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Слово главного редактора 
 

Трудноизвлекаемые запасы как драйвер  

научно-технологического суверенитета отрасли 

 
Уважаемые коллеги, авторы и читатели! 

 

Перед вами – первый номер журнала «Трудноизвлека-

емые запасы». Его выход – это не просто запуск нового науч-

ного издания, а ответ на системный вызов, стоящий перед 

российской нефтегазовой отраслью. Развитие сырьевой базы 

углеводородов в современных условиях неразрывно связано 

с вовлечением в разработку трудноизвлекаемых запасов, 

роль которых постоянно возрастает по мере истощения тра-

диционных высокопродуктивных месторождений. Низко-

проницаемые коллекторы баженовской и доманиковой свит, 

ачимовские толщи, залежи высоковязких нефтей требуют 

применения специальных технологий разработки, их адапта-

ции к сложным геолого-физическим условиям. Это меняет 

саму логику разработки и формирует принципиально новые 

вызовы для нефтегазовой отрасли, особенно в условиях уско-

ренного достижения технологического суверенитета.  

 

В таких условиях возрастает роль научной среды, способной объединять фундаментальные и прикладные 

исследования, стирать границы между дисциплинами и тиражировать лучшие практики. Успех здесь невозмо-

жен без тесной координации между университетами, научными институтами и добывающими компаниями: 

именно от этого сотрудничества сегодня напрямую зависит технологический прогресс. Освоение трудноизвле-

каемых запасов требует комплексного, системного подхода, основанного на интеграции знаний в области гео-

логии и геофизики, бурения, разработки месторождений, методов увеличения нефтеотдачи, интегрированного 

моделирования, нефтегазового оборудования, автоматизации и робототехники, материаловедения и цифровых 

решений. 

 

Журнал «Трудноизвлекаемые запасы» служит открытой платформой для обсуждения современных до-

стижений, обмена идеями и результатами исследований. Мы видим свою задачу в том, чтобы поддерживать 

высокий научный уровень публикаций, быть открытыми для сотрудничества и уделять внимание работе с мо-

лодыми исследователями. Приглашаем к диалогу всех, кто не боится сложностей и готов предлагать нестан-

дартные технологические решения освоения трудноизвлекаемых запасов. Вместе мы должны сформировать тот 

самый интеллектуальный фундамент, который позволит России оставаться одним из лидеров мирового энерге-

тического рынка. 

 

 

 

Александр Анатольевич Дьяконов,  
д.т.н., профессор, 

ректор АГТУ ВШН 
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ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ          УДК 622.276/1/4(Тат) 

 

Трудноизвлекаемые запасы Татарстана 

 
 

В.Г. Базаревская 

Институт «ТатНИПИнефть» ПАО «Татнефть» имени В. Д. Шашина 
 

Статья посвящена эволюции понятия «трудноизвлекаемые запасы» в России и конкретным геологическим объек-
там Татарстана, которые подпадают под это определение. Существует разрыв между законодательной базой, налоговой 

политикой и реальным состоянием ресурсной базы. Показан региональный опыт работы с нетрадиционными углеводо-

родами. Каждый тип трудноизвлекаемых запасов (доманикиты, сверхвязкая нефть, угли, сланцы) требует собственной 
методики изучения и системы разработки, а действующие налоговые условия делают их массовое освоение нерента-

бельным. 
 

Ключевые слова: трудноизвлекаемые запасы; доманиковые отложения; тяжелая сверхвязкая нефть; визейские 

врезы; битумы и горючие сланцы 
 

Для цитирования: Базаревская В.Г. (2026). Трудноизвлекаемые запасы Татарстана. Трудноизвлекаемые запасы, 

1(1), с. 4-12. 
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Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft) of PJSC TATNEFT 
 

Статья посвящена эволюции понятия «трудноизвлекаемые запасы» в России и конкретным геологическим объек-

там Татарстана, которые подпадают под это определение. Существует разрыв между законодательной базой, налоговой 
политикой и реальным состоянием ресурсной базы. Показан региональный опыт работы с нетрадиционными углеводо-

родами. Каждый тип трудноизвлекаемых запасов (доманикиты, сверхвязкая нефть, угли, сланцы) требует собственной 

методики изучения и системы разработки, а действующие налоговые условия делают их массовое освоение нерента-
бельным. 

 

Ключевые слова: трудноизвлекаемые запасы; доманиковые отложения; тяжелая сверхвязкая нефть; визейские 
врезы; битумы и горючие сланцы 

 

Recommended citation: Bazarevskaya V.G. (2026). Hard-to-recover reserves of Tatarstan. Hard-to-Recover Reserves, 

1(1), pp. 4-12. 

 

Доля трудноизвлекаемых запасов (ТрИЗ) в Рос-

сии составляет более 60 % от общего объема запа-

сов, также более 70 % мировых запасов углеводоро-

дов относятся к ТрИЗ, которые требуют новых уни-

кальных технологий извлечения (интернет). В связи 

с потребностью поддержания добычи нефти на еже-

годном уровне актуальными являются исследова-

ния по опоискованию и вовлечению в разработку 

трудноизвлекаемых запасов, в связи с чем в России 

начиная с 2014 г. активно совершенствуется законо-

дательство для стимулирования добычи трудноиз-

влекаемых запасов (ТрИЗ).  

Однако сегодня в России нет законодательно 

утвержденного понятия, что же относить к трудно-

извлекаемым запасам, кроме понятия, принятого 

еще в 1998  г. (Приказ от 13 февраля 1998 года № 41 

«О временных критериях отнесения запасов нефти 

к категории трудноизвлекаемых»), в котором отме-

чено, что «трудноизвлекаемыми следует считать за-

пасы, экономически эффективная (рентабельная) 

разработка которых может осуществляться только с 

применением методов и технологий, требующих 

повышенных капиталовложений и эксплуатацион-

ных затрат по сравнению с традиционно используе-

мыми способами». По этому документу «временно 

отнесены к трудноизвлекаемым: запасы месторож-

дений, извлекаемые с применением термических 

методов или закачки реагентов; запасы подгазовых 

частей тонких (менее 3 метров) нефтяных оторочек; 

запасы периферийных частей залежей, имеющих 

нефтенасыщенные толщины, менее предельных для 

экономически рентабельного разбуривания сетью 

эксплуатационных скважин».  

В 2012 г. распоряжением Правительства РФ 

№700-р «О предложении Минэнерго России о клас-

сификации проектов по разработке участков недр, 

содержащих запасы трудноизвлекаемой нефти, 

определенных на основе показателей проницаемо-

сти коллекторов и вязкости нефти» утверждена 

классификация проектов по разработке участков с 

ТрИЗ по категориям: проницаемость от 1,5 до 2*10-

3 мкм2; от 1 до 1,5*10-3 мкм2; до 1*10-3 мкм2; и по 

вязкости нефти – сверхвязкая нефть более 10 000 

мПа*с. 

Также в последующем протоколе ФБУ «Госу-

дарственная комиссия по запасам полезных ископа-

емых (ГКЗ)» принято, что к трудноизвлекаемым 
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необходимо отнести запасы кумско-керестинской 

свиты (Северный Кавказ); ачимовских отложений, 

тюменской свиты и отложений палеозоя Западной 

Сибири. 

Специалистами ФБУ ГКЗ совместно с недро-

пользователями в 2017 г. рассмотрены и рекомендо-

ваны к применению «Временное методическое ру-

ководство по подсчету запасов нефти в доманико-

вых продуктивных отложениях» и «Временное ме-

тодическое руководство по подсчету запасов нефти 

в трещинных и трещинно-поровых коллекторах в 

отложениях баженовской толщи Западно-Сибир-

ской НГП». Следует отметить, что в силу сложного 

геологического строения пород (низкая пористость 

и проницаемость, или высокая трещиноватость в ба-

женовской толще, значительное количество органи-

ческого вещества (ОВ) в породах) большинство па-

раметров для подсчета запасов принималось 

условно по упрощенной схеме. 

В 2018 году рассмотрен на ЭТС ГКЗ «Класси-

фикатор нетрадиционных и трудноизвлекаемых за-

пасов газа», в котором трудноизвлекаемые запасы 

газа определены как «неподвижная или слабо по-

движная в термобарических условиях недр часть 

газа, для добычи которого нужны специальные тех-

нологии, обеспечивающие рентабельное извлече-

ние сырья из недр, его подготовку и транспорт». 

В 2020 г. принято постановление Правитель-

ства РФ от 19.09.2020 № 1499 (ред. от 02.12.2023) 

«Об установлении видов трудноизвлекаемых полез-

ных ископаемых, в отношении которых право поль-

зования участком недр может предоставляться для 

разработки технологий геологического изучения, 

разведки и добычи трудноизвлекаемых полезных 

ископаемых», в котором также законодательно не 

закреплено понятие ТрИЗ. 

В 2021 г. на ЭТС ГКЗ рассмотрен второй вари-

ант методических указаний «Методические реко-

мендации по подсчету запасов нефти в отложениях 

баженовского горизонта Западно-Сибирской НГП», 

в котором учтены отсутствие внешнего контура 

нефтегазоносности, высокое содержание органиче-

ского вещества. В 2023 г. введен в действие второй 

вариант методики подсчета запасов трудноизвлека-

емых углеводородов (ТрИЗ) доманиковых отложе-

ний («Методические рекомендации по подсчету за-

пасов нефти в доманиковых продуктивных отложе-

ниях»), который апробирован ФБУ ГКЗ и утвер-

жден ЭТС ГКЗ. Методика также базируется на де-

тальном объемном методе, учитывающем неодно-

родность ТОС (общего органического углерода) и 

геофизических параметров. Основной акцент дела-

ется на зональном прогнозе нефтематеринских и 

нефтегенирирующих толщ, использовании резуль-

татов ГРП и сейсморазведки для оценки «сланце-

вой» нефти. 

В 2025 г. Минприроды России совместно с Гос-

ударственной комиссией по запасам полезных иско-

паемых подготовлен проект нового классификатора 

трудноизвлекаемых запасов углеводородного сы-

рья, который направлен на рассмотрение в Минфин 

России. В классификаторе приведено определение 

ТрИЗ: «Трудноизвлекаемые запасы и ресурсы угле-

водородного сырья – запасы и ресурсы отдельных 

отложений, залежей месторождений углеводород-

ного сырья, характеризующиеся сложными геоло-

гическими условиями их залегания и (или) физиче-

скими свойствами углеводородного сырья, разра-

ботка которых нерентабельна в действующих эко-

номических и налоговых условиях при текущем 

уровне применяемых технологий геологического 

изучения, разведки и разработки месторождений уг-

леводородного сырья». Новый классификатор при-

зван определить категории запасов, требующих спе-

циальных технологий для освоения.  

По этому документу в число ТрИЗ должны 

войти:  

– газы: низкопроницаемых коллекторов; в 

сланцевых породах; углистых пород – метан угли-

стых или угольных пород; газовые гидраты; биогаз; 

углеводороды в магматических и вулканогенно-оса-

дочных коллекторах; водорастворенные газы; газ 

шельфа;  

– нефти: высоковязкие и сверхвязкие; в коллек-

торах с  проницаемостью менее 2*10-3  – не более 

4*10-3 мкм2; нефть, сосредоточенная в баженовских, 

абалакских, доманиковых, хадумских продуктив-

ных отложениях, а также в кумско-керестинской, 

черкесской, баталпашинской свитах и свите горя-

чего ключа; нефть семилукского (доманикового), 

мендымского (речицкого), саргаевского, данково-

лебедянского, елецко-задонского, евланово-ливен-

ского, воронежского горизонтов, заволжского 

надгоризонта; палеозоя Западной Сибири, тюмен-

ской свиты, ачимовских продуктивных отложений с 

проницаемостью не более 2*10-3 мкм2; залежи 

нефти с низкой начальной нефтенасыщенностью 

(0,3-0,4 д. ед.). 

Еще, по моему мнению, в трудноизвлекаемые 

необходимо отнести битумы и горючие сланцы. 

Однако Минфин сохраняет жесткую позицию 

по налоговой политике в нефтегазовой промышлен-

ности. Несмотря на это, в настоящее время вопрос 

классификации ТрИЗ остается предметом межве-

домственной дискуссии, в том числе в контексте 

налогового стимулирования: Министерство финан-

сов РФ считает действующую поддержку достаточ-

ной, тогда как Министерство энергетики РФ указы-

вает на необходимость дополнительных стимулов 

для поддержания добычи. 

Несмотря на политические и санкционные ба-

рьеры, ПАО «Татнефть» с 2014 года продолжает де-

тально заниматься изучением нефтематеринских

https://www.gkz-rf.ru/ets/protokoly-zasedaniy-ets/vypiski-iz-protokolov-ets-po-bazhenu-i-domaniku
https://libgeo.ru/index.php?route=product/product&product_id=25007&tag=%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0+%D0%BE+%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B0%D1%85+2023&page=2
https://libgeo.ru/index.php?route=product/product&product_id=25007&tag=%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0+%D0%BE+%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B0%D1%85+2023&page=2
https://market.neftegaz.ru/catalog/company/358876-minfin-rossii/
https://market.neftegaz.ru/catalog/company/358876-minfin-rossii/
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толщ. В 2021 году активные запасы составляли в 

ПАО Татнефть 17 %, в 2024 году активные запасы 

после пересчета запасов Ромашкинского и Ново-Ел-

ховского месторождений составили 38 %, объем 

трудноизвлекаемых запасов уменьшился с 83 (2021 

г.) до 62 % (2025 г.). 

Дополнительными исследованиями с учетом 

структурно-формационного анализа, проведенного 

еще в 70-х годах прошлого столетия (Мкртчян О.М., 

Хачатрян Р.О., Королюк И.К., Мирчинк М.Ф. и др.), 

установлено, что на территории Республики Татар-

стан (так же, как и на всей территории Волго-Ураль-

ской и Тимано-Печорской НГП) аналогом «сланце-

вых» толщ являются доманиковые отложения, со-

стоящие из двух типов пород:  

– доманикиты–глинисто-кремнисто-карбонат-

ные породы, включающие воронежский, мендым-

ский, доманиковый, саргаевский горизонты фран-

ского яруса верхнего девона и занимающие терри-

торию обширной некоменсированной впадины се-

милукско-речицкого бассейна с содержанием ОВ от 

5 до 20 %;  

– доманикоиды – низкопроницаемые карбонат-

ные породы, включающие заволжский надгоризонт 

и данковский, лебедянский, елецкий, задонский го-

ризонты фаменского яруса и евланово-ливенский 

франского яруса, развитые преимущественно в зо-

нах Камско-Кинельской системы (ККС) некомпен-

сированных прогибов, с содержанием ОВ от 0,5 до 

5,0 %. 

Особое место в разрезе доманиковой формации 

занимают отложения саргаевского, семилукского и 

мендымского горизонтов, с которыми связывают 

основной нефтегенерационный потенциал. 

