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Аннотация: Интерпретация региональных сейсмических данных, характеризующих строение Южного Урала и Преду -
ралья, показывает, что окраина Восточно-Европейской платформы испытала два цикла формирования бассейнов 
континентальной окраины. Один произошел в рифее – венде, второй — в палеозое. Наложение позднепалеозойских 
деформаций на докембрийский чехол привело к формированию дисгармоничной складчато-надвиговой структуры и 
совмещению двух седиментационных мегапоследовательностей континентальных окраин. Геологическая интерпрета-
ция показывает, что многокилометровые рифей-вендские отложения, вероятно, служили основным источником нефти 
для соседних крупнейших месторождений центральной части Волго-Уральского бассейна. Вклад в нефтенакопление 
термически преимущественно незрелых доманиковых отложений играл вспомогательную роль. Это предположе-
ние позволяет решить дискуссионную проблему происхождения уникальной концентрации запасов нефти в Волго- 
Уральском бассейне.
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Abstract: Interpretation of the regional seismic data in the South Urals and cis-Uralian foredeep suggests that the eastern 
flank of the East European Platform has passed through two cycles of continental margin basin’ development. One took 
place in the Riphean-Vendian (Late Precambrian), second- in the Paleozoic. Each of them ended up with continental collision 
and folding. The Paleozoic structuring overprinted the Riphean-Vendian section. It produced disharmonic structure of the 
Cis-Uralian sedimentary cover and overlapping of the two continental margin’ megasequences. The proposed geological 
interpretation suggests that the prolific Paleozoic deposits of the central part of the Volga Ural Basin were the focus of oil 
migration from the nearby buried multikilometer-thick Riphean-Vendian section of the cis-Uralian Foredeep. The contri-
bution of the predominantly immature Domanik source rock was of secondary importance in hydrocarbon charging. This 
proposition provides solution for the lasting debate concerning the origin of the unique petroleum endowment of the Volga 
Ural Basin.
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Геологическое строение
Район исследования охватывает Южный Урал 

и прилегающую часть Волго-Уральского нефтегазо-
носного бассейна (рис. 1). Его современный струк-
турный план обусловлен закрытием Уральского 
океана в конце палеозойской эпохи и последующей 
континентальной коллизией. Последняя привела к 
обширным деформациям юго-восточной окраины 
Восточно-Европейской платформы ([1, 2] и др.).

Изучение геологического строения Южного 
Урала и прилегающих районов Волго-Уральского 
бассейна имеет длительную историю. Во многом 
это обусловлено богатством минерально-сырьевых 
ресурсов этих районов, включающих как твердых 
полезные ископаемые, так и огромные запасы неф-
ти и газа. Их ресурсный потенциал способствовал 
проведению в этих районах разнообразных гео-
лого-геофизических исследований, что позволило 
накопить обширный объем данных, характеризую-
щих его геологическое строение.

Начиная с 1990-х гг. в изучении Урала наметил-
ся большой прогресс. Во многом это было связано 
с реализацией мультидисциплинарной исследова-
тельской программы под эгидой международно-

го проекта EuroProbe. Южный Урал стал одним из 
основных объектов этих исследований, включаю-
щих проведение региональных сейсморазведоч-
ных работ УрСейс-95. В выполнении этих работ и 
интерпретации полученных результатов приняли 
участие ведущие российские и зарубежные геологи 
и геофизики. Сейсмические работы были допол-
нены разносторонними геолого-геофизическими 
исследованиями, которые позволили существенно 
уточнить представления о геологии Южного Урала, 
выявить основные закономерности его строения и 
развития.

Результаты исследований были обобщены в 
цикле публикаций ([3–6] и др.). Они позволяют рас-
сматривать Южный Урал как дивергентный склад-
чатый пояс, сохранивший литосферные корни и 
внутреннюю орогеническую структуру. Его образо-
вание явилось следствием субдукции коры Ураль-
ского океана и поэтапного причленения островных 
дуг и континентальных террейнов к окраине Вос-
точно-Европейской платформы (мягкая коллизия). 
После полной субдукции океанической коры прои-
зошла континентальная коллизия (жесткая колли-
зия). Она завершилась в конце перми, став частью 
процесса формирования суперконтинента Пангея. 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Геологические карты Урала и прилегающих бассейнов
Geological maps of the Urals and adjacent basins 
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В мезозое и кайнозое Урал испытал несколько эта-
пов внутриплитной структурной реактивации, ко-
торые были обусловлены тектоническими событи-
ями на периферии Евразии.

