-

чаев магма, внедряясь, не считается с формой залегания вмещающих пород, она разру-

шает, поглощает эти породы и образует тела, контакты которых секут слоистость и слан-

цеватость вмещающих отложений. 

Наряду с останцовыми формами рельефа фундамента, связанными с интрузиями 

магмы, широко распространены выступы, обусловленные складчатостью пород фунда-

мента. 

Одной из главных задач при постановке региональных сейсмических исследова-

ний в 1996-97 гг. было выявление связи геологических структур осадочного комплекса с 

особенностями строения толщи кристаллического фундамента. Считается, что для 

надежного выявления антиклинальных структур, являющихся ловушками углеводоро-

дов на территории Самарской области (Бузулукская впадина, Жигулевско-Пугачевский 

свод, Южный склон Татарского свода), необходимо быть уверенным, что эти ловушки 

имеют в своем основании выступы кристаллического фундамента [1, 2, 4]. 
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Принимая во внимание все сказанное, возникла необходимость изучения толщи 

кристаллического фундамента вплоть до границы Мохоровичича (М) для выявления 

объектов, способствующих формированию положительных элементов поверхности фун-

дамента. 

В этой связи был отработан сейсмический профиль на территории Самарской об-

ласти от юго-западного борта Бузулукской впадины в направлении свода Жигулевско-

Пугачевского выступа фундамента, материалы которого способствовали решению по-

ставленной задачи, т.е. изучению осадочного комплекса, толщи кристаллического фун-

дамента, кровельной части верхней мантии. 

Методика полевых работ для тех времен была стандартной, т.е. отрабатывался 

линейный профиль по методике ОГТ с 48-кратным прослеживанием отражающих гра-

ниц. Для надежной регистрации отраженных волн использовали вибраторы, генерирую-

щие сигнал в частотном диапазоне 5 – 56 Гц и длиной свип-сигнала 18 с. Выбранная 

длина свип-сигнала обеспечила глубину исследования, равную 54 км, и, по нашему мне-

нию, обеспечила регистрацию отражений от границы Мохоровичича. 

К сожалению, в 1996-97 гг. не было публикаций о необходимости использования 

различных методик полевых исследований, нацеленных на изучение горизонтальносло-

истого осадочного чехла и сложной блоково-разломной толщи кристаллического фунда-

мента. Не было и программных комплексов, способных эффективно обрабатывать сей-

смический материал, связанный с блоково-разломной средой. Эти разработки: МИРО 

[5], ПРО [6], ВОСПРО [6] появились в 2004-06 гг. Даже в настоящее время производ-

ственные сейсмические организации, ведущие разведку недр, не имеют в своем распоря-

жении названных комплексов. В этой связи все сейсмические разрезы отработанных ре-

гиональных профилей 1996-97 гг. построены по технологии стандартного МОГТ. Для 

построения временных разрезов и перевода их в глубинные, а также построения струк-

турных карт использовались скорости, определенные по материалам ВСП и МОГТ. Ско-

рости, определенные по материалам ВСП, в толще фундамента составляют 6000 – 6200 

м/с. Данные получены в отдельных скважинах в интервалах глубины от поверхности 

фундамента, равных 40 – 60 м, т.е. изучена самая верхняя часть фундамента. 

Характеристика волнового поля регионального профиля. На полученном времен-

ном разрезе профиля в верхней его части (на глубине 2,4 – 5,5 км) однозначно, уверенно 

прослеживается толща осадочного комплекса вплоть до поверхности кристаллического 

фундамента (AR). Практически по всему профилю уверенно коррелируются отражения 

от границ осадочного чехла. Каждая граница  в сейсмическом волновом поле представ-

лена среднечастотными сигналами (ƒ=40 Гц) значительной амплитуды, что характерно 

для осадочного чехла. 