Отдельные интервалы в доманиковых отложе-

ниях на территории деятельности ПАО «Татнефть» 

содержат органический углерод от 5 до 30 %, харак-

теризуются наличием трещин и микропустот, со-

держащих подвижные углеводороды, и являются на 

100 % «сланцевыми» резервуарами. Технология 

геологоразведочных работ, системы разработки за-

лежей доманикитов и доманикоидов будут отли-

чаться, в связи с чем в ПАО «Татнефть» ведутся 

научно-исследовательские работы по обоим направ-

лениям (Ларочкина и др., 1999; Бачков и др., 2022c; 

Хисамов, 2021; Хисамов и др., 2018a, Хисамов и др. 

2019; Маганов, 2019; Khanbikova et al., 2021; Бачков 

и др., 2022b).  

Необходимо отметить, что большинством ис-

следователей (ВНИГНИ, МГУ, КГУ, С-ПГУ и др.) 

(Хисамов и др., 2022; Орлова и др., 2021; Хисамов и 

др., 2018c), как и в ПАО «Татнефть», доманиковые 

продуктивные отложения Волго-Уральской и Ти-

мано-Печорской НГП рассматриваются не как стра-

тиграфический термин, а как обобщающее понятие 

для высокоуглеродистых формаций, обогащенных 

ОВ, распространенных повсеместно от саргаев-

ского горизонта до заволжского надгоризонта вклю-

чительно, представленных слабопроницаемыми 

плотными породами, являющимися нефтематерин-

скими, образовавшимися в сходных условиях осад-

кообразования. 

Периодическим изучением доманиковых отло-

жений в Татарстане занимались с 1950-х годов, ко-

гда были получены первые притоки нефти из зон 

естественной трещиноватости при попутном буре-

нии на нижезалегающие терригенные девонские от-

ложения. Залежи нефти в доманиковых отложениях 

выявлены в пределах почти всех тектонических эле-

ментов РТ, кроме западной, слабо изученной глубо-

ким бурением (части Усть-Черемшанского прогиба, 

Казанско-Кажимского авлакогена и Токмовского 

свода). Необходимо отметить, что все залежи и ме-

сторождения в доманиковых отложениях выявлены 

в зонах естественной трещиноватости пород. На ба-

лансе ПАО «Татнефть» в пределах РТ числятся за-

пасы нефти (А+В1+В2+С1+С2) 10 месторождений, 

стратиграфически приуроченные к отложениям фа-

менского яруса, средне-, верхнефранского подъяру-

сов и запасы еще 8 месторождений, находящиеся в 

доманиковых отложениях (рис. 1), а также 19 место-

рождений на лицензионных участках в пределах 

РФ, которые также приурочены по стратиграфиче-

ской принадлежности к карбонатному девонскому 

комплексу. 

 
Рис. 1. Изучение карбонатных девонских отложе-

ний. Залежи доманиковых отложений. 

 

Как было отмечено, ранее к изучению этих по-

род и выявлению в них залежей всегда подходили 
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стандартно, выявлялись они попутно при бурении 

на ниже залегающие отложения, определялись гра-

ничные значения коллекторов по керну и ГИС как 

способные отдавать нефть при перфорации.  

На данном этапе при другом подходе к изуче-

нию этих отложений необходимо учитывать, что 

оценка таких резервуаров базируется не на традици-

онных методах (сейсморазведочные работы, каро-

таж и т.д.), а больше на исследовании химико-мине-

ралогических и геомеханических свойств пород.  

В настоящее время в ПАО «Татнефть» нарабо-

тан определенный опыт геологического изучения, 

опоискования низкопроницаемых карбонатных по-

род заволжско-саргаевского комплекса фаменско-

франского ярусов со значительным содержанием 

органического вещества, где подсчитанные геоло-

гические запасы составляют около 496 млн т, со-

ставлены проектные документы и ведется добыча 

нефти (более 596 тыс. т в год). Однако необходимо 

учитывать, что ПАО «Татнефть» до 2014 г. вело вы-

работку запасов нефти только из трещиноватых, бо-

лее проницаемых интервалов, с проектным коэффи-

циентом нефтеотдачи равным 0,16 д. ед. С 2014 по 

2025 год геологические запасы плотных слабопро-

ницаемых доманиковых отложений категорий 

А+В1+В2, числящиеся на балансе компании, соста-

вили более 500 тыс. т с годовой добычей более 67 

тыс. т (в среднем проектный КИН по доманиковым 

отложениям составляет 0,049 д. ед.).  

Анализ результатов опытно-промышленных 

работ в скважинах старого фонда по франско-фа-

менским отложениям показал геологическую 

успешность 61 %, успешность по отложениям фа-

менского яруса составила 73 %, франского яруса – 

36 %. Эффективность при ГРП составила 68 %, при 

обработке призабойной зоны (ОПЗ) – 54 %.  

Изучение и создание технологий разработки 

доманиковых отложений для пород с проницаемо-

стью менее 2·10-3 мкм2 (горизонтальные скважины с 

многозонными ГРП, БОПЗ и т.д.) в ПАО «Тат-

нефть» сегодня на начальной стадии. 

Доманиковые отложения требуют дальнейшего 

детального изучения, а также создания и внедрения 

новых технологий и методик воздействия на пласты 

с низкими фильтрационными свойствами.  

В ПАО «Татнефть» на протяжении десяти лет 

выполняется научно-исследовательская программа 

работ по изучению и освоению месторождений 

нефти франско-фаменского возраста, приурочен-

ного к слабопроницаемым карбонатным и карбо-

натно-кремнистым коллекторам. Потенциал место-

рождений с запасами нетрадиционных углеводоро-

дов раскрыт далеко не полностью.  

Особое место в истории освоения нефтяных бо-

гатств Татарстана занимает изучение битуминозно-

сти пермских отложений. Сверхвязкие тяжелые 

нефти Татарстана до 2006 г., отнесенные к твердым 

полезным ископаемым – природным битумам, скон-

центрированные в пермских отложениях, залегают 

на глубинах, до 400 м, и частично в поверхностных 

условиях. Залежи нефти, выявленные на Южно-Та-

тарском своде, представлены терригенными отло-

жениями в виде рыхлых песков и слабосцементиро-

ванных песчаников. Нефти представляют собой тя-

желые, высоковязкие, гипергенно преобразованные 

нефти, содержащие, кроме углеводородной основы, 

другие полезные продукты.  

Целенаправленное изучение «пермских биту-

мов» начато в 1970 г. Проведенными работами под-

тверждена региональная битуминозность пермских 

отложений в Мелекесской впадине, на западном и 

юго-восточном склонах Южно-Татарского свода; 

выявлено 144 различных битумоскопления. Разно-

образные исследования не привели к однозначным 

выводам относительно раскрытия условий залега-

ния и закономерностей размещения природных би-

тумов. Это стало причиной больших расхождений в 

оценке их ресурсной базы. Последующее освоение 

природных битумов стало объективной необходи-

мостью в связи с ограниченностью запасов традици-

онной нефти и высокими темпами их потребления. 

С 2006 года месторождения пермских битумов пе-

реквалифицируются в месторождения тяжелой 

сверхвязкой нефти (СВН), начинается активный 

ввод в промышленную разработку Ашальчинского 

месторождения СВН (Бачков и др., 2022a). По со-

стоянию на 01.01.2025 г. на гос. балансе учтены за-

пасы 108 поднятий СВН с вязкостью более 10 000 

мПа*с, в разработке находятся 25 поднятий с сум-

марной накопленной добычей 25,4 млн т (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема распространения залежей СВН в РТ.
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Еще одним интересным и уникальным по гео-

логическому строению объектом на территории РТ 

являются визейские врезы (рис. 3). На территории 

Волго-Уральской нефтегазоносной провинции ви-

зейские карстово-эрозионные врезы распростра-

нены повсеместно. Врезы выполнены прибреж-

ными озерно-болотно-аллювиальными радаевско-

бобриковскими отложениями визейского яруса. 

Врезы заполнены разнообразными терригенными 

отложениями по вертикали (глины, песчаники, 

алевролиты, угли, углисто-глинистые сланцы), 

также значительна латеральная изменчивость и 

стратиграфическая несогласованность вмещающих 

терригенных пород вреза с карбонатными отложе-

ниями турнейского яруса (Базаревская и др., 2022; 

Бачков и др., 2020; Ларочкина, Базаревская, 1999; 

Сафаров и др., 2025a; Сафаров и др., 2025c). Именно 

врезовые угли и объединены в Камский угольный 

бассейн, расположенный на востоке Европейской 

части Российской Федерации (Хисамов и др., 2009). 

Территориально он охватывает восток Татарстана, 

северо-запад Башкортостана, юг Удмуртии и Ки-

ровской области, юго-восток Пермского края и се-

вер Самарской области. В пределах Татарстана про-

гнозно-ресурсный потенциал углей Камского бас-

сейна составляет 2,7 млрд тонн. Наибольшие уголь-

ные ресурсы связаны с терригенными отложениями 

нижнего карбона (визейский ярус), залегающими на 

глубинах 900-1400 метров (рис. 4). По масштабам 

визейские залежи угля в Татарстане приурочены к 

зонам развития визейских врезов и относятся к мел-

ким и средним месторождениям, а по качеству они 

не уступают углям Подмосковного и Кизеловского 

бассейнов.   

Специальные исследования проектных инсти-

тутов, посвященные экономической эффективности 

освоения визейских углей Камского бассейна, не 

проводились (рис. 5). Геолого-экономическая 

оценка их была выполнена на примере наиболее 

изученной залежи Ташлиярская-1 (Гафуров и др., 

1998) в Сармановском районе РТ. Площадь его – 

2,92 км2, глубина залегания угольного пласта – 

1042-1120 м.  Мощность пласта колеблется от 1,2 (у 

борта вреза) до 23,8 м (в центральной его части), за-

легание пласта пологое.  Запасы угля по категории 

С2 составляют 33,4 млн т. Угли марки Д, качество 

углей: зольность – 7,32-41,49 % (средняя 19,02 %), 

выход летучих веществ – 31,52-69,25 % (48,30 %), 

содержание серы 2,10-7,40 % (4,23 %), теплота сго-

рания – 26,34-33,90 мДж/кг (30,90 мДж/кг). Горные 

породы, вмещающие угли и перекрывающие уголь-

ную залежь, характеризуются относительно слабой 

устойчивостью. Необходимо также иметь ввиду, 

что ископаемые угли обладают свойствами высоко-

газоемких тел. В процессе углефикации генериру-

ется до 200 м3 газа на 1 т угля. В связи с этим иско-

паемые угли все чаще используются как источники 

газообразного углеводородного сырья. 

 

 
Рис. 3. Схема распространения визейских карстово-эрозионных врезов.  

Условные обозначения:  линия вреза по данным сейсморазведочных работ. 



 

ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫЕ ЗАПАСЫ / HARD–TO–RECOVER RESERVES                                                                                                                                             №1–2026 

9 

 

 

 

 
Рис.4. Геологический профиль нижнекаменноугольных отложений  

с визейскими карстово-эрозионными врезами. 

 

 
Рис. 5. Схема размещения угольных залежей (по данным ТГРУ). 

 

Еще одним видом полезного ископаемого, тре-

бующим внимания, являются горючие сланцы. 

Скопления горючих сланцев (ГС) в РТ сосредото-

чены в ее юго-западной части – в Буинском, Дрож-

жановском и Тетюшском районах и приурочены к 

отложениям юрского и мелового возраста (рис. 6).  

Содержание керогена в горючих сланцах РТ – 

6-52 %. Вещественно-петрографический состав ке-

рогена весьма однообразен. Он состоит преимуще-

ственно из двух микрокомпонентов – коллоальги-

нита и псевдовитринита. Другие микрокомпоненты 

(талломоальгинит, витринит, фюзинит) очень 

редки. Лишь фюзинит иногда встречается в количе-

стве 1-2 %. 

Минеральная часть ГС представлена главным 

образом карбонатами, алюмосиликатами и силика-

тами. Содержание кальцита иногда настолько уве-

личивается, что порода приближается к мергелю. В 

подчиненном количестве присутствуют сульфиды, 

фосфаты и окислы. Характерно большое содержа-

ние серы, основная масса которой входит в состав 

керогена. В ГС отмечено повышенное содержание 

Be, V, Cr, Se, Y и Zr. 

Работы по изучению горючих сланцев в РТ про-

водились с 1930 г. В 1932 году проведена разведка 

Бессоновского и Кадышевского месторождений. 

Горючие сланцы изучались Научным институтом 

по удобрениям, в основном попутно с фосфори-

тами.  

В 1983-1987 гг. Средне-Волжской ГРЭ в про-

цессе проведения поисковых буровых работ иссле-

дованы горючие сланцы Татарско-Ульяновского 

сланценосного района. При этом на территории РТ 
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выявлено крупное Ново-Тинчалинское проявление 

горючих сланцев. 

В 1993-1997 гг. силами ТГРУ горючие сланцы 

изучены как попутное полезное ископаемое при раз-

ведке Вожжинского месторождения фосфоритов. 

Сланцы залегают в виде отдельных слоев толщиной 

10-30 см в толще битуминозных глин. Количество и 

толщина слоев горючих сланцев увеличиваются 

вверх по разрезу. Суммарная толщина их около 1,0-

1,5 м, редко достигает 2,0 м при общей толщине 

сланценосной толщи 5,0-7,0 м.  

  

 

 
Рис. 6. Карта размещения месторождений и проявлений горючих сланцев РТ на геологической основе  

(по данным ТГРУ). 

 

В республике к настоящему времени выявлено 

8 относительно крупных месторождений и проявле-

ний ГС, на глубине 10-67 м, толщина горючих слан-

цев – 3,0 м.  