На Южном Урале основными структурными 
элементами являются дислоцированная окраина 
Восточно-Европейского континента и океаниче-
ский сегмент, образованный разнородными фраг-
ментами островодужных комплексов, океаниче-
ской коры и микроконтинентов. Их разделяет зона 
Главного Уральского разлома (ГУР), которая погру-
жается на восток. Локально породы океанического 
сегмента Урала расположены к западу от ГУР, что 
обусловлено их шарьяжной природой.

В пределах исследуемого района Южного Урала 
основными элементами континентального сектора 
Урала являются Предуральский надвиговый пояс, 
Башкирский антиклинорий, Зилаирский синкли-
норий, поднятие Уралтау (рис.  2). Кроме этого, в 
пределах континентального сектора Урала выде-
ляются Кракинский и Сакмарский аллохтоны, об-
разованные сложнодислоцированными толщами 
океанического происхождения, включая породы 
офиолитовой ассоциации. Они были надвинуты 
на окраину платформы на завершающей стадии 
формирования складчатого пояса. Восточнее ГУР 
расположена Магнитогорская зона, образованная 

сложнодислоцированными преимущественно ниж-
не-среднедевонскими базальтами и вулканически-
ми породами островодужного происхождения. Вос-
точнее расположена Восточно-Уральская зона. Она 
сложена коллажем разнородных докембрий-палео-
зойских пород океанического происхождения и эк-
зотическими континентальными террейнами. В ее 
пределах широко распространены многочисленные 
коллизионные гранитные плутоны карбона – пер-
ми, образующие гранитную ось Урала.

В схематизированном виде тектоностратигра-
фическая схема Южного Предуралья изображена 
на рис. 3. Она суммирует представления о составе и 
геодинамической принадлежности осадочных ком-
плексов рассматриваемого региона и базируется на 
проведенных ранее исследованиях ([5–11] и др.). 
Фундамент континентальной окраины сложен кри-
сталлическими породами архея − раннего протеро-
зоя. В осадочном чехле выделяется две мегапосле-
довательности: рифей-вендская и палеозойская. Их 
формирование происходило в пределах континен-
тальной окраины Восточно-Европейской платфор-
мы. Состав отложений этих мегапоследовательно-
стей отражает смену геодинамических обстановок, 
которая включает рифтинг, стадию континенталь-
ной окраины, коллизионный этап и формирование 
плитного чехла. В силу фрагментарности изученно-

Рис. 2.  
Fig. 2.

Геологическая карта Южного Урала и Волго-Уральского бассейна
Geological map of the South Urals and Volga Ural Basin
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Основные структурные элементы Южного Урала: ПНП — Предуральский надвиговый пояс, БА — Башкирский 
антиклинорий, ЗС — Зилаирский синклинорий, Ур — поднятие Уралтау, КА — Кракинский аллохтон, СА — Сакмар-
ский аллохтон, ГУР — Главный Уральский разлом, МЗ — Магнитогорская зона, ВУЗ — Восточно-Уральская зона

The main structural elements of the South Urals: ПНП — Uralian foreland thrust belt, БА — Bashkirian anticlinorium, 
ЗС — Zilair synclinorium, Ур — Uraltau uplift, КА — Kraka Nappe, СА — Sakmara Nappe, ГУР — Main Uralian Fault,  
МЗ — Magnitogorsk zone, ВУЗ — East Uralian zone
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Тектоностратиграфическая схема Южного Предуралья
Tectonostratigraphic chart of the South Uralian Foreland
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сти рифей-вендской мегапоследовательности и не-
однозначности возрастных определений их страти-
графическое расчленение нуждается в дальнейших 
исследованиях.