Ниже, непосредственно под подошвой осадочного чехла, наблюдается толща кри-

сталлического фундамента  (кровля фундамента АR) представленная волновым полем, в 

достаточной степени сходным с волновым полем осадочного чехла. Но с глубиной ха-

рактеристика волнового поля толщи фундамента изменяется как во времени (с глуби-

ной), так и по латерали. Различия заключаются в том, что отдельные фрагменты времен-

ного разреза верхней части фундамента сохраняют характеристики, типичные для оса-

дочных комплексов, а большая часть (нижняя часть) волнового поля представлена высо-

кочастотными малоамплитудными сигналами с едва просматривающейся слоистостью 

разреза. Это свидетельствует в пользу того, что толща фундамента была охвачена про-

цессом метаморфизации, ослабевающим к поверхности фундамента. К тому же на гра-

ницах литологических разностей могли формироваться многочисленные зоны 

«разуплотнения» [1], что проявляется в волновом поле в виде зон (фрагментов) интен-

сивных среднечастотных сигналов. Высокочастотной малоамплитудной формой записи 

также характеризуются возможные интрузии магмы, проникшие в осадочный чехол 

(рис.1). 
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На глубине 37 – 40 км отмечается сложное интенсивное отражение, представлен-

ное группой из 2-3 сигналов одинаковой формы и амплитуды. Можно предположить, что 

наблюденное отражение обусловлено границей Мохоровичича (М), т.е. границей раз-

дела литосферы и верхней мантии. Высокая интенсивность отражения объясняется зна-

чительной разницей физических свойств пород литосферы (базальтовый слой) и верхней 

мантии [2]. Очевидно, что в этом случае коэффициенты отражения на границе М будут 

большими и отражения интенсивными, хотя «слоистость» границы М объяснить трудно. 

Дополнительным признаком того, что рассматриваемое отражение связано с границей 

М, является наблюдаемая однородность волнового поля ниже выявленной границы 

(см. рис.1). 

Рис. 1 –  Профиль II ПК ПК – 5 –55 км. 

Построен по технологии стандартного ОГТ. 

Юго-западный борт Бузулукской впадины. 

«Лакколиты» (возможные интрузии магмы) в толще кристаллического фундамента. 

1 – осадочный комплекс;  

2 – кристаллический фундамент: а – зоны интенсивной метаморфизации, возможно интру-

зии магм; б – зоны слабой метаморфизации;  

М – граница Мохоровичича; 3 – верхняя мантия 

 

На временном разрезе исследуемого профиля наиболее глубокое положение кри-

сталлического фундамента отмечается в пределах юго-западного борта Бузулукской впа-

дины. При его рассмотрении с востока на запад отмечается наиболее высокое положение 
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поверхности фундамента в пределах вершины Жигулевско-Пугачевского свода и после-

дующее погружение поверхности фундамента в сторону Мелекесской падины. 

Как отмечено, волновое поле толщи кристаллического фундамента в границах AR 

– М весьма сложное. Здесь, на фоне относительно низкочастотного волнового поля, от-

мечаются области высокочастотного  поля (см. рис.1), напоминающие форму «лакколи-

тов». Изменение формы записи сейсмических сигналов свидетельствует о том, что дан-

ные области были подвержены метаморфизации. Вершины «лакколитов» зачастую до-

стигают подошвы осадочного чехла. 

 

 

Выявленные положительные структуры 

  Глубинные объекты – «лакколиты» 

Рис. 2  – Юго-западный борт Бузулукской впадины 

Пример совпадения геологических структур осадочного чехла  

с глубинными объектами – «лакколитами» в толще кристаллического фундамента. 

Рисунок снят с карты масштаба в 1 см 400 км  

и при воспроизведении его в тексте масштаб изменен произвольно 

 

Другой вариант, связанный с «лакколитами», – возможные интрузии магмы в 

толщу кристаллического фундамента [4]. 