Эффективная разработка запасов тяжелой 

сверхвязкой нефти, природных битумов, битуми-

нозных песков, слабопроницаемых плотных карбо-

натных и карбонатно-кремнистых нефтеносных по-

род, а также изучение и разработка горючих слан-

цев, приуроченных к юрско-меловым отложениям, 

и углей и углистых сланцев, выявленных в зонах 

развития визейских карстово-эрозионных врезов, 

позволят создать более детальную геологическую 

модель месторождений, что существенно продлит 

сроки введения запасов традиционных месторожде-

ний в эксплуатацию. Трудноизвлекаемые запасы со-

ставляют значительную долю ресурсов страны, но 

их разработка часто экономически нецелесообразна 

при существующих технологиях и фискальных 

условиях. Вовлечение ТрИЗ в эффективную разра-

ботку требует серьезных инвестиций в будущее, это 

позволит создать свои МГРП, флоты ГРП, свое ПО, 

свои технологии и новые рабочие места. 
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Статья посвящена анализу текущего состояния и приоритетных направлений научно-технологического развития 

нефтегазового комплекса России в условиях геополитических ограничений и курса на технологический суверенитет. 
Рассматриваются ключевые вызовы отрасли: высокая степень выработанности действующих месторождений, нараста-

ющая доля трудноизвлекаемых запасов (ТрИЗ), превышающая 65 % от общего объема, а также критическая зависимость 

от импортного оборудования, программного обеспечения и технологий, достигающая 70-95 % в отдельных сегментах. 
На основе результатов научно-технических аналитических работ формулируются семь приоритетных направлений раз-

вития нефтегазового сектора до 2050 года. В их числе: техника и технологии для строительства скважин и интенсифи-

кации добычи, метрология геофизических исследований, специализированное программное обеспечение для модели-
рования месторождений, системы мониторинга, а также технологии освоения ТрИЗ с применением термохимических и 

химических методов увеличения нефтеотдачи. Особое внимание уделяется межотраслевым сквозным технологиям: 

подшипниковой и химической промышленности, редкоземельным металлам, электронной компонентной базе и точ-
ному машиностроению. Обосновывается необходимость активизации геологоразведочных работ на арктическом и даль-

невосточном шельфе для обеспечения добычи после 2035 года. Показано, что достижение целевых показателей добычи 

углеводородов – свыше 500 млн т нефти и более 850 млрд м³ газа – возможно лишь при системном взаимодействии 
государства, бизнеса и науки в рамках единой политики импортозамещения и технологического суверенитета. 
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recovery. Particular attention is paid to intersectoral end-to-end technologies: bearing and chemical industries, rare earth metals, 
electronic component base and precision engineering. The need to intensify geological exploration on the Arctic and Far Eastern 

shelf to ensure production after 2035 is justified. It is shown that the achievement of hydrocarbon production targets – over 500 

million tons of oil and more than 850 billion m of ³ gas – is possible only with systematic interaction of the state, business and 
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Российский топливно-энергетический ком-

плекс (ТЭК), включающий в себя нефтегазовую от-

расль, угольную промышленность и электроэнерге-

тику, в настоящее время полностью закрывает внут-

ренние потребности экономики России в нефти, га-

зовом конденсате, газе, угле, электроэнергии и 

большом количестве сопутствующих продуктов де-

сятков производственных переделов. В то же время 

текущий уровень технологического суверенитета в 

ТЭК России в перспективе от трех лет недостаточен 

для обеспечения независимости в целом всей про-

мышленности страны и зависит от объединения 
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коммерческой, социальной и научной работы ком-

паний-недропользователей, государственных и 

частных инжиниринговых и производственных 

компаний, эффективной деятельности органов зако-

нодательной и исполнительной власти. 

Традиционный ТЭК является и будет в обозри-

мом будущем базовым гарантом устойчивости рос-

сийской экономики, источником энергетических ре-

сурсов и основным заказчиком для других отраслей 

российской промышленности.  

Сохранение показателей добычи углеводоро-

дов на текущем уровне вместе с постепенным нара-

щиванием доли возобновляемых источников энер-

гии в энергобалансе страны создает условия для со-

циально-экономического развития всей экономики 

России. 

Россия – одновременно крупный производи-

тель, потребитель и экспортер всех видов углерод-

ных энергоресурсов и электроэнергии. В россий-

ской экономике отрасли ТЭК являются основным 

заказчиком оборудования, материалов и программ-

ного обеспечения для многих отраслей промышлен-

ности. 

За последние 8 лет значительно изменилась ми-

ровая научно-промышленная конъюнктура по отно-

шению к топливно-энергетическому комплексу 

Российской Федерации, прежде всего ввиду геопо-

литических ограничений, сдерживающих импорт в 

Российскую Федерацию высокотехнологичной про-

дукции, технологий и специализированного про-

граммного обеспечения. Введен запрет на поставки 

оборудования для топливно-энергетического ком-

плекса из 48 недружественных стран, ограничена 

работа на международном рынке углеводородов 

российских энергетических компаний, введен ряд 

финансовых ограничений. 

В этих условиях обеспечение технологического 

суверенитета в отраслях ТЭК Российской Федера-

ции, являющихся фундаментом экономики страны, 

становится необходимым условием его развития. 

Удержать добычу нефти на «полке» свыше 500 

млн т возможно только при определенном уровне 

развития техники и технологий и широком мас-

штабе геологоразведки (Жданеев, Фролов, 2023). 

Существенная часть нефтегазовых месторождений 

в России вступила в стадию снижения добычи. Уро-

вень их выработанности достигает в отдельных слу-

чаях 55 %. Добыча нефти на новых участках с тра-

диционными коллекторами с трудом перекрывает 

данное падение. Это вынуждает операторов посте-

пенно вовлекать в добычу трудноизвлекаемую 

нефть и осваивать арктический шельф. Такие про-

екты отличаются высокой капиталоемкостью и при-

менением импортных техники и технологий. Так, 

например, в Западной Сибири на действующих ме-

сторождениях безубыточная цена добычи нахо-

дится в районе 10 долл. США за баррель, а на арк-

тическом шельфе – на уровне 80 долл. США за бар-

рель. 

С 1960-х годов доля ТрИЗ нефти в структуре 

месторождений растет. На данный момент она пре-

вышает 65 % от общего объема. В ближайшие 5-10 

лет для поддержания добычи компании будут вы-

нуждены осваивать запасы, требующие высокотех-

нологичного капиталоемкого оборудования. Созда-

ние техники и технологий для эффективной разра-

ботки ТрИЗ является приоритетом на ближайшие 

годы, так как размер запасов, условия залегания и 

наличие инфраструктуры способствуют их коммер-

циализации.  

За последние три года проведен ряд детальных 

научно-технических аналитических работ по опре-

делению приоритетов технологического развития 

каждого из секторов разработки месторождений: 

геологоразведки, наземного и скважинного обору-

дования для строительства скважин, оборудования 

и технологий для освоения скважин, нефтепромыс-

лового оборудования, технологий разработки ТрИЗ, 

оборудования для освоения шельфовых месторож-

дений Арктики и Дальнего Востока. 

Так, в нефтегазовой отрасли России, в секторе 

upstream, по результатам работы мы выделили семь 

направлений развития до 2050 г. в порядке приори-

тета и эффективности для инновационного техноло-

гического становления отрасли в целом.  

Первыми двумя приоритетными направлени-

ями являются техника и технологии, материалы для 

строительства скважин и интенсификации добычи, 

повышения коэффициента извлечения нефти 

(Аврушкин и др., 2025). В перспективе оборудова-

ние, материалы, разработанные для увеличения 

КИН и освоения ТрИЗ, могут быть использованы 

при подготовке пластов для конверсии и хранения 

углекислого и других парниковых газов. Для широ-

кого освоения ТрИЗ, в том числе уже на разрабаты-

ваемых месторождениях с развитой инфраструкту-

рой, перспективны технологии термохимического 

воздействия на нефтематеринские породы (Félix et 

al., 2024).  

Отдельный акцент целесообразно сделать на 

ХМУН, как для увеличения КИН для традиционных 

запасов, так и для трудноизвлекаемых запасов. Пер-

спективность данных технологий оценивается 

наравне с термохимическими методами, но при 

этом в количественном отношении тепловые ме-

тоды являются самыми распространенными в мире: 

порядка 60-70 % от общего числа применяемых ме-

тодов на нефтяных скважинах.  

Основная проблема заключается в освоении 

глубоких пластов нефти и газа, для которого требу-

ется разработка высокоавтоматизированного циф-

рового бурового комплекса г/п 320-450 т, легкос-

плавных бурильных труб, сопоставимых по проч-
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ностным характеристикам со стальными, компо-

новка низа бурильной колонны с аппаратурой, рас-

считанной на температуры эксплуатации свыше 90-

100℃, вкупе с современной телеметрией, оборудо-

ванием для геофизических измерений в скважине 

(Жданеев, Фролов, 2020). 

Третьим приоритетом является метрология гео-

физических исследований скважин (Жданеев и др., 

2021a). К четвертому приоритету возможно отнести 

специализированное ПО для моделирования дина-

мического поведения всех типов коллекторов и 

флюидов в них, ПО для интегрированной модели 

месторождений (пласт – скважины ‒ система сбора 

‒ блоки подготовки нефти и газа) и др. 

Пятым приоритетом являются технологии мо-

ниторинга и оценки эффективности освоения место-

рождений, такие как системы мониторинга притока 

на основе оптико-волоконных систем, микросей-

смический мониторинг и многофазные расходо-

меры.  

Шестым приоритетом являются разработка, ис-

пытание и внедрение методов геотехнического кон-

троля топливно-энергетического комплекса и тер-

риторий их расположения с использованием косми-

ческих методов дистанционного зондирования и 

съемки с целью повышения оперативности кон-

троля, расширения перечня контролируемых пара-

метров, снижения объемов ручного труда и затрат 

на выполнение работ, без потери качества получае-

мых данных.  

В седьмом блоке приоритетов можно выделить 

технологию закачки попутного нефтяного газа или 

углекислого газа в нефтематеринские породы для 

увеличения коэффициента извлечения нефти, тех-

нологическое оборудование, которое в перспективе 

будет почти полностью соответствовать задаче за-

качки углекислого газа в пласты. 

Годовой объем рынка нефтесервисных услуг 

составляет не менее 2,1 трлн руб. Рынок нефтегазо-

вого оборудования в России – 2,4 трлн руб., 1,4 трлн 

руб. из которых приходится на оборудование для 

разведки и добычи (рис. 1) (Шмаль и др., 2024). 

 

 

 

 
Рис. 1. Рынок нефтегазового оборудования в России 

 

Доля импортного оборудования для геолого-

разведочных работ достигает 80 % по ряду направ-

лений, отечественные производители при этом 

представлены во всех сегментах оборудования для 

регионального, поискового и разведочного этапов 

геологоразведочных работ как для сбора, так и для 

обработки данных (Жданеев, 2022).  

Часть российских систем геологоразведки 

уступает иностранным аналогам по техническим и 

эксплуатационным характеристикам, соответ-

ственно, можно выделить следующие приоритеты 

для развития: 

– геофоны и наземные сейсмостанции с десят-

ками тысяч подключаемых каналов на суше; 

– оборудование для проведения «зеленой сей-

смики»; 

– гидрофоны и донные станции; 

– топографическое оборудование; 

– керноотборные снаряды; 

– программные решения для обработки и ин-

терпретации геофизических данных и данных сей-

сморазведки; 

– развитие локальных геофизических методов 

поиска и разведки: электроразведка, гравиразведка, 

магниторазведка, радиометрическая разведка. 

В отрасли обустройства месторождений нефти 

и газа импортозависимость по ряду ключевых пози-

ций достигает 95 %. Высока доля отечественного 

содержания в секторе производства самосвала гру-

зоподъемностью до 40 т, легкой крановой техники 

грузоподъемностью до 50 т, нефтепромысловых 

труб, кабельной продукции. 

Оперативного внимания государства в рамках 

политики импортозамещения требуют следующие 

направления: 

– тяжелая транспортная техника, применяемая 

для прокладки дорог и транспортировки материалов 
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в труднопроходимой местности, отсыпки кустовых 

площадок; 

– крановая техника грузоподъемностью от 70 т; 

самосвалы грузоподъемностью от 50 т; 

– бульдозеры и трубоукладчики, в том числе на 

газоэлектрических приводах; 

– современные материалы для строительства, 

особенно в условиях нарастания тенденции растеп-

ления «вечной мерзлоты»; 

– сварочное оборудование и высококачествен-

ные сварочные материалы; 

– вся номенклатура гидравлических компонен-

тов для тяжелой техники. 

Импортозависимость в наземном и скважин-

ном оборудовании, материалах и технологиях для 

строительства и освоения скважин на данный мо-

мент превышает 70 % по значительному ряду обо-

рудования, систем, ПО, технологической наземной 

и скважинной оснастке для строительства глубоких 

эксплуатационных и разведочных скважин. 

Основные наиболее высокотехнологичные 

комплексы, эксплуатируемые в России, – буровые 

установки, флоты для гидроразрыва пластов, 

колтюбинговые установки производства КНР, 

США, ЕС. При этом в России уже существуют про-

екты и прототипы ряда комплексов, ничем не усту-

пающих иностранным. 

К приоритетам относятся прежде всего обору-

дование и системы для комплектации технологиче-

ских комплексов: 

– программно-логические контроллеры, инвер-

торы, датчики автоматизированных систем управ-

ления технологических процессов. Системы управ-

ления, контроля, хранения и вывода информации; 

– дизельные двигатели мощностью от 50 до 

2500 кВт и асинхронные электродвигатели 600-690 

В, мощностью от 40 до 2000 кВт; 

– запасные и сменные принадлежности для бу-

рового оборудования из высокотехнологичных ма-

териалов, в том числе керамики, композитов, искус-

ственных алмазов и др.; 

– интегрированные комплексы оборудования 

для измерений и каротажа в процессе бурения (Жда-

неев и др., 2021b); 

– высокотемпературная и виброустойчивая 

электронно-компонентная база для скважинных си-

стем; 

– отечественные специализированные химиче-

ские реагенты для буровых растворов и гидрораз-

рыва пластов: ксантановая и гуаровая камедь, по-

лиакриламиды (Байдюков и др., 2020); 

– весь перечень элементов и оборудования гид-

равлики: соединители, манифольды, насоcы, соле-

ноиды, гидравлические коробки передач, гидро-

станции. 

Процент российского оборудования, применяе-

мого при разработке и эксплуатации месторожде-

ний, выше, чем на этапе геологоразведки, бурения и 

освоения скважин, прежде всего из-за более высо-

ких финансовых и инженерных возможностей вер-

тикально-интегрированных нефтегазовых компа-

ний в реализации курса импортозамещения в по-

следние восемь лет. Импортозависимость по до-

быче можно оценить в 50-55 %. По отдельным 

направлениям, таким как специализированное про-

граммное обеспечение, импортозависимость дости-

гает 90 %. 

Основные приоритетные направления для сов-

местной научно-технологической работы государ-

ства и бизнеса на среднесрочную перспективу до 

пяти лет: 

– создание инновационных технологических 

комплексов для промышленной разработки ТрИЗ, 

таких как оборудование для термохимического воз-

действия на пласты сверхкритической водой; 

– нефтепромысловая химия; 

– многофазные расходомеры; 

– оптоволоконные системы мониторинга при-

тока; 

– оборудование и материалы для мониторинга 

и стабилизации многолетнемерзлых грунтов; 

– спутниковая система мониторинга состояния 

капитальных объектов нефтегазовой инфраструк-

туры месторождений на основе метода интерферо-

метрии; 

– цифровые двойники месторождений углево-

дородного сырья; 

– программное обеспечение для проведения 3D 

геологического моделирования;  

– программные платформы для управления 

процессами добычи на основе интегрированного 

моделирования. 

Наиболее импортонезависимой в нефтегазовой 

отрасли является сфера транспорта нефти и газа: в 

среднем применяется не более 30 % импортного 

оборудования и ПО, исключая комплектующие, 

оборудование и системы для сжижения природного 

газа с импортозависимостью до 90 %. 