Интерпретация региональных сейсмических 
профилей

Большой прирост геологической информации, 
полученный в результате мультидисциплинарного 
изучения Урала, включая работы по проекту Ур-
сейс-95 ([3–6] и др.), стимулировал дальнейшее про-
ведение региональных глубинных сейсмических 
съемок. Особый интерес в этой связи представляют 
региональные глубинные профили, отработанные 
ОАО  «Башнефтегеофизика» и «Оренбурггеофи-
зика» на Южном Урале и в прилегающих районах 
Предуралья и Волго-Уральского бассейна. Профили, 
рассмотренные в этой статье, показаны на рис.  2. 
Эти сейсмические работы имеют большое регио-
нальное покрытие и отличаются геологической ин-
формативностью. Данные этих профилей обеспе-
чивают уникальную возможность интегрировать 
информацию о строении Урала и Волго-Уральского 
бассейна для создания модели геологического раз-
вития Уральской окраины Восточно-Европейской 
платформы. Эта задача представляет очевидный 
научный интерес, а также имеет важное значение 
для понимания природы уникальной продуктив-
ности богатейших нефтеносных районов Волго- 
Уральского бассейна.

Интерпретация сейсмических временных про-
филей 2D проводилась по общепринятой методике. 
Для осадочных комплексов основными методами 
являлись выделение сейсмических последователь-
ностей и анализ их взаимоотношений. С этой целью 
использовались фазовая корреляция и анализ несо-
гласий. Для пород фундамента, как правило лишен-
ных выраженной сейсмической слоистости, выде-
лялись зоны группирования высокоамплитудных 
отражений. Их конфигурация позволяла выявлять 
зоны вероятных нарушений. Во многих случаях для 
выбора предпочтительной геологической модели 
использовались данные сейсмических профилей, 
расположенных в прилегающих районах. Там, где 
это возможно, сейсмические данные увязывались с 
результатами бурения, геологического картирования 
и материалами изучения потенциальных геофизи-
ческих полей. Полевые наблюдения способствовали 
составлению представлений о составе пород, их из-
менениях, деформациях на мезо- и микроуровнях. 
Данные о метаморфизме пород на Урале позволяли 
оценить величину их эксгумации. Важным источни-
ком информации являлись структурные построе ния, 
опубликованные в литературных источниках и про-
изводственных отчетах ([5–9, 12–14] и др.).

При интерпретации глубинного строения ис-
пользовались общие представления о строении 
складчатых поясов и краевых прогибов, основан-
ные на изучении районов аналогичного строения 
и моделирования их развития ([15–18] и др.). Эти 

данные позволяют сузить пространство неопреде-
ленности геологической интерпретации и выбрать 
наиболее реалистичные и структурно сбалансиро-
ванные сценарии тектонического развития.

Один из наиболее информативных региональ-
ных разрезов — разрез 4, который пересекает вос-
точные районы платформенной части Волго-Ураль-
ского бассейна, далее он пересекает Мраковскую 
впадину, Предуральский надвиговый пояс, Зилаир-
ский синклинорий, поднятие Уралтау и восточную 
часть Магнитогорской зоны (рис.  4). Интерпрета-
ция профиля с использованием дополнительных 
данных, характеризующих состав и структуру ис-
следуемого района, показывает надвиговое сочле-
нение выделенных структурных зон Урала. Важной 
особенностью глубинного строения является нали-
чие нескольких уровней надвиговых деформаций. 
Такие уровни выделяются в палеозойском чехле, 
а также в глубокопогруженных рифейских и ар-
хей-нижнепротерозойских породах. 

Примечательно, что толщина девонско-турней-
ских отложений на востоке Волго-Уральского бас-
сейна сокращается к востоку — в сторону Урала. Это 
видно на фрагменте этого разреза, выровненный по 
поверхности визейского несогласия (см. рис. 4 C). 