Для выявления названных связей на геологическую карту Самарской области 

(рис.2) были «вынесены»: региональный сейсмический профиль II; контуры всех выяв-

ленных бурением и сейсморазведкой положительных структур осадочного чехла, распо-

ложенных в зоне, равной площади основания «лакколита»; контуры сейсмических полей 

высокочастотных сигналов малой амплитуды («лакколиты» 1, 2, 3): возможные зоны ин-

тенсивной метаморфизации толщи фундамента, магматических интрузий, каналы транс-

портировки углеводородов в вышележащие слои. 
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Юго-западный борт Бузулукской впадины 

Объект 1  выявлен в начале профиля в интервале 18 – 48 км, имеет форму конуса  

(«лакколита» – см. рис.1).  Основание  объекта 1 определено на глубине 37 км и очерчено 

в форме круга диаметром 30 км. В пределы принятой площади попадают Белоглинская, 

Гусихинская, Ратмирская, С.Флёровская, В.Черниговская, Давлатовская, Макаровская, 

Слободская структуры. 

Объект 2 выявлен в интервале 60 – 80 км настоящего профиля, имеет форму ко-

нуса. Объект 2 обладает волновым полем, практически схожим с волновым полем объ-

екта 1. К сожалению, в районе расположения описываемого объекта не выявлены геоло-

гические структуры. 

Объект 3 выявлен в интервале 120 – 124 км изучаемого профиля. Волновое поле 

в месте расположения объекта 3 существенно усложнено, вследствие чего конусовидная 

форма предполагаемого объекта опознается с трудом. Вершина объекта 3 смещена отно-

сительно  рядом расположенных Торшиловской и Таловской структур примерно на 3 км 

к северу. 

Жигулевско-Пугачевский свод (вершина) 

Объект 4 выявлен в интервале 337 – 352 км исследуемого профиля (рис.3), пред-

ставляет собой тело цилиндрической формы (массив). Вершина массива отмечается на 

глубине около 2,5 км и весьма сложна по своей форме. Это указывает на возможность 

воздействия на нее эрозионных процессов. Подошва массива просматривается на глу-

бине около 24 км. Само тело массива при оценке высокочастотного сейсмического вол-

нового поля, по нашему мнению, представляет материал, подверженный бо́льшей мета-

морфизации, чем окружающая толща пород. 

 
Рис. 3 – Профиль II, в интервале 310 – 365 км построен по технологии стандартного ОГТ 

Жигулевско-Пугачевский свод: 1 – осадочный комплекс; 2 – кристаллический фундамент; 

а – массив интенсивной метаморфизации; М – граница Мохоровичича; 3 – верхняя мантия 
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Мелекесская впадина 

Объектом 5 условно названо место расположения Рачейской структуры в интер-

вале 460 – 465 км. На фрагменте временного разреза однозначно прослеживается верх-

ний осадочный комплекс до глубины 2,4 км. От подошвы осадочного комплекса на всю 

глубину разреза (45 км) отмечается однородное волновое поле с редкими участками, на 

которых просматривается тонкая слоистость разреза. Аномальных объектов, подобных 

отмеченным в разрезе юго-западного борта Бузулукской впадины, не наблюдается.  

В зоне Мелекесской впадины, Жигулевско-Пугачевского свода волновое поле 

всей толщи фундамента относительно однородно, что указывает на отсутствие значи-

тельных различий в физических свойствах пород, слагающих разрез. В пределах   юго-

западного борта Бузулукской впадины в волновом поле среднечастотного состава  с от-

ражениями достаточной интенсивности наблюдаются куполообразные зоны высокоча-

стотных малоамплитудных сигналов, напоминающие «лакколиты», или относительно 

узкие жилообразные каналы возможной интрузии магмы, достигающие осадочной 

толщи.  

Таким образом, в результате выполненных сейсмических исследований подтвер-

ждена зависимость структур осадочного чехла от особенностей строения толщи кристал-

лического фундамента на территории юго-западного борта Бузулукской впадины. К 

этому следует добавить, что на временных разрезах, выведенных в масштабе в 1 см 50 

мс (стандартный масштаб), проявляются дизъюнктивные нарушения в подошве осадоч-

ного чехла, обусловленные воздействием глубинных объектов, процессов (рис.4). 

 

Рис. 4 – Проявление дизъюнктивов под воздействием «лакколита» 
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К сожалению, в пределах Жигулевско-Пугачевского свода, Мелекесской впадины 

подобная связь не выявлена прежде всего из-за отсутствия объектов («лакколитов»), по-

добных обнаруженным в Бузулукской впадине, но встречаются выступы, обусловленные 

складчатостью пород кристаллического фундамента (рис. 5). 