В отраслях нефтегазопереработки и нефтехи-

мии из-за особенностей региональных характери-

стик углеводородного сырья и широкой гаммы тех-

нологических процессов зачастую нет серийной 

унификации оборудования, что требует от произво-

дителей гибкого высокотехнологичного производ-

ства с соответствующими средствами производства 

и материалами. Большинство производств в стране 

построены по проектам с изначально заложенным 

иностранным оборудованием. В России требуемых 

предприятий и инжиниринговых проектных компа-

ний ограниченное количество. На фоне этого доля 

зарубежного оборудования в данных секторах пре-

вышает по ряду заводов 70 %.
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Согласно Энергетической стратегии Россий-

ской Федерации на период до 2050 года, для устой-

чивого развития нефтегазовой отрасли необходимо 

обеспечить ускоренное технологическое развитие 

по направлениям, где зависимость от иностранного 

программного обеспечения достигла критической 

отметки. С учетом изменения в структуре мине-

рально-сырьевой базы (ввода в эксплуатацию ТрИЗ, 

шельфовых проектов) становится все более критич-

ным вопрос обладания достаточными компетенци-

ями для эффективного ввода таких участков недр 

(Жданеев и др., 2020). 

Создание сквозных программно-аппаратных 

систем – от систем автоматизированного проекти-

рования для создания отечественных приборов, их 

моделирования и оптимизации до программно-ап-

паратных комплексов управления процессами на 

нефтепромыслах – внесет существенный вклад в по-

вышение эффективности разработки месторожде-

ний (Zhdaneev et al., 2021). 

По результатам работы с отраслевым сообще-

ством на основе методики собственной разработки 

определены приоритетные проекты создания про-

граммного обеспечения для нефтегазовой отрасли в 

среднесрочной перспективе 3-5 лет (рис. 2): 

– программная платформа для обеспечения 

сквозного моделирования месторождений; 

– цифровые двойники предприятий нефтепере-

работки и нефтегазохимии, крупно-, средне- и мало-

тоннажных СПГ-проектов; 

– цифровые двойники месторождений углево-

дородного сырья; 

– программное обеспечение для проведения 3D 

геологического моделирования;  

– программное обеспечение для интерпретации 

данных сейсморазведки; 

– программная платформа управления добычей 

на основе интегрированного моделирования работы 

технологической системы «пласт‒скважина‒си-

стема сбора‒система ППД»;  

– платформа для построения автоматизирован-

ной системы оперативно-диспетчерского управле-

ния процессами добычи (АСОДУ); 

– программное обеспечение для интерпретации 

геофизических исследований скважин; 

– интегрированная программная платформа 

для задач нефтепереработки; 

– программное обеспечение расчета трубопро-

водных систем, моделирования однофазных и мно-

гофазных потоков; 

– системы автоматизированного мониторинга 

качественных характеристик нефти в системах тру-

бопроводного транспорта; 

– разработка системы принятия решений с по-

мощью искусственного интеллекта на основе циф-

ровой интеграционной платформы для буровой 

установки (Rakhimov et al., 2021); 

– автоматизированная система управления бу-

ровой установкой с функциями управления, кон-

троля, хранения и вывода информации о текущих 

процессах и состоянии оборудования и с интегриро-

ванной системой контроля параметров бурения, 

программным обеспечением для управления 

спуско-подъемными операциями полностью в авто-

матическом режиме, ПО для бурения в авторежиме, 

система автоматической ориентации РУС, ПО для 

контроля и обработки бурового раствора, ПО для 

автоматического цементировочного комплекса, ПО 

для поддержания рабочего давления при бурении, 

ПО для буровой аналитической системы и др. 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Приоритетные направления разработки специализированного ПО для нефтегазовой отрасли 

 

В итоге в России в разведке, добыче, перера-

ботке, транспортировке и распределении углеводо-

родов заняты не менее 2 млн человек и не менее 350 

тыс. человек работают в нефтесервисных компа-

ниях с суммарным годовым оборотом не менее 350 
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млрд долл. США. Активизация НИОКР в этом сег-

менте могла бы стать существенным драйвером для 

развития всей экономики страны. Доля России в об-

щем объеме мирового рынка высокотехнологичной 

продукции составляет менее 0,3 %. Это говорит о 

том, что современная модель экономики России не 

содержит в себе современного конкурентного меха-

низма, стимулирующего инновации в широком мас-

штабе. 

Перспективы нефтегазовой отрасли после 

2035 г. 

Поддержание добычи углеводородов до 2035 г. 

в России планируется на основе вовлечения в разра-

ботку новых континентальных месторождений Арк-

тики, прежде всего на севере Западной Сибири, в 

Восточной Сибири, прибрежных мелководных (до 

10 м) месторождений в заливах Карского моря. 

Ситуация вплоть до 2035-2040 гг. кардинально 

не изменится из-за достаточно большого, прежде 

всего, экономически оправданного потенциала 

освоения месторождений в Восточной Сибири, 

углубления разработки месторождений с трудноиз-

влекаемыми запасами на освоенных территориях, 

таких как Волго-Уральский регион, Западная Си-

бирь. 

Заполярные шельфовые проекты ограничива-

ются в настоящее время Приразломным месторож-

дением и проектом «Газпрома» на месторождении 

Каменномысское море в Обской губе Карского 

моря, находящемся в начальной стадии реализации.  

При этом на основании оценок начальных из-

влекаемых запасов и геологической изученности ре-

гионов сделаны выводы, что нефтегазовые ресурсы 

шельфа Арктики и Дальнего Востока в перспективе 

на 2035-2050 гг. будут занимать значительное место 

в поддержании уровня добычи нефти и газа в Рос-

сии. 

Текущий неразведанный потенциал запасов 

нефти, газа и конденсата Арктической зоны состав-

ляет около 90 % на шельфе; для сравнения: на суше 

– 53 %. Разведанность шельфа дальневосточных мо-

рей незначительно выше шельфа Арктики и состав-

ляет 0 % в Беринговом море, чуть более 1 % в Япон-

ском море и сравнительно высокий показатель в 25 

% в Охотском море из-за широкого освоения 

шельфа на западе острова Сахалин. 

В Западной и Восточной Арктике, на Дальнем 

Востоке в текущих ценах строительство одной ста-

ционарной ледостойкой добывающей платформы 

для глубин до 40-60 м оценивается не менее чем в 1-

1,5 млрд долл. Единичные проекты в отдаленных 

морских регионах с зачастую экстремальными 

условиями работы, без разработки соседних место-

рождений влекут за собой очень высокие операци-

онные затраты. В бо́льшей мере это происходит из-

за необходимости обеспечения круглогодичной 

морской логистики от базового порта до нефтегазо-

добывающего объекта, обслуживания береговой ин-

фраструктуры проекта, наличия специализирован-

ного флота для ликвидации разливов и аварийно-

спасательных операций. 

Одновременная разработка нескольких проек-

тов, например, в рамках нефтегазоносного района 

или МСЦ, с синергией за счет совместного исполь-

зования одной транспортной, береговой и аварийно-

спасательной инфраструктуры двумя-тремя нефте-

газодобывающими проектами или компаниями зна-

чительно, на десятки процентов, снижает операци-

онные затраты, геологические и производственные 

риски. 

В настоящее время разработка нескольких со-

седних нефтегазоносных объектов в рамках мине-

рально-сырьевых центров в Арктике невозможна 

прежде всего из-за низкого процента разведанности 

акватории шельфа в каждом из арктических и даль-

невосточных морей, отсутствия подтвержденных 

поисково-разведочным бурением данных геолого-

разведки.  

В среднем на подготовку только одного место-

рождения к эксплуатационному бурению и, соот-

ветственно, промышленному освоению в условиях 

шельфа Арктики и Дальнего Востока тратится от 9 

до 12 лет: 2D и 3D сейсморазведка, геохимические 

и другие исследования, поисково-оценочное и раз-

ведочное бурение, интерпретация данных по каж-

дой стадии работ. 

В итоге для оперативного наращивания эконо-

мически оправданного эксплуатационного бурения 

в исследуемых регионах через 15 лет и, соответ-

ственно, решения задачи поддержания уровня до-

бычи нефти и газа после 2035 г. необходимо уже 

сейчас параллельно вести несколько десятков гео-

логоразведочных проектов по теоретически пер-

спективным минерально-сырьевым центрам. Такие 

работы по ряду объективных причин не ведутся. 

Предлагается активизировать геологоразведоч-

ные работы в Арктике для обеспечения энергетиче-

ской безопасности страны в долгосрочной перспек-

тиве. В целях сокращения сроков и стоимости про-

граммы геологоразведки необходимо реализовать 

проект, разработанный Минэнерго России сов-

местно с АО «ЦКБ «Коралл»» (г. Севастополь), 

ПАО «Газпром нефть» и Минвостокразвития Рос-

сии, по строительству мобильной ледостойкой бу-

ровой установки для разведочного и эксплуатацион-

ного бурения, способной гарантировать бурение 

двух и более разведочных скважин в один сезон, не-

смотря на ледовые условия за пределами ограничен-

ного сезона открытой воды. Данный проект, кроме 

активизации геологоразведочных работ в Арктике, 

обеспечит значительный синергетический эффект 

по технологическому развитию проектных и произ-

водственных компаний России, работающих как в
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 нефтегазовой отрасли, так и в электроэнергетике, 

судостроении, металлургии, химическом, радио-

электронном и цифровом секторах промышленно-

сти. 

Наращивание геологоразведочных работ в бли-

жайшие несколько лет, в том числе программное, а 

не выборочное бурение поисковых и разведочных 

скважин, является ключевым фактором, обеспечи-

вающим успешное долгосрочное планирование раз-

вития экономики страны в период после 2035 г. и 

социально-экономический рост Арктики и Даль-

него Востока. 

Сквозные технологии 

Значительное влияние на развитие технологий 

в ТЭК оказывают развитие и уровень зависимости 

от импорта в смежных отраслях (рис. 3): станко-

строительной промышленности, точном машино-

строении, среднем машиностроении, химической 

промышленности и энергетическом машинострое-

нии (Chupin et al., 2021) 

 

 
Рис. 3. Взаимосвязь развития смежных отраслей с ТЭК 

 

Среднее машиностроение – подшипники всех 

классов и типов, комплектующие к ним (втулки, 

гильзы, вкладыши, сегменты). В ТЭК РФ в основ-

ном применяются подшипники иностранного про-

изводства из-за доступности, разветвленной дилер-

ской сети, высоких технических характеристик и 

стабильно высокого качества подшипниковой про-

дукции. В стране полностью отсутствует серийный 

выпуск критически необходимых для ТЭК керами-

ческих и гибридных подшипников. Для примера: 

ежегодная потребность в подшипниках разного 

назначения только для нефтепереработки и нефте-

химии превышает 1,1 млн шт., а в общем для ТЭК – 

более 3 млн шт. (11 % от российского рынка под-

шипников). 

Для запуска современного подшипникового ав-

томатизированного производства в РФ требуются 

значительные финансовые вливания. Например, для 

запуска нового подшипникового завода определен-

ной размерной группы подшипников потребуются 

финансовые вливания в размере не менее 2-5 млрд 

руб. С учетом подготовки высококвалифицирован-

ного инженерно-технического персонала срок вы-

хода на проектную мощность и качество продукции 

может составить до 10 лет. Для модернизации суще-

ствующих производств требуется на 80 % меньше 

финансовых вливаний, но срок решения вопроса 

квалифицированных кадров в подшипниковой от-

расли остается на прежнем уровне. 

В РФ есть потенциал и задел для развития вы-

сокотехнологичной подшипниковой отрасли. Име-

ются собственные материалы и технологии, напри-

мер, ионно-плазменное легирование, технологии 

термической обработки, технологии нанесения 

гальванических покрытий и др. Также имеются за-

дел и компетенции по выпуску механообрабатыва-

ющего оборудования и оснастки к нему, развитие и 

применение которых позволят повысить качество 

традиционной подшипниковой продукции. 

Металлургия – отечественная промышленность 

почти не закрывает спрос ТЭК на РМ и РЗМ, подав-

ляющее большинство которых импортируется.  Как 

для традиционного ТЭК, так и для всех приоритет-

ных технологий энергоперехода, а именно – фото-

электрических технологий для солнечной электро-

энергетики, технологий производства ветрогенера-

торных установок с высоким КПД, технологий про-

изводства водорода за счет электролиза, технологий 

накопления энергии, ключевую роль играют постав-

щики редких и редкоземельных металлов. 

Россия, располагая обширной базой для произ-

водства РМ и РЗМ, не является значимым игроком 

на рынке РЗМ, более того, отечественная РЗМ про-

мышленность переживает глубокий спад: произво-

дит только полуфабрикаты (коллективные концен-

траты РЗМ). Сырье и первичные продукты из РМ и 

РЗМ включены в производственную цепочку запад-

ных стран, на мировом рынке РЗМ доминирует Ки-

тай (Крюков и др.,2023). 

Для примера: ежегодный объем импорта посто-

янных магнитов на основе редкоземельных метал-

лов в РФ в 2020 и 2021 гг. составил порядка 700 т, 

увеличившись с 2019 г. почти на 400 т. Мировой 
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объем производства постоянных магнитов на ос-

нове РЗМ составляет более 120 000 т. 

Производство полного цикла постоянных маг-

нитов РЗМ в России существует в очень ограничен-

ном масштабе. До 1995 г. на нескольких предприя-

тиях выпускалось ориентировочно до 40 т в год, 

позднее производство пошло на спад, больше 30 т в 

год российская промышленность сейчас не выпус-

кает, при этом 100 % на иностранном сырье, за ис-

ключением единичных научно-исследовательских 

проектов.  

Электрогенераторы, в подавляющем числе – 

ветрогенераторы, в настоящий момент являются 

безусловно ключевой по объемам отраслью приме-

нения магнитов на основе РЗМ в ТЭК России, на 

втором месте по объему потребления стоят электро-

двигатели, а именно – роторы вентильных двигате-

лей нефтепогружных насосных агрегатов. Также 

постоянные магниты на основе РЗМ применяются в 

электромагнитных клапанах, сервоприводах для ро-

ботизированных систем, магнитных муфтах для пе-

редачи крутящего момента, для систем диагностики 

трубопроводов, в магнитных подвесах и роторах 

турбодетандерных установок для систем СПГ, маг-

нитных сепараторах для угольной и горной про-

мышленности, роторах моторов промышленных 

вентиляторов, водяных счетчиках, энкодерах для 

электроприводов и т.д. 

Точное машиностроение – приборостроение, 

радиотехническое и электронное машиностроение, 

электротехническая промышленность. Широкая но-

менклатура продукции для ТЭК комплектуется 

электронными компонентами. В структуре себесто-

имости конечного изделия доля стоимости ЭКБ мо-

жет варьироваться от 2 до 90 %. Без таких элементов 

оборудование для ТЭК не способно функциониро-

вать, что определяет их высокую значимость для от-

расли. При этом уровень локализации технологий и 

производств высокотехнологичных изделий ЭКБ в 

России значительно ниже требуемого значения. 

Потребность в высокоразвитой отечественной 

электронике для топливно-энергетического ком-

плекса очевидна и обусловлена многими факто-

рами, среди которых следует особо отметить необ-

ходимость обеспечения непрерывности производ-

ственного процесса в ТЭК, невозможность импорта 

отдельных комплектующих ЭКБ и технологий, по-

тенциальный риск снижения операционной эффек-

тивности предприятий ТЭК, в том числе за счет су-

щественного снижения объемов добычи нефти и 

газа (Argastsev et al., 2021). 