Значительная часть интерпретируемых разло-
мов, определяющих структурный план осадочного 
чехла и фундамента, не обнажается на поверхности, 
образуя так называемые слепые разломы. Они ши-
роко развиты в глубинной части разреза, а также во 
фронтальной части Предуральского пояса надви-
гов. Наличие подобных разломов является харак-
терной чертой многих складчатых поясов ([17, 19] и 
др.). Их формирование обусловлено реологической 
стратификацией деформируемой среды, что спо-
собствует расщеплению разреза вдоль пластичных 
горизонтов с образованием тектонических клиньев 
и дуплексных надвиговых структур. Последние 
формируют последовательные наслоения тектони-
ческих пластин, которые в кровле и подошве огра-
ничены взаимосвязанными пологими надвиговы-
ми поверхностями. Наличие подобных разломов 
является одной из основных причин структурной 
дисгармонии на различных глубинных уровнях. 
Совокупность этих надвиговых пластин определяет 
общее тектоническое утолщение осадочного чехла 
и фундамента Уральского складчатого пояса.

Пример надвиговых структур, наблюдаемых 
в полевых условиях в зоне рассматриваемого про-
филя на территории Предуральского надвигового 
пояса, показан на рис. 5. Здесь выделяется антикли-
нальная складка в лобовой части надвиговой пла-
стины, образованной каменноугольными известня-
ками. Примечательно, что в западном направлении 
поверхность смесителя надвига выполаживается. 
Вероятно, что до эрозии этот надвиг не выходил на 
поверхность, оставаясь слепым.

Для расположенной восточнее зоны Зилаир-
ского синклинория характерна потеря выраженных 
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Сейсмический разрез 4, проходящий от платформенной части Волго-Уральского бассейна до Магнитогорской зоны
Seismic line 4, crossing the platform part of the Volga Urals basin – Magnitogorsk zone

00

00

11

11

22

22

33

33

44

44

55

55

66

66

77

77

88

88

0                                                    50 км0                                                    50 км

В о л г о - У р а л ь с к и й  б а с с е й н    Мраковская впадина     Надвиговый пояс                          
 Зилаирский
синклинорий                     

 Поднятие
  Уралтау        

 Магнитогорская
         зона                

З                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         В

D -C2 2D -C2 2

PZ -D1 2PZ -D1 2D -C2 2D -C2 2

D -C2 2D -C2 2

C -P3 1C -P3 1

C -P3 1
C -P3 1

C -P3 1C -P3 1

PP
PPPP

PZ2PZ2

D -C zl3 1D -C zl3 1

AR-PR1AR-PR1

AR-PR1AR-PR1

AR-PR1AR-PR1

RFRF

RFRFRFRF VV

t, c

t, c

A

B

С

D -C t2 1D -C t2 1

C v-P1 1C v-P1 1

PP

VV

RFRF

200 мс200 мс

25 км25 км

Риф?Риф?
ВыравниваниеВыравнивание

С

A — неинтерпретированный, B — интерпретированный, C — фрагмент западной части разреза, выровненный по поверхно-
сти визейского несогласия. Толщина девонско-турнейских отложений сокращается к востоку. 
Положение разреза см. на рис. 2

A — uninterpreted, B — interpreted,  C – zoomed western part of the same line flattened at the base of the Visean unconformity. 
The thickness of the Devonian-Tournaisian deposits decreases to the east.
For line location see Fig. 2

осей синфазности от поверхности до глубин около 2 с.  
Это обусловлено тем, что Зилаирский синклинорий 
сложен относительно монотонной толщей интен-
сивно дислоцированных турбидитов и вулкано-
кластических пород позднедевон-турнейского воз-
раста (рис. 6). Эти отложения лишены контрастных 
акустических границ и не способны генерировать 
устойчивые сейсмические отражения, оставаясь 
сейсмически прозрачными. Аналогом этих обра-

зований являются батиальные отложения Лемвин-
ской зоны Тимано-Печорского бассейна.

Важной особенностью глубинного строения 
рассматриваемого региона является существование 
мощной толщи рифейских и вендских отложений. 
Их совокупная толщина может достигать 10–12 км 
(3–3,5  с двойного времени пробега сейсмической 
волны). Стиль деформаций этих отложений суще-
ственно отличен от вышележащих палеозойских. 
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ЗЗ ВВ

Рис. 5.  

Fig. 5.