 

Рис. 5 – Выступ фундамента, обусловленный складчатостью  

кристаллического фундамента 

 

В завершение следует сказать, что геологические выводы, действительно, носят 

вероятностный характер, поскольку при проведении рассмотренных сейсмических ис-

следований в то время из-за отсутствия современных теоретических и практических раз-

работок при решении поставленных задач не было эффективной методики полевых ра-

бот, отсутствовало программное обеспечение. Помимо этого о составе пород кристалли-

ческого фундамента существовали прогнозные оценки, а это вело к тому, что физические 

свойства пород определялись с допусками в широких пределах. 

Возможные процессы генерации и пути перемещения углеводородов (УВ) 

В настоящее время в различных регионах мира выявлено большое число скопле-

ний УВ в природных резервуарах, сложенных чисто метаморфическими и интегриро-

ванными осадочно-метаморфическими образованиями. 

В результате пересмотра имеющихся знаний, новых открытий вырисовываются 

два направления: скопления УВ обязаны своим происхождением процессам глубинной 
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мантийной дегазации планеты; генерация УВ геологической средой из ее неорганиче-

ских составляющих с участием воды, активируемая геодинамическими напряжениями 

[1]. Первое связывает формирование зон нефтегазонакопления с наличием глубинных 

разломов, способствующих перемещению (транспортировке) углеводородов из недр 

Земли. К сожалению, выявление путей перемещения УВ только по материалам сейсмо-

разведки является сложной задачей. Наиболее информативным в этом направлении яв-

ляется магнитотеллурическое зондирование (МТЗ), которое широко используется и дает 

положительные результаты на территории Западной Сибири. 

Данные глубинного электромагнитного зондирования показали большую неодно-

родность земной коры и верхней мантии как по вертикали, так и по горизонтали [3]. Про-

водящие зоны верхней мантии рассматриваются как очаги генерации УВ (рис.6). МТЗ 

обеспечивает возможность прогноза новых зон нефтегазонакопления, очагов генерации 

флюидов и путей их транспортировки, выделения объектов для выполнения высокораз-

решающей сейсморазведки и заложения поисковой скважины. 

 
Рис. 6 – Прогнозная геоэлектрическая модель проводящих каналов углеводородов  

в верхней мантии (заимствовано из [3]): 

1 – поверхность кристаллического фундамента; 2, а – поверхность складчатого фундамента,  

2, б –  подошва проводящих пород; 3 – геоэлектрические границы в осадочном чехле и складчатом фун-

даменте; 4 – разломы; 5 – высокоомные включения; 6 – пористые породы складчатого фундамента;  

7 – линзы пористых пород (линзы инверсии); 8 – пути миграции флюидов 

Второе направление обусловливает синтез УВ постоянством механической акти-

вации геологической среды с переходом механической энергии в химическую, что по 

сравнению с первым направлением значительно увеличивает прогнозную оценку терри-

торий на углеводородное сырье как в плане,  так и на глубину, в том числе кристалличе-

ских пород фундамента. 
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Учитывая высокую эффективность МТЗ в районах Западной Сибири, считаем це-

лесообразным сопровождать им сейсморазведочные работы на территории Самарского 

Поволжья.  В первую очередь МТЗ желательно использовать в пределах Жигулевско-

Пугачевского свода, где эффективность сейсморазведки невысокая по сравнению с со-

седними районами Самарской области. 

Представляет интерес выполнить работы с применением МТЗ на Покровском ме-

сторождении, в котором содержится залежь нефти в карбонатах фаменского яруса (пласт 

Дл), залегающих на поверхности кристаллического фундамента, при отсутствии  подсти-

лающей этот ярус терригенной толщи девона (нефтематеринской свиты). Материалы 

МТЗ позволят (можно предполагать) выявить пути транспортировки (миграции) углево-

дородов и выделить перспективные объекты для выполнения сейсморазведочных работ. 
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