В этой связи задержка в развитии радиоэлек-

тронной промышленности сегодня может стать се-

рьезным барьером для эффективного функциониро-

вания топливно-энергетической промышленности 

России уже в ближайшие 3-5 лет. 

Химическая промышленность – неметалличе-

ские материалы и ЗИП из них, клеи, герметики, 

краски, смазочные материалы, покрытия и т.д. 

Для широкого освоения трудноизвлекаемых за-

пасов, в том числе уже на разрабатываемых место-

рождениях с развитой инфраструктурой, перспек-

тивны различные технологии физико-химического 

воздействия. Основные сложности в данных проек-

тах связаны с использованием отечественной высо-

котехнологичной химии – полимеров, проппантов, 

химических реагентов – для создания высокоэффек-

тивных буровых растворов, цементов, жидкостей 

ГРП и т.д.  

Отдельный акцент целесообразно сделать на 

химических методах увеличения нефтеотдачи 

(ХМУН) как для увеличения КИН для традицион-

ных запасов, так и для трудноизвлекаемых запасов. 

Особенностью нефтедобывающей отрасли РФ явля-

ется то, что основные центры добычи углеводоро-

дов распространены практически на всей террито-

рии страны, это Урало-Поволжье, Западная и Во-

сточная Сибирь, Кавказ, шельфовые месторожде-

ния. Такое распространение месторождений пред-

определяет большое разнообразие геологических 

условий залегания и свойств нефти. Именно по-

этому необходима гибкая система подбора составов 

ХМУН с уникальными свойствами для каждого ре-

гиона. Данный подход диктует необходимость нала-

живания собственных производств ПАВ и полимер-

ных продуктов для нужд нефтедобычи, а также для 

формирования целого кластера по разработке и про-

изводству требуемых коллоидных и полимерных 

систем. 

Отсутствие в России промышленного произ-

водства полиакриламидов, поверхностно-активных 

веществ второй и третьей генерации является ос-

новной проблемой проведения закачек от сотен ку-

бов до большеобъемных, представленных площад-

ными закачками в десятки тысяч кубометров – по-

лимерное заводнение, ПАВ-полимерное и ПАВ-по-

лимер-щелочное заводнение. Требуется развитие 

производств отечественных полимерных систем с 

заданными свойствами, позволяющих получать 

гели в пласте, селективных материалов, химии для 

ремонтных работ, глушения и т.д., что по отдель-

ным месторождениям может увеличить КИН на 10-

20 % и более (Бравков и др., 2020). 

Заключение 

Перед российским ТЭК стоят сложные задачи 

по поддержанию объема добычи нефти и газового 

конденсата на уровне не менее 500 млн т до 2050 г., 

выход на добычу газа более 850 млрд м3 к 2036 году 

и др. Без технологического развития внутри страны, 

без практического участия федеральных органов ис-

полнительной власти в промышленных проектах, 

начиная от фундаментальной, прикладной науки, 

заканчивая добычей и переработкой собственного 
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ценного сырья и производством сквозных высоко-

технологичных элементов, данные показатели в 

условиях сложившейся мировой конъюнктуры не-

достижимы (Zhdaneev, Frolov, 2024). 
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Преамбула 

Термину «ТрИЗ» не повезло. Начиная с 70-х го-

дов прошлого столетия им обозначили теорию ре-

шения изобретательских задач, позволяющую эф-

фективно обходить технические противоречия при 

минимальных усилиях.  Нефтегазовый сектор, при-

своив себе эту аббревиатуру, понимая под ней 

«трудноизвлекаемые запасы», пытается использо-

вать термин «ТрИЗ» как повод для уменьшения 

налогов, а иногда их полного освобождения от них, 

если возникают сложности при добыче УВ сырья и 

оценке его запасов.   

Терминологическая неопределенность 

Несмотря на отсутствие единого инженерного 

определения, как и каким запасам и ресурсам нефти 

и газа нужно присваивать характеристику ТрИЗ, в 

производственном секторе, в научных кругах, на 

разных правительственных уровнях ширится и рас-

тет частота применения этого термина. При этом 

различные стороны, опираясь на собственные за-

дачи, склонны интерпретировать понятия ТрИЗ, ис-

ходя из своих приоритетов. Как следствие, с годами 

воронка понятийной неопределенности и толкова-

ний термина ТрИЗ стала настолько широкой, что 

давно уже не позволяет создать понятный и простой 

механизм стимулирования методов освоения запа-

сов и ресурсов.  

Неоднозначность толкований и размытость 

формулировок неизбежно стала приводить к пута-

нице и «странным» вопросам. Например: 

– В какой момент высокообводненная нефть 

стала «трудной»? И была ли она вообще когда-ни-

будь «легкой»?  

– После использования льготы по НДПИ для 

повышения рентабельности добычи запасы из Ачи-

мовской толщи и Тюменской свиты Западной Си-

бири остаются «трудными» или их можно уже назы-

вать «легкоизвлекаемыми»? 

– На месторождениях Волго-Урала ежегодно 

добывается около 3 млн т высоковязкой нефти. Она 

трудноизвлекаемая? 

– Можно ли считать накопленную за 60 лет до-

бычу 7 млн т баженовской нефти Западной Сибири, 

добытой из трудноизвлекаемых запасов? 

Неслучайно по этому поводу идет долгая и бес-

плодная дискуссия между ведомствами, отвечаю-

щими за представление налоговых преференций 

(Министерство финансов и Министерство эконо-

мики), и ведомствами, лоббирующими интересы до-

бывающих нефтегазовых компаний (Министерство 

природных ресурсов и Министерство энергетики), 

касательно обоснования объектов и поводов для 

льготирования, методик их обоснования и дальней-

ших способов их администрирования. 
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Например, в докладе Роснедра (Информаци-

онно-аналитические материалы, 2023) представ-

лено десять категорий ТрИЗ и даже дается как об-

щая оценка запасов нефти ТрИЗ всех категорий, 

равной 16,5 млрд т, так и отдельно для каждой кате-

гории (рис. 1). В чем диалектическое сходство и раз-

личие, например, между удаленными лицензион-

ными участками (6,223 млрд т) и шельфом (0,703 

млрд т), в докладе не поясняется.  Почему низкопро-

ницаемые запасы (4,422 млрд т), тюменские (3,419 

млрд т), ачимовские (низкопроницаемые) (0,783 

млрд т) находятся в разных категориях, также непо-

нятно. Вопросы о том, какие принципы легли в ос-

нову такой классификации ТрИЗ, можно продол-

жать, однако ответов на них не обнаружено.  

 

 

 
Рис.1. Распределение текущих запасов по категориям ТрИЗ (Роснедра, 2022) 

 

В другой классификации, которая рассматрива-

лась, в частности, на одной из конференций ФБУ 

ГКЗ в 2023 году (рис. 2), обсуждались лишь четыре 

категории ТрИЗ: Особенности геологического стро-

ения, Сложнолокализуемые, Нефтематеринские по-

роды и Определяемые по проектному принципу. 

Внутри каждой из четырех категорий идет дополни-

тельное деление на группы. Чем отличаются группы 

невыдержанные, сложнопостроенные от доюрских 

отложений Западной Сибири? Неочевидны разли-

чия групп глубокозалегающих из Сложнолокализу-

емой категории от глубокозалегающих из категории 

«Определенные по проектному принципу». 
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Рис.2. Классификация ТрИЗ, ФБУ ГКЗ, 2023 

 

Подобных схем «классификаций ТрИЗ» можно 

приводить достаточно много, т. к. многие нефтега-

зовые компании и научно-исследовательские инсти-

туты предлагают свои варианты как для нефтяных, 

так и для газовых запасов. Однако всех их объеди-

няет, как отмечено в работе (Розман и др., 2020), 

главное сходство: «…под ТрИЗ понимаются запасы 

залежей со сравнительно неблагоприятными для до-

бычи геолого-физическими характеристиками или 

худшими свойствами флюидов, также расположен-

ные в районах с отсутствием инфраструктуры, и 

также запасы, разработка которых нерентабельна 

или низкорентабельна в существующих экономиче-

ских условиях…». В итоге, как отмечается там же 

(Розман и др., 2020), «…стимулирование современ-

ных методов разработки залежей и внедрения инно-

ваций заменено льготированием любой добычи из 

объектов, подходящих под формальные критерии 

ТрИЗ…». 

Текущий момент 

Следует признать, что в отечественном нефте-

газовом секторе нарастает процесс «истощения ме-

сторождений», который происходит на фоне усили-

вающейся девальвации ресурсной базы. Именно 

этот факт является определяющим для понимания 

причин, почему многие месторождения нефти и газа 

становятся убыточными. Текущая структура рос-

сийских нефтегазовых запасов приближается к та-

кому порогу, когда без адресного льготирования, 

читай – уменьшения, или полного освобождения от 

уплаты НДПИ каждая добытая тонна нефти или ку-

бометр газа будет генерировать убытки для недро-

пользователей во все возрастающих объемах. 

Впервые эта ситуация ярко проявилась во 

время «ковидного шторма» в 2020 году, когда в мо-

менте падения мировых цен до $20/барр. оказалось, 

что качество российских УВ запасов сильно уяз-

вимо к таким колебаниям.  

В текущей турбулентной геополитической си-

туации дополнительно возникла еще и проблема 

труднопродаваемости извлеченных запасов. Как 

следствие, возникший профицит добычи привел к 

уменьшению монетизации текущих технологиче-

ских запасов УВС. Для балансировки нагрузки на 

сегменты Upstream и Downstream компании начи-

нают вынужденно сокращать добычу, стремясь в 

первую очередь отключать низкодебитные, обвод-

ненные, удаленные скважины. 

Триединство понятий 

Для решения терминологических вопросов и 

систематизации всех возможных случаев необхо-

димо и достаточно использовать комбинацию трех 

инженерных понятий: геологическое понимание 

объекта, технологическая возможность извлечения 

и экономическая целесообразность добычи. Комби-

нируя эти понятия, появляется возможность всю со-

вокупность УВ запасов условно разделить на три 

группы:  

– группа № 1. Геология понятна. Технология 

возможна. Экономика выгодна; 

– группа № 2. Геология понятна. Технология 

возможна. Экономика убыточна; 

– Группа № 3. Геология неясная. Технология 

отсутствует. Экономика убыточна. 

На рисунке 3 иллюстрируются причины вовле-

чения в разработку разных групп запасов УВС. Ме-

сторождения, исторически вовлеченные в длитель-

ную разработку, формируют первую группу. Оче-

видно, по мере выработки запасов, истощения пла-

стов, повышения обводненности добычи и других 

сопутствующих негативных эффектов, сопровожда-

ющих последнюю, четвертую стадию разработки, 
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экономика проекта начинает не выдерживать опера-

ционных затрат. Месторождение становится убы-

точным. Основной тренд этой группы в долгосроч-

ной перспективе – из-за недостаточной эффективно-

сти методов увеличения нефтеотдачи вклад в до-

бычу исторических месторождений уменьшится до 

минимума. 

 
Рис.3. Вовлечение запасов УВС в разработку разных групп объектов 

 

Вторая группа объединяет нефтегазовые за-

пасы, которые относительно недавно были вовле-

чены в промышленную разработку благодаря при-

менению тех или иных адресных налоговых льгот. 

Так, например, добыча из коллекторов Ачимовской 

толщи и Тюменской свиты Западной Сибири стала 

рентабельной благодаря уменьшению НДПИ, т. к. 

для них было обосновано значение Кпр ниже крити-

ческой (менее 2 мД) или же доказана стратиграфи-

ческая приуроченность отложений к среднеюрским. 

Благодаря применению географической льготы не-

которые месторождения, расположенные в арктиче-

ских широтах севернее 65 с.ш., были введены в 

промышленную добычу. В долгосрочной перспек-

тиве необходимо ждать изменения налоговой 

шкалы и эффективных технологий, стимулирую-

щих вовлечение в промышленную добычу других 

сложных объектов, – нефтяных оторочек, удален-

ных месторождений, низконапорного газа. Послед-

нее приобретает особую актуальность, т. к. в зоне 

экономического риска оказываются высокопрони-

цаемые, но уже выработанные сеноманские газовые 

залежи ЯНАО. Главная проблема для этой группы – 

соблюдение интересов государства как собствен-

ника недр и недропользователя. Перед распорядите-

лем недр будет всегда стоять дилемма: либо согла-

шаться на текущее уменьшение или исключение по-

ступлений налоговых отчислений в бюджет в обмен 

на будущее увеличение налоговых поступлений, 

либо согласиться на «социальную» добычу, по-

скольку угрожающе нарастает проблема занятости 

населения в северных моногородах Западной Си-

бири, занимающихся нефтегазодобычей. 

Основной тренд третьей группы в долгосроч-

ной перспективе – поиск ответов на вопросы: «что 

есть коллектор», «как его оконтуривать», «как счи-

тать запасы», «как прогнозировать добычу», и, в 

случае нахождения ответов на эти вопросы, – поиск 

рентабельных технологических решений. Пока про-

мысловые и научные эксперименты продолжаются, 

поэтому объявленные прогнозы о несметных запа-

сах и грандиозной добыче еще ждут своего подтвер-

ждения. Например, следует признать, что вовлече-

ние в промышленную разработку таких объектов, 

как Баженовская свита, Доманиковая толща и дру-

гие им подобные отложения, даже несмотря на об-

нуление НДПИ, остается далеко за горизонтом дол-

госрочного планирования и их вклад в ближайшую 

добычу будет ничтожным.  

Таким образом, из вышесказанного следует, 

что попытки бесконечного погружения в геологиче-

ские, технологические, географические и прочие 

особенности разработки и попытки объяснить, что 

именно из-за этих особенностей разработка место-

рождений нерентабельна, приводит к параличу 

налогового стимулирования и невозможности адми-

нистрирования льгот. Предлагаемое триединство 

понятий геология – технология – экономика орга-

нично делает упор только на фактор экономической 

целесообразности. Такое решение значительно 

упрощает налоговое стимулирование экономичной 

добычи нефти и газа. 
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Выводы  

1. Гигантские скопления технологически из-

влекаемых запасов УВС в недрах еще не гаранти-

руют экономическую целесообразность их извлече-

ния. Именно экономическая система оценки запасов 

способна адекватно отражать рентабельную состав-

ляющую сырьевой базы РФ. 

2. В новых реалиях стратегически необходимо 

радикально адаптировать действующую регламент-

ную базу. Пора четко сказать: «ТрИЗ – это нерента-

бельные с экономической точки зрения объекты».  

3. При проведении реального аудита часть не-

рентабельных запасов обязана перейти в категорию 

Условные ресурсы, а не «висеть» цифрами запасов 

«второй свежести» на государственном балансе, 

вводя в заблуждение лица, принимающие решения. 