Надвиговая структура (выделена пунктиром) в каменноугольных отложениях Предуральского надвигового пояса, 
гора Кружевная, юг Башкортостана. Размер обнажения  ≈ 120 × 100 м
Thrust fault (fault plane is shown with a dashed line) in Carboniferous deposits of the foreland thrust belt. The Kruzhevnaya 
Mountin, South Bashkortosan. Size of the outcrop  ≈ 120 × 100 m

ЗЗ ВВ

Рис. 6.  
Fig. 6.

Складчатость франско-турнейских турбидитных отложений в Зилаирском синклинории
Folding in the Frasnian-Tournaisian deposits of the Zilair Synclinorium

Он, вероятно, определяется наличием массивных 
надвиговых пластин, в то время как в палеозойских 
отложениях преобладают тонкочешуйчатые дефор-
мации. Рифейские отложения распространены в 
Предуралье и выклиниваются в зоне сочленения с 
платформенной зоной Волго-Уральского бассейна. 
Согласно сейсмическим данным, это выклинива-

ние происходит как за счет первичного сокращения 
толщины этих отложений, так и за счет их эрозион-
ного срезания.

На рис.  7 представлен композитный сейсми-
ческий разрез, пересекающий Восточно-Оренбург-
скую седловину, Мраковскую впадину, Предураль-
ский надвиговый пояс и Зилаирский синклинорий.
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На этом профиле показано, что в направлении 
на юг к Прикаспийскому бассейну значительно уве-
личивается толщина пермских отложений, в соста-
ве которых появляются кунгурские соли. Они обра-
зуют высокоамплитудные диапировые структуры. 
Значительно модифицируется структура Пред-
уральского надвигового пояса. Согласно предлагае-
мой интерпретации, он представляет собой много-
ярусную дуплексную структуру, в пределах которой 
телескопируются верхнедевон-каменно угольные 
отложения. Образованный ими вдвиговый клин, 
по-видимому, расщепляет осадочный чехол в ос-
новании преимущественно глинистых нижнеперм-
ских (артинских) отложений. Вдвиговый (подкож-
ный) механизм деформаций в этой зоне объясняет 
несоответствие структурного плана комплексов ал-
лохтонного клина и моноклинального погружения 
к западу перекрывающих терригенных отложений 
краевого прогиба. Воздымание последних, соглас-
но предлагаемой структурной модели, объясняется 
пассивным подъемом над подстилающим аллох-
тонным вдвиговым комплексом.

Также как и на ранее рассмотренном профи-
ле, под палеозойскими отложениями Предуралья 
и Южного Урала выделяется мощная толща рифей-

ских пород. Их суммарная толщина в Мраковской 
впадине достигает не менее 10 км (около 3 с). Ана-
логичным образом эти отложения быстро выклини-
ваются в направлении платформенного борта крае-
вого прогиба.

В восточной части профиля под сложнодисло-
цированной системой надвиговых пластин выделя-
ется крупное поднятие, расположенное на уровне 
3–4  с. Вероятно, оно образовано массивной над-
виговой пластиной, сложенной рифейскими поро-
дами с участием автохтонных палеозойских толщ. 
Еще одна надвиговая пластина, затрагивающая 
рифейские отложения, выделяется в центральной 
части Мраковской впадины. Детали строения этой 
структуры показаны на увеличенном фрагменте 
этого разреза (рис. 8).

Как можно видеть на этом участке профиля, 
приразломному поднятию по рифейским отложе-
ниям отвечает антиклиналь в палеозойских слоях. 
Достоверность выделения этого поднятия не вы-
зывает сомнений, так как диапировые структуры 
в кунгурских солях расположены вне свода этой 
складки. По этой причине свойственные низкоско-
ростным солям сейсмические скоростные эффекты 
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Рис. 7.  

Fig. 7.

Композитный сейсмический разрез, проходящий от платформенной части Волго-Уральского бассейна  
(Восточно-Оренбургская седловина) до Зилаирского синклинория
Composite seismic line, crossing the platform part of the Volga Urals basin (East Orenburg Saddle) – Zilair Synclinorium

A — неинтерпретированный, B — интерпретированный.
1 — разлом.
Положение разреза см. на рис. 2

A — uninterpreted, B — interpreted.
1 — fault.
For line location see Fig. 2
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не влияют на выраженность этого поднятия. Наблю-
даемые структурные взаимоотношения рифейских 
и палеозойских слоев свидетельствуют о том, что 
докембрийские надвиги испытали компрессион-
ную реактивацию во время уральской складчатости 
в пермское время.