Здесь и кроется ответ, к которому никто пока не го-

тов. 
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https://magazine.neftegaz.ru/articles/burenie/527126-o-tekhniko-ekonomicheskom-obosnovanii-dobychi-triz-kak-ne-nastupit-na-starye-grabli/
https://magazine.neftegaz.ru/articles/burenie/527126-o-tekhniko-ekonomicheskom-obosnovanii-dobychi-triz-kak-ne-nastupit-na-starye-grabli/
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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 

 
УДК 551.8; 551.242 

Концепция формирования Камско-Кинельской системы впадин с позиций тектоники  

и особенностей осадконакопления в позднем девоне 
 

 
П.А. Фокин, Г.А. Калмыков 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 

 

Рассмотрено происхождение Камско-Кинельской системы впадин (ККСВ) – системы субширотных каналов, кото-
рые контролируют положение залежей нефти в доманиковой высокоуглеродистой формации (ДВУФ). В работе сопо-

ставлены существующие гипотезы с данными по литологическим индикаторам (темпеститы, кальцитурбидиты, спику-

литы), палеогеографическими реконструкциями и аналогиями с рифейскими авлакогенами. Выяснилось, что рифтоген-
ный фактор был второстепенным. На первый план выходили климат и осадочные процессы: штормовая активность и 

пассатные течения. В мелководных бассейнах низких широт Лавруссии они вызывали аноксию, накопление керогена и 

клиноформное заполнение впадин. В осевых зонах ККСВ мощность отложений составляет 30-40 м, что заметно ниже 
экономически оправданного порога для многостадийного ГРП (около 80 м). Тем не менее именно к таким разрезам 

приурочены новые месторождения, поставленные на баланс в 2017-2019 гг. в Оренбургской и Самарской областях. По-

лученные результаты можно использовать при прогнозе нетрадиционных залежей нефти в высокоуглеродистых карбо-
натно-кремнистых толщах Волго-Уральской провинции. Формирование и эволюция ККСВ, по-видимому, определялись 

палеогидродинамикой и климатом, а не унаследованной разломной структурой. 

 
Ключевые слова: доманиковая высокоуглеродистая формация (ДВУФ), Камско-Кинельская система впадин 

(ККСВ), многостадийный гидроразрыв пласта, керогенсодержащие отложения, Волго-Уральская провинция, нетради-

ционные залежи нефти, палеогеография позднего девона. 
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The concept of the formation of the Kama-Kinel depression system from the standpoint of tectonics  

and sedimentation features in the Late Devonian 
 

 

P.A. Fokin, G.A. Kalmykov 

Lomonosov Moscow State University 

 

The origin of the Kama-Kinel system of depressions (KKDS), a system of sub-latitudinal channels that control the position 
of oil deposits in the Domanik high-carbon formation (DHCF), was considered. The work compares existing hypotheses with 

data on lithological indicators (tempestites, calciturbidites, spiculites), paleogeographic reconstructions and analogies with 
Riphean aulacogens. It turned out that the riftogenic factor was secondary. Climate and sedimentary processes came to the fore: 

storm activity and trade winds. In the shallow basins of the low latitudes of Laurussia, they caused anoxia, accumulation of 

kerogen, and clinoform filling of depressions. In the axial zones of KKDS, the thickness of the deposits is 30-40 m, which is 
noticeably lower than the economically justified threshold for multi-stage hydraulic fracturing (about 80 m). Nevertheless, it is 

precisely to such sections that the new fields put on the balance sheet in 2017-2019. in the Orenburg and Samara regions. The 

results obtained can be used in the forecast of unconventional oil deposits in high-carbon carbonate-siliceous strata of the Volga-
Ural province. The formation and evolution of KKDS appears to have been determined by paleohydrodynamics and climate 

rather than an inherited fault structure. 

 
Keywords: Domanic high-carbon formation (DHCF), Kama-Kinelskaya depression system (KKDS), multi-stage hydraulic 

fracturing, kerogen-containing deposits, Volga-Ural province, unconventional oil deposits, paleogeography of the Late Devo-

nian. 
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Введение 

Высокоуглеродистые формации (ВУФ), ши-

роко распространенные на территории Российской 

Федерации, достаточно долго привлекали внимание 

геологов-нефтяников в основном как нефтегазома-

теринские толщи (НГМТ), несмотря на то что кре-

стьяне в долине реки Доманик копали небольшие 

колодцы и брали «черное масло» для заправки мас-

ляных ламп. Именно в обнажениях по берегам реки 

Доманик (Южный Тиман) А.А. Кейзерлинг в 1845 

году выделил отложения доманикового типа как 

геологический объект.  

Первоначально в России интерес к ВУФ был 

связан с отложениями баженовской свиты (БС), где 

первая «большая» нефть была получена в 1968 году 

на Салымском месторождении Правдинской геоло-

горазведочной экспедиции во время углубления од-

ной из разведочных скважин при забое 2840 м. Раз-

работка Салымского месторождения позволила к 

концу 70-х годов извлечь более 3 млн тонн нефти, 

но дальнейшие изучения БС показали, что традици-

онные методы добычи углеводородов из ВУФ эко-

номически неэффективны. Новый интерес к ВУФ 
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как к нетрадиционному резервуару связан с успе-

хами американских технологов по добыче нефти из 

«сланцевых» формаций. Применив гидравлический 

разрыв пласта (ГРП) в горизонтальных скважинах 

сначала в газовых, а затем и нефтяных «сланцах», 

американские нефтяники совершили «сланцевую 

революцию». При этом основным методом добычи 

из ВУФ является многостадийный ГРП (МГРП), а 

для его экономически эффективного применения 

необходимо, чтобы разрабатываемый объект имел 

мощность порядка 80 м. Мощность БС составляет 

30-40 м, что не обеспечивает даже возмещение за-

трат на МГРП. Тогда как доманиковая высокоугле-

родистая формация (ДВУФ), особенно в областях 

распространения палеовпадин, соответствует тре-

бованиям по мощности отложений. 

Залежи нефти в ДВУФ были открыты доста-

точно давно, но в последнее время с появлением 

технологии МГРП их поиск получил второе дыха-

ние. В 2017-2019 гг. в Оренбургской и Самарской 

областях были поставлены на государственный ба-

ланс 4 месторождения с залежами нефти в отложе-

ниях доманикового типа (Бузулукская впадина) 

(Варламов А.И. и др., 2020) (рис. 1). Особенностью 

этих залежей является их приуроченность к Камско-

Кинельской системе впадин (ККСВ). 

 
 

 
Рис.1. Схема расположения месторождений и залежей нефти в отложениях доманикового типа (Бузулукская 

впадина), открытых в Оренбургской и Самарской областях в 2017-2019 гг. (Варламов А.И. и др., 2020). 

 
Понятие Доманиковая высокоуглеродистая 

формация 

Отложения доманикового (семилукского) гори-

зонта и вышележащие высокоуглеродистые отложе-

ния до момента появления карбонатных построек 

или мощных глинистых отложений, распространен-

ных в Волго-Уральской и Тимано-Печорской 

нефтегазоносных провинциях, объединяются в еди-

ную глинисто-кремнисто-карбонатную высокоугле-

родистую формацию (D3fr2-C1t), которую предлага-

ется называть Доманиковой высокоуглеродистой 

формацией (ДВУФ). 

Стратиграфические уровни распространения 

ДВУФ зависят от тектонического элемента, к кото-

рому относится изучаемый разрез: наименьший ин-

тервал занимают «сводовые» разрезы – собственно 

доманиковый(семилукский) горизонт; наибольший 

– осевые зоны Камско-Кинельской системы впадин 

– от среднефранского подъяруса по турнейский 

ярус; остальные разрезы имеют промежуточную 

стратиграфическую принадлежность. На рисунке 2 

приведены палеофациальные реконструкции, вы-

полненные Писаренко Ю.А. в 2014 г. На этих рекон-

струкциях видна система палеовпадин, которая 

начала формироваться в семилукское (доманико-

вое) время, имела наиболее широкое распростране-

ние и закончила свое существование в турнейское 

время – палеовпадины существовали только в осе-

вых зонах. 
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Рис.2. Палеофациальные реконструкции Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна на различные страти-

графические уровни (Писаренко Ю.А. 2014). 

 

Возраст отложений с высокой степенью деталь-

ности определяется по комплексам конодонтов. 

Этот метод датирования отложений позволила су-

щественно уточнить границы саргаевского, домани-

кового, мендымского, аскынского и макаровского 

горизонтов в конкретных разрезах, что повысило 

надежность их корреляции. На рисунке 3 приведен 

разрез скважины Мухано-Ероховского прогиба. 

 

  
Рис.3.  Обобщенное строение разреза ДВУФ в осевой зоне ККСВ. 

 

По минерально-компонентному составу по-

роды ДВУФ представлены в основном суммой кар-

бонатных минералов, причем их содержание об-

ратно пропорционально содержанию кремнистой 

составляющей; глинистыми минералами, содержа-

ние которых обычно не превышает 10 %; органиче-

ским веществом (ОВ), массовое содержание кото-

рого изменяется в пределах всего интервала от 0 до 

35 % и зависит от условий осадконакопления и его 

(вещества) сохранности в процессе диа- и катаге-

неза. 

Камско-Кинельская система впадин 

Камско-Кинельская система впадин состоит из 

сравнительно узких, сообщающихся между собой 

проливов, расположенных между массивами карбо-

натных платформ. Для нее характерно развитие ба-

рьерных рифов на бортах впадин, более или менее 

симметрично наращивавшихся в направлении их 

осевых зон в течение позднего девона и турнейского 

века раннего карбона, а также многочисленных изо-

лированных атоллов и пинаклов посреди областей 

углубленных впадин.  

Практически с самого обнаружения (50-60-е 

годы XX века (Кожанов, Большакова, 2023)) этой 

системы извилистых подводных каналов их проис-

хождение остается объектом научных дискуссий. В 

этой статье авторы не пытались дать совершенно 

новую версию возникновения Камско-Кинельской 

(D3fr2) (D
3
fm) (D3fr3) 

(С
1
t) 
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системы, но сделали попытку интеграции и взаим-

ной увязки ранее сформулированных гипотез, с уче-

том общих закономерностей развития платформен-

ных областей и принципиально важных событий 

предшествовавших этапов развития платформы, ре-

гионального и глобального контекста и результатов 

собственных исследований. 

Явную связь с рифтогенными структурами 

предыдущих этапов развития исследуемых террито-

рий имеют другие позднедевонские системы неком-

пенсированных впадин (Гарецкий и др., 1990) пре-

дуральской окраины Балтики, тогда – части па-

леоконтинента Лавруссии: Печорская, заливы кото-

рой наложены на палеорифты Печорской плиты и 

структуры Южного Тимана, Камско-Вятская, зна-

чительной частью своей  совпадающий с южной по-

ловиной Казанско-Кажимского авлакогена, и Уме-

товско-Линевский прогиб, приуроченный к области 

Доно-Медведицкого авлакогена (рис. 4). Эти па-

леорифты разных возрастов (Печоро-Колвинский 

авлакоген – раннеордовикский (Тимано-Печорский 

…, 2000), Кировско-Кажимский, Доно-Медведиц-

кий – рифейские (Валеев, 1978)) были регенериро-

ваны в живетском – начале франского веков (Эл-

лерн, 1976; Фокин, Никишин, 1999). 

В меньшей степени девонская регенерация за-

тронула рифейские Камско-Бельский и Серновод-

ско-Абдулинский авлакогены, с разломной структу-

рой которых связана целая сеть живетско-ранне-

франских микрограбенов, преимущественно се-

веро-восточного простирания (Ваксман, 1989). 

Многими авторами отмечалась дискордантность 

впадин Камско-Кинельской системы структурам 

живетско-раннефранского этапа и невыраженность 

их в рельефе основания чехла, при определенном 

сходстве в очертаниях каналов с рифейскими авла-

когенами (Ваксман, 1989; Гарецкий и др., 1990; Ши-

ляев, 1991 и др.) (рис. 4). 

 
Рис. 4. Авлакогены и позднедевонско-раннекаменноугольные некомпенсированные впадины восточной окра-

ины Восточно-Европейской платформы и Тимано-Печорской области (По: Fokin et al., 1999, с изменениями).  
Условные обозначения: 1 – складчатые области: ДК – Донецкий кряж, ПХ – Пай-Хой; 2 – некомпенсированные впадины: 

I – Печорская, II – Камско-Вятская, III – Камско-Кинельская, IV – Уметовско-Линевская, V – Прикаспийская; 3 – авлако-

гены: Д – Доно-Медведицкий, КБ – Камско-Бельский, КК – Казанско-Кажимский; ПК – Печоро-Колвинский, СА – Серно-

водско-Абдулинский, СТ – Северо-Тиманский. 
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Причины подобия в очертаниях сети поздне-

протерозойских авлакогенов и Камско-Кинельской 

системы впадин могут заключаться в том, что еще в 

рифее континентальная литосфера под грабенооб-

разными структурами была несколько утончена. 

Живетско-раннефранская частичная регенерация 

структур растяжения «расшатала» разломную 

структуру фундамента и в среднем фране, при пере-

ходе к пострифтовому погружению, эти участки 

земной поверхности испытывали чуть более актив-

ное погружение, чем смежные области, подобно 

осевым частям синеклиз (Шатский, 1946; Миланов-

ский, 1987; Хаин, Ломизе, 1995).  

В саргаевское время рифтинг прекратился, и 

восточная окраина платформы перешла в режим по-

стрифтового погружения, характеризующегося низ-

кими вертикальными скоростями, слабой диффе-

ренцированностью и широкой площадью охвата 

(McKenzie, 1978). Остаточное, сравнительно более 

быстрое погружение сконцентрировалось в круп-

ных рифтовых структурах восточной окраины Во-

сточно-Европейской платформы и Тимано-Печор-

ской области: в Северо-Тиманском, Казанско-

Кажимском и Доно-Медведицком палеорифтах 

(Фокин, Никишин, 1999). Саргаевская трансгрес-

сия, самая масштабная в девоне (Родионова и др., 

1995), отодвинула береговую линию и источники 

сноса терригенного материала далеко от внутрен-

них районов Волго-Уральской области, в результате 

чего они стали областью медленного, преимуще-

ственно карбонатного осадконакопления в мелко-

водном бассейне нормальной солености. Располо-

жение локальных впадин, Уметовско-Линевской и 

Казанско-Кажимской, в пределах этой мелководной 

области препятствовало нормальной циркуляции 

вод, и в них уже в саргаевское время возникали 

анаэробные обстановки и накапливались осадки, 

обогащенные органическим веществом.  

Масштаб распространения анаэробных обста-

новок на шельфе Уральского океана резко вырос в 

семилукское время. Почти вся территория Волго-

Уральской области и значительная площадь Ти-

мано-Печорской области превратилась в так назы-

ваемую «доманиковую впадину» (Алиев и др., 1976; 

Гарецкий и др., 1990), в которой накапливались «до-

маникоидные» отложения: кероген-содержащие 

глинисто- и кремнисто-карбонатные осадки неболь-

шой, слабоизменчивой (до 10-15 м, редко более) 

мощности. В ее пределах существовали только не-

многочисленные поднятия и рифогенные по-

стройки, развивавшиеся еще с саргаевского времени 

(Алиев, 1976). В раннесемилукское время наруше-

ния кислородного режима придонных вод периоди-

чески распространялись и на центральную часть 

Московской синеклизы, что привело к накоплению 

темноцветных, с повышенным содержанием орга-

нического вещества известняков «рудкинских 

слоев» (Родионова и др., 1995).  

Похожие кислород-дефицитные обстановки не 

только в глубоководных, но и в шельфовых и 

эпикратонных девонских бассейнах имели место и 

сформировали черносланцевые толщи и на другом 

конце Лавруссии – в бассейнах Северо-Американ-

ской платформы (Blakey, Ranney, 2018), а также 

других регионах мира. Причины аноксических яв-

лений в мелководных бассейнах среднего и позд-

него девона в глобальном масштабе пока неясны, и 

вокруг них ведутся жаркие научные дебаты. Распро-

странена версия, что причиной могла стать активи-

зация поступления в морские бассейны биофильных 

элементов, в первую очередь фосфора, в результате 

экспансии на континентах наземных растений в 

среднем-позднем девоне и широкого распростране-

ния лесов (Elrick et al., 2022; Smart et al., 2022). Тем 

не менее, на той же Восточно-Европейской плат-

форме появление морских каустобиолитов хорошо 

совпадает с пиками региональных и глобальных 

трансгрессий и на других стратиграфических уров-

нях: в среднем ордовике накопились кукерситы и их 

аналоги в Прибалтике и в Московской синеклизе, а 

в поздней юре – горючие сланцы Саратовского По-

волжья (Милановский, 1987). В любом случае, воз-

никновение расслоенности в водной толще харак-

терно для бассейнов с низкой интенсивностью гид-

родинамики в областях экваториального или тропи-

ческого климата.  

На регрессивной стадии семилукского времени 

начала намечаться дифференциация доманиковой 

впадины по скорости осадконакопления, с оформле-

нием и началом разрастания в ее пределах областей 

мелководного шельфа, с компенсированным карбо-

натным осадконакоплением, приуроченным глав-

ным образом к областям архейского фундамента 

между авлакогенами.  

Падение уровня моря на рубеже среднего и 

позднего франа, смена стрессового режима на сжа-

тие СЗ ориентировки, с инверсией некоторых авла-

когенов (северная часть Казанско-Кажимского) и 

микрограбенов (Ваксман, 1989; Фокин, Никишин, 

1999), привели к существенной палеогеографиче-

ской перестройке субрегиона. Главным ее выраже-

нием стало отчетливое оформление изолированных 

карбонатных платформ с компенсированным осад-

конакоплением и между ними – плоскодонных лож-

бин с накоплением депрессионных темноцветных, 

кремнисто-карбонатных осадков. Продолжение 

впадин Камско-Кинельской системы угадывается 

по перемежаемости областей с депрессионными и 

мелководными, карбонатными разрезами верхнего 

девона на Западном Урале (Гарецкий и др., 1990; 

Чувашов, 1968; Чувашов, 2000), вероятно, выходя к 

кромке палеошельфа. 
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В дальнейшем вплоть до турнейского века кли-

ноформными комплексами наращивалась площадь 

мелководных платформ за счет сужения впадин си-

стемы, а постепенное погружение территории вело 

к наращиванию мощности отложений мелководных 

карбонатных платформ и пассивное углубление де-

прессий. В течение этого времени в развитии шель-

фовых впадин основную роль играли седиментаци-

онные процессы. Из абиотических процессов наибо-

лее важными можно назвать деятельность волн, в 

первую очередь штормовых, и течения.  

Штормовая деятельность в шельфовых и 

эпикратонных бассейнах в значительной мере обес-

печивает перемешивание вод и поддержание кисло-

родного баланса водной толщи. На пике семилук-

ской трансгрессии глубина моря в центральной ча-

сти Московской синеклизы оценивается как макси-

мум в 50-70 м (Родионова, Умнова, 1995), что может 

быть сопоставимо с базисом штормовых волн в от-

крытых морских бассейнах, если в закрытом Бал-

тийском море современный базис достигает 20-30 м 

(Захаров, 2016). В пределах зародившейся «домани-

ковой впадины» глубины могли быть сопостави-

мыми, а локально – над рифейскими авлакогенами, 

незадолго до того регенерированными, возможно и 

более, достигая 100 м. Поднятия дна, возвышающи-

еся над базисом штормовых волн, создавали наибо-

лее благоприятные условия для обитания донной 

фауны – наиболее эффективного производителя 

карбонатных осадков в мелководных условиях. На 

поднятиях же нарушения кислородного баланса 

были менее значительными и менее продолжитель-

ными, чем в более глубоководных областях, где 

осадки должны были быть менее мощные и тон-

кослойчатые, менее карбонатные, с меньшим содер-

жанием или без остатков бентосной фауны in situ и, 

вероятно, богаче керогеном. Следами деятельности 

штормов на возвышенностях дна могут быть по-

верхности микроразмывов и прослои проксималь-

ных темпеститов (рис. 5а). В более глубоких частях 

со штормами могут быть связаны прослойки ди-

стальных темпеститов (рис. 5б). 

 
Рис. 5. Следы гидродинамических процессов:  

а – проксимальный темпестит: биокластово-интракластовый флоатстоун, с неравномерно окатанными и угловатыми 

обломками раковин. Южно-Татарский свод, мендымский горизонт;  

б – прослойка дистального темпестита (вверху) – шламово-мелкобиокластовый грейнстоун, с резкой подошвой, более 

крупными биокластами в основании. Актаныш-Чишминская впадина, доманиковый горизонт;  

в – отложения продольных течений (вверху): косослойчатый спикулит, с резкой подошвой. Актаныш-Чишминская впа-

дина, доманиковый горизонт;  

г – единичная прослойка кальцитурбидитов: градационно-слоистый известняк, массивный (рудстоун – грейнстоун) 

внизу, тонкослойчатый (грейнстойн – пакстоун) вверху. Актаныш-Чишминская впадина, доманиковый горизонт. 

 
Течения на шельфе океанов могут иметь раз-

личное происхождение, но для Волго-Уральской 

окраины Уральского палео-океана большое значе-

ние могли иметь выходы на шельф океанских тече-

ний. К такому предположению подводят палинспа-

стические реконструкции для позднего девона 

(Scotese, 1990; Golonka, 2007; PALEOMAP, 2016). 

На них Волго-Уральский шельф располагается в 

низких широтах (рис. 6), косо с наветренной сто-

роны к пассатным ветрам с северо-востока и во-

стока и создаваемым ими поверхностным, теплым 

течениям (рис. 7). Выходя на мелководье, течения 

испытывали торможение из-за трения о дно и стре-

мились к концентрации в более глубоких участках. 

Там они могли захватывать только верхнюю часть 

водной толщи при наличии стратификации или всю 

– при ее отсутствии. Для поселения бентосных ор-

ганизмов-фильтраторов – продуцентов карбоната – 

наиболее выгодно будет поселение именно в обла-

сти градиента скоростей. Таким образом, эти тече-

ния будут способствовать дифференциации обла-

стей мелководного и сравнительно глубокого 
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шельфа и поддерживать существование каналов их 

перемещения. Эти же течения с поверхностными, 

насыщенными кислородом водами будут приносить 

на шельф планктон пелагиали, в том числе радиоля-

рии. При нарушении циркуляции течений на 

шельфе – сезонных или эпизодических – прогрев 

поверхностных вод, по аналогии с современными 

процессами, может сначала приводить к всплескам 

биологической активности, а затем – к массовым за-

морам биоты, подобным «красным приливам». По-

ступление большого количества органики на дно, 

как и поверхностный прогрев, будет способствовать 

стратификации водной толщи и дефициту кисло-

рода в ее придонном слое. 

 

 

 
D2g 388.2 млн лет     D3f 379.9 млн лет 

Рис.6. Палеореконструкции территории исследований на живетский и франский века (Scotese, 2016). 

 
Рис. 7. Ориентировка пассатных ветров (красные сплошные стрелки) и теплых пассатных течений (пунктир-

ные стрелки) вдоль Волго-Уральской окраины Восточно-Европейской платформы в позднем девоне.  
На основе карты палео-обстановок и основных литофаций для позднего девона (Golonka, 2007) отображено положение 

и подписаны: ККСВ – Камско-Кинельская система впадин, Пк – Прикаспийская впадина, Пч – Печорская впадина. 
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Возможно возникновение продольных течений 

во впадинах Камско-Кинельской системы и другого 

генезиса: в результате штормового или сейшевого 

(в области низкого атмосферного давления) нагона 

и компенсационных течений, участие приливно-от-

ливных течений, однако их различение будет неубе-

дительным без определения направлений переноса 

и его интенсивности. Если продольные течения ка-

сались дна, признаками их отложений могут быть 

ориентированные палеонтологические остатки 

(например, стилиолин и тентакулитов), зернистые, в 

первую очередь биогенные осадки (радиоляриты, 

спикулиты), образующие знаки ряби течения раз-

ного масштаба или с косой слойчатостью (рис. 5в). 

Важной особенностью таких отложений может 

быть отсутствие или незначительность следов сме-

шивания биогенного материала из разных глубин-

ных зон бассейна.  

Течения вкрест простирания проливов носили 

эпизодический характер и могли быть связаны с де-

ятельностью штормов и/или гравитационных про-

цессов. К ним будут относиться отложения мутье-

вых потоков, в первую очередь кальцитурбидитов, 

реже – зерновых и обломочных потоков, а в усло-

виях крутых подводных склонов и значительного 

падения уровня моря могут появляться образования 

оползней, обвалов и аллювиальных дельт гилбер-

това типа. Важными признаками подобных отложе-

ний могут быть брекчиевые структуры пород, сме-

шанные в породе частицы из разных глубинных зон 

бассейна – т. н. «аллодапные известняки» и харак-

терные текстурные признаки кальцитурбидитов 

(рис. 5г) – признаки циклов Мейшнера (Meischner, 

1964; Flügel, 2004). Эти отложения, вместе с биоген-

ными и биохемогенными осадками, формировали 

клиноформное заполнение каналов системы. 

Выводы  

Тектонический фактор имел меньшее значение 

при формировании Камско-Кинельской системы 

впадин, по сравнению с Печорской и Камско-Вят-

ской системами. Раннефранский рифтогенез подно-

вил разломную структуру рифейских авлакогенов 

Восточно-Европейской платформы (ВЕП), что 

определило положение шельфовых впадин на ста-

дии пострифтового погружения территории. Основ-

ную роль в формировании и дальнейшего развития 

Камско-Кинельской системы играли климатиче-

ский фактор и седиментационные процессы.  

Не вполне ясное, но, вероятно, важное значение 

в зарождении «доманиковой впадины» как началь-

ной формы Камско-Кинельской системы имело ши-

рокое распространение аноксии в шельфовых и 

эпикратонных бассейнах низких широт Лавруссии и 

других регионов мира. 

Важную роль в образовании и развитии си-

стемы играл доступ на шельф Уральского палео-

океана океанических пассатных течений, основной 

путь перемещения которых проходил по пониже-

ниям рельефа дна. Нарушение циркуляции продоль-

ных течений в условиях жаркого климата приво-

дило к установлению термической стратификации 

вод с дальнейшим нарушением аэрации придонных 

вод. 

Штормовая деятельность способствовала аэра-

ции поверхностного слоя вод и, перераспределяя 

осадочный материал областей мелководных карбо-

натных платформ, участвовала в формировании 

клиноформных тел заполнения впадин. В заполне-

нии шельфовых впадин участвовали также мутье-

вые потоки и гравитационные процессы, и их роль 

возрастала на стадиях падения уровня моря. 
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Связь фильтрационно-емкостных свойств и структуры пустотного пространства  

коллекторов турнейского яруса 
 

 

К.Д. Шуматбаев1,2, А.Н. Кольчугин3, Б.Г. Ганиев1, А.А. Лутфуллин1,2 
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3Казанский (Приволжский) федеральный университет 
 

В работе рассмотрена связь фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) карбонатных коллекторов турнейского 
яруса с особенностями строения их пустотного пространства. Цель исследования – установление факторов, определяю-

щих различия в проницаемости пород при близких значениях пористости, на основе комплексного анализа керна. Объ-

ектом изучения послужили карбонатные отложения турнейского яруса Волго-Уральского региона, представленные пре-
имущественно вакстоунами и пакстоунами. Использован комплекс методов, включавший стандартные лабораторные 

определения пористости, проницаемости и связанной водонасыщенности, исследование анизотропии проницаемости 

на кубических образцах, петрографическое изучение шлифов и анализ структуры пустотного пространства по данным 
ЯМР. Установлено, что наиболее высокими ФЕС характеризуются пакстоуны, для которых типично сочетание межзер-

новых и внутризерновых пор, связанных каналами капиллярной размерности. Вакстоуны отличаются преобладанием 
микро- и мелкопорового пространства, слабой сообщаемостью пор и, как следствие, пониженными значениями прони-

цаемости даже при сопоставимой пористости. Показано, что основную роль в формировании коллекторских свойств 

изученных пород играют вторичные поры выщелачивания, тогда как трещины имеют подчиненное значение. Выражен-
ной анизотропии проницаемости в исследованной выборке не выявлено. При типизации турнейских карбонатных кол-

лекторов и интерпретации ГИС необходимо учитывать не только количественные параметры пористости, но и морфо-

логию, размерность и гидродинамическую связанность элементов пустотного пространства. 
 

Ключевые слова: турнейские отложения, карбонатные породы-коллекторы, фильтрационно-емкостные свойства, 

структура пустотного пространства, литолого-петрографические исследования, ядерно-магнитный резонанс, пори-
стость, проницаемость. 
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Correlation of filtration and capacitance properties and structure of hollow space  

of tournaisian reservoirs 
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1 SU of Tatneft-Dobycha PJSC Tatneft named after V.D. Shashin 
2 Almetyevsk state technological university "Petroleum higher school" 
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The paper discusses the relationship between the reservoir properties of the Tournaisian carbonate reservoirs and the struc-
tural features of their void space. The purpose of the study was to determine the factors that determine differences in rock per-

meability at similar porosity values based on a comprehensive core analysis. The object of study was the carbonate deposits of 

the Tournaisian stage of the Volga-Ural region, represented mainly by wackestones and packstones. A set of methods was used, 
including standard laboratory determinations of porosity, permeability and associated water saturation, a study of anisotropy of 

permeability on cubic samples, petrographic study of thin sections and analysis of the structure of the void space according to 

NMR data. It has been established that the highest filtration and capacitance properties are characterized by packstones, for which 
a combination of intergranular and intragranular pores connected by capillary channels is typical. Wackestones are characterized 

by a predominance of micro- and small-pore space, weak connectivity of pores and, as a result, reduced permeability values, 

even with comparable porosity. It has been shown that secondary leaching pores play the main role in the formation of reservoir 
properties of the studied rocks, while cracks have a subordinate value. No pronounced permeability anisotropy was detected in 

the studied sample. When typing Tournaisian carbonate reservoirs and interpreting well logs, it is necessary to take into account 

not only the quantitative parameters of porosity, but also the morphology, dimension and hydrodynamic connectivity of the 
elements of the void space 

 

Keywords: Tournaisian deposits, carbonate reservoir rocks, reservoir properties, structure of the void space, lithological 
and petrographic studies, nuclear magnetic resonance, porosity, permeability. 
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Введение 

Фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) 

карбонатных пород-коллекторов определяются не 

только величиной открытой пористости и проница-

емости, но и особенностями строения пустотного 

пространства, включая тип пор, размеры поровых 

каналов, степень их сообщаемости и распределение 

пустот различного генезиса в породе (Lucia, 2005; 

Weger et al., 2009). В отличие от терригенных пород, 

для карбонатных коллекторов принципиально 

важно, что их коллекторский потенциал контроли-

руется не только первичным литолого-фациальным 

строением, но и постседиментационными преобра-
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зованиями: цементацией, растворением, перекри-

сталлизацией, стилолитизацией, трещинообразова-

нием и др. (Гмид, 2006; Morad et al., 2012; Lønøy, 

2006; Ehrenberg, 2006). Именно эти процессы не-

редко определяют формирование вторичной пори-

стости, перераспределение порового объема и изме-

нение связности порового пространства, что может 

как улучшать, так и ухудшать фильтрационные 

свойства пород. Поэтому одинаковые значения по-

ристости в карбонатных породах далеко не всегда 

соответствуют сопоставимым значениям проницае-

мости, поскольку последняя в значительной сте-

пени зависит от геометрии и гидродинамической 

связанности поровой сети (Даньщикова и др., 2017; 

Lucia, 1995). 