Наиболее полное представление о строении 
Зилаирского синклинория и поднятия Уралтау дает 
сейсмический разрез 080602 (рис.  9). Несмотря на 
положение в зоне интенсивной складчатости, на 
нем достаточно наглядно демонстрируется отме-
ченный ранее многоярусный надвиговый стиль 
деформаций Южного Урала. В районе Зилаирского 
синклинория в интервале до 2 с устойчивых сейс-
мических отражений мало. Это связано с интенсив-
ной складчатостью вулканотурбидитов зилаирской 
серии (см. рис. 6). Ниже, на глубинах 2–4 с, можно 
наблюдать несколько наклонных зон повышенной 
рефлективности. Они, вероятно, соответствуют 
надвиговым структурам, затрагивающим рифей-
ские и преимущественно нижнепалеозойские отло-
жения. Глубже, в интервале 6–9 с, можно выделить 
несколько наклонных отражающих зон, которые 
интерпретируются как разломы в архей-раннепро-
терозойском фундаменте.

Геологическая интерпретация этого разреза 
(см. рис. 9 C) предполагает, что разрез рифей-палео-

зойского осадочного чехла дисгармонично дисло-
цирован за счет наличия надвиговых деформаций 
на нескольких структурных уровнях. Большинство 
выделяемых разломов не достигают дневной по-
верхности, оставаясь слепыми. В целом они создают 
систему надвиговых пластин западной вергенции. 
Косвенно в пользу надвиговой природы глубинных 
разломов в рассматриваемом районе свидетель-
ствует то, что в зоне Уралтау на поверхности за-
легают нижнепалеозойские породы, испытавшие 
метаморфизм высоких давлений и низких темпе-
ратур (эклогиты). Для достижения этого уровня ме-
таморфизма они погружались на глубины не менее 
30–35 км. Их выход на поверхность, в значительной 
степени, обусловлен надвиговыми деформациями 
(тектоническим телескопированием) в подстилаю-
щих толщах и последующей глубокой эрозией.

Геологическое развитие
Изучение строения Южного Урала и Предура-

лья с использованием региональных сейсмических 
данных позволяет актуализировать представления 
о ходе геологического развития этого региона в ри-
фее – фанерозое. На рис. 10 в схематическом виде 
представлена реконструкция поэтапного развитие 
этого района. Эти построения основываются на ре-
зультатах ранее проведенных исследованиях ([5–6, 

Рис. 8.  
Fig. 8.

Фрагмент интерпретированного разреза, представленного на рис. 7
Close up of the interpreted section shown in Fig. 7
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An anticlinal structure in the Paleozoic subsalt deposits related to the reactivation of the deep thrust fault is shown. 
For other Legend items see Fig. 7
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Рис. 9.  
Fig. 9.

Разрез, проходящий от Предуральского надвигового пояса до поднятия Уралтау
Seismic lines (A, B), and geological section (C), going from the foreland thrust belt to the Uraltau Uplift
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9, 12, 20] и др.). в совокупности с новой структурной 
интерпретацией региональных сейсмических дан-
ных. Понимание общей направленности развития 
этого региона представляет собой основу анализа 
эволюции нефтегазовых систем в Волго-Уральском 
бассейне и Предуральском прогибе.

Наиболее существенной особенностью строе-
ния рассматриваемого региона является то обстоя-
тельство, что в ходе своего развития в рифее – фа-
нерозое он дважды представлял собой бассейн 
континентальной окраины, который в обоих случа-
ях был трансформирован в краевой прогиб. В пер-
вом случае это привело к образованию складчатых 
тиманид, во втором  — уралид. Эта цикличность 
отражается в тектоностратиграфии исследуемого 
района (см. рис. 3).