Поровое пространство карбонатных коллекто-

ров отличается сложным строением и многообра-

зием морфогенетических типов пустотности (Lucia, 

2005; Choquette and Pray, 1970). Наряду с межзерно-

выми и межкристаллическими порами в них могут 

быть развиты внутризерновые пустоты, поры выще-

лачивания, каверны, трещины растворения и текто-

нические трещины, причем вклад каждого из этих 

элементов в фильтрационные свойства пород может 

заметно различаться. По данным ранее выполнен-

ных исследований турнейских карбонатных отло-

жений, главную роль в обеспечении коллекторских 

свойств часто играют вторичные поры выщелачива-

ния и степень связанности таких пор (Морозов, Ко-

зина, 2008; Морозов и др., 2012; Королев и др. 2012). 

В связи с этим использование обобщенных петро-

физических зависимостей и выделение коллекторов 

только по граничным значениям коэффициента по-

ристости не всегда обеспечивает достоверное разде-

ление продуктивных и малопродуктивных интерва-

лов разрезов. Для более надежной типизации карбо-

натных коллекторов необходимо учитывать не 

только количественные параметры ФЕС, но и каче-

ственные особенности пустотного пространства, 

устанавливаемые по данным петрографического 

анализа, специальных исследований керна и мето-

дов ядерно-магнитного резонанса (ЯМР) (Понома-

рева И.Н. и др., 2025; 2015; Шуматбаев К.Д.; 2017, 

Шуматбаев К.Д., 2025). 

Турнейские карбонатные отложения Южно-Та-

тарского свода представляют собой удобный и 

практически значимый объект для решения этой за-

дачи. Они достаточно хорошо изучены, сравни-

тельно выдержаны по литологическому составу, по 

ним накоплен представительный материал прямых 

определений пористости и проницаемости, данных 

микроописания и геофизических исследований 

(Муслимов и др., 1999; Козина и др., 2005; Королев 

и др., 2012). По материалам литолого-петрографи-

ческих работ среди наиболее распространенных ти-

пов пород в составе турнейских карбонатных кол-

лекторов выделяются вакстоуны и пакстоуны, су-

щественно различающиеся по характеру распреде-

ления пустотного пространства и уровню фильтра-

ционно-емкостных свойств (Kolchugin et al., 2024). 

При этом для практики интерпретации ГИС и типи-

зации коллекторов особенно важно установить, ка-

кие элементы пустотного пространства определяют 

рост или снижение проницаемости при сходных 

значениях пористости, а также насколько надежно 

такие различия могут быть диагностированы по 

данным ЯМР и керновых исследований. 

В связи с этим, целью настоящего исследова-

ния является установление связи между фильтраци-

онно-емкостными свойствами карбонатных коллек-

торов турнейского яруса и особенностями строения 

их пустотного пространства на основе комплекс-

ного анализа стандартных и кубических образцов 

керна, данных микроописания пород и результатов 

ЯМР. 

Материалы и методы 

Объектом исследования послужил керновый 

материал карбонатных отложений турнейского 

яруса Волго-Уральского региона. В качестве основ-

ных литологических разностей отложений рассмат-

ривались вакстоуны и пакстоуны, как наиболее ха-

рактерные типы турнейских пород-коллекторов. 

Помимо макроописания керна и оптико-микроско-

пического изучения структуры пустотного про-

странства, использовались данные комплексного 

изучения керна, включавшие стандартные лабора-

торные определения коэффициентов пористости, 

проницаемости и связанной водонасыщенности, 

данные исследований абсолютной проницаемости 

на кубических образцах, структуры пустотного про-

странства по данным ЯМР. Такое сочетание мето-

дов позволило сопоставить интегральные петрофи-

зические параметры с морфологией и связностью 

пустотного пространства. 

Петрофизическая часть работы базировалась на 

анализе результатов стандартных лабораторных ис-

следований керна. Для образцов определялись ко-

эффициенты пористости, проницаемости и связан-

ной водонасыщенности, после чего полученные 

значения сопоставлялись с литологическим типом 

породы и особенностями ее пустотного простран-

ства. Такой подход использован для выявления раз-

личий между основными литотипами и установле-

ния связи между фильтрационно-емкостными свой-

ствами и организацией поровой среды. Для оценки 

возможной направленной неоднородности фильтра-

ционных свойств выполнено исследование анизо-

тропии проницаемости на кубических образцах по 

методике К.И. Багринцевой (Багринцева, 1999). Ме-

тодика заключалась в измерении абсолютной про-

ницаемости в трех взаимно перпендикулярных 

направлениях, что позволяло оценить степень ори-

ентированности проводящих элементов пустотного 
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пространства и возможное влияние трещиноватости 

либо текстурной упорядоченности породы на филь-

трацию. 

Петрографическое изучение пород, помимо по-

дробного послойного макроописания керна, вклю-

чало изучение петрографических шлифов при по-

мощи исследовательского поляризационного мик-

роскопа Zeiss Axio Imager A2. Шлифы изучались 

для уточнения литологического типа пород, особен-

ностей вторичных преобразований, выявления типа 

и морфологии порового пространства пород, сте-

пени сообщаемости пор и др. 

Для более детальной характеристики струк-

туры пустотного пространства применялся метод 

ЯМР. Интерпретация строилась на сопоставлении 

распределений времени поперечной релаксации T2, 

полученных в четырех состояниях образца: после 

высушивания при 105°C, в полностью водонасы-

щенном состоянии, после удаления воды из круп-

ных пустот методом постукивания и после центри-

фугирования, когда в образце сохранялась преиму-

щественно капиллярно удерживаемая вода. Такое 

поэтапное сравнение позволило различать микро-

поры, капиллярные поры и более крупные пустоты, 

а также судить о степени их гидродинамической со-

общаемости. 

Комплексная интерпретация результатов стро-

илась на сопоставлении трех групп данных: стан-

дартных петрофизических определений, петрогра-

фических наблюдений и ЯМР-характеристик. Это 

позволило оценить, какие элементы пустотного 

пространства вносят основной вклад в формирова-

ние коллекторских свойств, а также проследить, как 

различия в структуре поровой сети отражаются на 

величинах пористости и проницаемости. 

Результаты  

Анализ результатов лабораторных исследова-

ний показал, что наиболее высокими фильтраци-

онно-емкостными свойствами характеризуются 

пакстоуны, тогда как наиболее низкие значения 

свойственны вакстоунам. Такая дифференциация 

согласуется с данными макро- и микроописания 

керна и отражает различия в строении пустотного 

пространства. Для пакстоунов характерно развитие 

вторичных пор выщелачивания, межкристалличе-

ских пустот и локально более крупных поровых ка-

налов, обеспечивающих лучшую фильтрационную 

связанность (рис. 1а). Вакстоуны, напротив, чаще 

содержат преимущественно микропоры и изолиро-

ванные либо слабо сообщающиеся вторичные поры, 

что ограничивает их проницаемость даже при нали-

чии определенного объема порового пространства 

(рис. 1б). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Фотографии шлифов в проходящем свете наиболее типичных литотипов турнейского яруса:  

а) пакстоуна, б) вакстоуна. 

 

Сопоставление результатов измерений прони-

цаемости в трех взаимно перпендикулярных 

направлениях на кубических образцах не выявило 

выраженной анизотропии (рис. 2). Это позволяет 

считать, что для изученных пород определяющее 

влияние на фильтрационные свойства оказывает не 

столько направленная трещиноватость или текстур-

ная ориентированность, сколько общий тип и связ-

ность пустотного пространства. Полученный ре-

зультат важен с практической точки зрения, по-

скольку указывает на ограниченную роль анизотро-

пии проницаемости в исследованной выборке и под-

черкивает необходимость акцента на морфологии 

пор и степени их сообщаемости. 
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Рис. 2. Результаты исследования анизотропии проницаемости по методике К.И. Багринцевой  

(Багринцева, 1999). 

 

По данным изучения петрографических шли-

фов, а также данным ЯМР- исследований установ-

лено, что главным компонентом пустотного про-

странства исследованных карбонатных пород явля-

ются поры вторичного выщелачивания. Тектониче-

ские трещины и редкие трещины растворения 

имеют скорее подчиненное значение в формирова-

нии ФЕС. Показательным является образец 18, ото-

бранный из кизеловского горизонта, относимый к 

вакстоуну (рис. 3). Пустотное пространство пред-

ставлено субкапиллярными и капиллярными по-

рами, а также вторичными порами капиллярной раз-

мерности, преимущественно изолированными и 

слабо сообщающимися. По сопоставлению ЯМР-

распределений установлено отсутствие выражен-

ной каверновой пористости, сообщающейся с по-

верхностью образца, при наличии отдельных срав-

нительно крупных, но плохо связанных пустот. 

 

Рис. 3. Пример изучения пустотного пространства известняка вакстоуна кизеловского горизонта (обр. 18). 

 

Другой образец (образец 8), также относимый к 

вакстоуну, характеризуется преобладанием капил-

лярных пор и слабо сообщающихся пор выщелачи-

вания (рис. 4). Это дополнительно подтверждает 

низкий уровень гидродинамической связанности 

пустотного пространства для данной группы пород. 

  

 

 

Кп – 13 %, Кпр – 0,93, Квс. – 31,8 
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Кп – 10,8 %, Кпр – 0,173, Квс. – 43,6 

Рис. 4. Пример изучения пустотного пространства известняка вакстоуна кизеловского горизонта (обр. 8). 

 

Иной тип строения пустотно-порового про-

странства наблюдается в пакстоунах, что хорошо 

видно на примере образца 94б, отобранного из кизе-

ловского горизонта. Для него характерно наличие 

межзерновых пор, внутризерновых пор (биопу-

стоты) и межкристаллических пор, развитых в це-

ментирующем материале (рис. 5). По данным рас-

пределений Т2 фиксируется наличие достаточно 

крупных пустот, при этом их гидродинамическая 

связь осуществляется через каналы капиллярной 

размерности. Именно такая организация пустотного 

пространства обеспечивает более высокие фильтра-

ционно-емкостные свойства пакстоунов по сравне-

нию с вакстоунами. 

 
 

 

 
Кп – 14 %, Кпр – 59,6, Квс. – 13,8 

Рис. 5. Пример изучения пустотного пространства известняка пакстоуна кизеловского горизонта (обр. 94б). 
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Полученные результаты показывают, что раз-

личия в ФЕС карбонатных коллекторов тур-

нейского яруса определяются сочетанием двух фак-

торов: исходного литотипа и последующих вторич-

ных преобразований. Сам по себе переход от вакс-

тоуна к пакстоуну важен, однако решающим стано-

вится развитие вторичного пустотного простран-

ства, прежде всего, пор выщелачивания различной 

размерности. Для вакстоунов характерно преобла-

дание микропорового и мелкопорового простран-

ства при слабой сообщаемости пор. В результате 

даже при наличии определенной пористости филь-

трационные характеристики остаются низкими. Для 

пакстоунов, напротив, сочетание первичных и вто-

ричных пустот, а также наличие более крупных по-

ровых элементов и каналов связи создает условия 

для роста проницаемости. Отсутствие выраженной 

анизотропии проницаемости в исследованных об-

разцах не противоречит высокой неоднородности 

коллекторов. Напротив, это указывает на то, что не-

однородность определяется преимущественно не 

ориентированными фильтрационными элементами, 

а пространственным распределением и связностью 

пор разного генезиса. Практическое значение ре-

зультатов заключается в том, что стандартный под-

ход к выделению коллекторов только по пористости 

может приводить к ошибкам. При близких значе-

ниях Кп породы могут существенно различаться по 

проницаемости и продуктивности вследствие раз-

личной структуры пустотного пространства. По-

этому для повышения достоверности интерпрета-

ции ГИС целесообразно использовать ЯМР-данные 

с обязательной настройкой на керновый материал.  

Выводы 

1. Установлено, что ключевым фактором, кон-

тролирующим фильтрационно-емкостные свойства 

карбонатных коллекторов турнейского яруса, явля-

ется не столько величина пористости, сколько 

структура пустотного пространства и степень гид-

родинамической связанности пор. 

2. Наиболее высокими значениями проницае-

мости характеризуются пакстоуны, для которых ти-

пично сочетание внутризерновых (биопустот) и 

межзерновых пор выщелачивания, объединенных 

каналами капиллярной размерности. Вакстоуны от-

личаются преобладанием микро- и мелкопорового 

пространства, редким присутствием пор выщелачи-

вания, а также слабой сообщаемостью пор, что обу-

словливает низкие значения проницаемости даже 

при близких к пакстоунам значениях коэффициента 

пористости. 

3. По данным петрографических и ЯМР- иссле-

дований показано, что основную роль в формирова-

нии коллекторских свойств изученных пород иг-

рают вторичные поры выщелачивания, тогда как 

другие типы пустотности в исследованной выборке 

имеют подчиненное значение. 

4. Исследование кубических образцов не вы-

явило выраженной анизотропии проницаемости, 

что позволяет связывать неоднородность коллекто-

ров прежде всего с неориентированным распределе-

нием пустот разного генезиса, а не с направленной 

трещиноватостью.  

5. Для практики изучения трудноизвлекаемых 

запасов турнейских карбонатных отложений реко-

мендуется детальнее подходить к выделению лито-

типов коллекторов, прогнозировать их проницае-

мость на основе комплексной интерпретации керно-

вых данных, петрографии и ЯМР, а не только по 

граничным значениям коэффициента пористости. 

Полученные результаты могут быть использованы 

при настройке петрофизических зависимостей, ин-

терпретации ГИС и построении геолого-технологи-

ческих моделей залежей, приуроченных к сложно-

построенным карбонатным коллекторам. 
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