Первый цикл развития бассейна континенталь-
ной окраины отмечен в рифее (см. рис. 10 А). В его 
пределах накопилась мощная толща (10 км) осадоч-
ных отложений (см. рис. 4, 7). В венде окраина этого 
бассейна была преобразована в складчатый пояс, 
пронизана магматическими телами и метаморфи-
зована (см. рис. 10 B). Реликтовая ветвь этой склад-
чатой системы в настоящее время представлена 
Тиманским складчатым поясом [1, 6, 21]. Фрагмен-
тарность информации о строении этого складча-
того пояса на Южном Урале позволяет судить о его 
строении в общих чертах.

Гораздо больше известно о фанерозойской 
истории Южного Урала. Рифтогенез и раскры-
тие Уральского океана произошли в конце кемб-
рия – ордовике (см. рис. 10 C). Структуры растяже-

Рис. 10.  

Fig. 10.

Схема, иллюстрирующая этапы формирования бассейнов окраины Восточно-Европейской платформы  
на Южном Урале и в Предуралье в рифее – палеозое (вне масштаба)
Scheme showing stages of the formation of the continental margin basins of the East European Platform  
in the South Urals and Uralian Foreland in the Riphean – Paleozoic (out-of-scale)
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А — поздний рифей, B — венд, C — ранний девон, D — ранний карбон, Е — средний карбон, F — поздняя пермь.

1 — разлом; 2 — вода; 3 — растяжение; 4 — сжатие; стратиграфия (5–13): 5 — пермь, 6 — визейский ярус − верхний карбон,  
7 — верхний девон − турнейский ярус, Зилаирская впадина, 8 — верхний девон − турнейский ярус, шельф, 9 — нижний – сред-
ний девон, 10 — нижний палеозой, 11 — венд, 12 — рифей, 13 — фундамент

А — Late Riphean, B — Vendian, C — Early Devonian, D — Early Carboniferous, Е — Middle Carboniferous, F — Late Permian. 
1 — fault; 2 — water; 3 — stretching; 4 — compression; stratigraphy (5–13): 5 — Permian; 6 — Vize − Upper Carboniferous; 7 — 
Upper Devonian – Tournai, Zilair depression, 8 — Upper Devonian – Tournai, shelf, 9 — Lower – Middle Devonian, 10 — Lower 
Paleozoic, 11 — Vendian, 12 — Riphean, 13 — basement
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ния были наложены на складчатый пояс тиманид. 
В раннем палеозое осадконакопление было сосре-
доточено в погруженной уральской части бассейна, 
в то время как район Волго-Уральского бассейна 
оставался приподнятым.

В среднем девоне (см. рис.  10  D) произошло 
столкновение Уральской континентальной окраи-
ны с Магнитогорской островной дугой ([1, 5–6, 12] и 
др.). Представляется, что этот эпизод имел важней-
шее значение для структурного развития Южного 
Урала и Предуралья. Геодинамическая интерпрета-
ция этого события в более широких географических 
рамках, включающих океанический сегмент Урала, 
показана на рис. 11.

Столкновение с Магнитогорской дугой в сред-
нем девоне – франском веке привело к образованию 
перед ней глубокого Зилаирского прогиба, нало-

женного на Уральскую континентальную окраину. 
В этом прогибе накапливались турбидиты и вул-
каногенный материал островодужного происхож-
дения. Радиоизотопные исследования показывают 
что метаморфизм эклогитовой стадии произошел 
во франском веке — около 380 млн лет назад ([12] и 
др.). Он был связан с надвиганием аллохтонных по-
кровов Магнитогорской дуги на континентальную 
окраину (см. рис. 11 А). В пределах Волго-Уральского 
бассейна в это время происходила обширная транс-
грессия, давшая начало формированию осадочного 
чехла Волго-Уральского бассейна.

Дальнейшая коллизия привела к складчатым 
деформациям окраины платформы. Частью этих 
деформаций явилось формирование зилаирского 
покрова. Одновременно происходили инверсия и 
реактивация разломов докембрийского заложения 

Рис. 11.  
Fig. 11.

Структурное развитие Южного Урала и Предуралья (вне масштаба)
Structural development of the South Urals and Cis-Urals (out-of-scale)
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рование Зилаирского прогиба, B — визейский ярус – средний карбон, компрессионная деформация континентальной окраины, 
реактивация докембрийских разломов.
1 — рифей – венд; 2 — ордовик − средний девон; 3 — зилаирская серия; 4 — верхний девон – турнейский ярус; 5 — визейский 
ярус – средний карбон; 6 — вулкан; 7 — интрузия; 8 — разлом; 9 — вода

A — Frasnian: collision of the East European Platform continental margin with the Magnitogorsk arc, formation of the Zilair 
Synclinorium, B — Visean − Mid Carboniferous, compressional folding of the continental margin, reactivation of the pre-Cambrian 
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Carboniferous; 6 — volcano; 7 — intrusion; 8 — fault; 9 – water
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(см. рис.  10  E, 11  B). Полная субдукция океаниче-
ской коры Уральского океана во второй половине 
каменноугольного времени привела к масштаб-
ной континентальной коллизии. В результате был 
сформирован Уральский надвиговый пояс. Нагруз-
ка тектонических пластин вызвала флексурное по-
гружение и образование Предуральского прогиба 
(см. рис. 10 F). Развитие многоярусной надвиговой 
системы Уральского складчатого пояса привело к 
глубокой эксгумации глубокометаморфизованных 
отложений, что вывело их на поверхность в зону 
поднятия Уралтау. Как можно видеть на рис. 8, ре-
активация разломов в рифейских отложениях про-
исходила не только на Урале, но и в Предуралье.

Общий структурный рисунок Уральского над-
вигового пояса во многих элементах схож с рядом 
других надвиговых поясов мира. Примером, в част-
ности, могут служить Западные Альпы (рис. 12). По-
нимание глубинного строения этого складчатого 
пояса также во многом основано на интерпретации 
регионального сейсмического разреза ECORS-CROP.

Как можно видеть на этом разрезе, осадочный 
чехол и фундамент затронут дисгармоничными де-
формациями. Они связаны с наличием толсто- и 
тонкочешуйчатых деформаций. Первые выражены 
в осадочном чехле, вторые — в фундаменте. Нагро-
мождение толсточешуйчатых надвигов, затраги-
вающих фундамент Европейской плиты, привело 
к формированию крупного поднятия Белледонне. 
Оно представляет собой аналог поднятия Уралтау.

При наличии многих общих черт с рядом склад-
чатых поясов, образованных за счет континенталь-
ной коллизии, строение Южного Урала и Предура-

лья имеет значительную специфику. Она состоит в 
том, что здесь совмещаются осадочные бассейны 
тиманской (рифей –  венд) и уральской (палеозой) 
континентальных окраин. Это явилось следствием 
двух последовательных циклов развития бассейнов 
на окраине Восточно-Европейской платформы. За 
счет совмещения (наложения) тиманского и ураль-
ского седиментационных комплексов совокуп-
ная толщина осадочного выполнения составляет 
10–15  км. Сходным строением, по-видимому, ха-
рактеризуются складчатые окраины Восточно-Си-
бирской платформы. Возможно, что мощная толща 
рифей-вендских отложений присутствует в осадоч-
ном чехле Прикаспийского бассейна.

Нефтегазоносность
Интерпретация региональных сейсмических 

данных и реконструкция структурного развития 
Южного Урала и Волго-Уральского бассейна позво-
ляют актуализировать представления о нефтега-
зоносности. На основе новых данных можно более 
определенно трактовать происхождение уникаль-
ной концентрации запасов нефти в Волго-Ураль-
ском бассейне. Кроме этого, они могут быть по-
лезны для определения приоритетов дальнейших 
геолого-разведочных работ.

Рассматривая строение Предуральского надви-
гового пояса, можно предполагать, что здесь новые 
залежи нефти и газа могут быть обнаружены в пре-
делах многоярусных надвиговых зон. В прошлом 
были предприняты значительные усилия для опо-
искования этих районов ([7, 8, 22] и др.). В результате 
был открыт ряд месторождений во внешней части 
пояса надвигов: Беркутовское, Исимовское, Сара-

Рис. 12.  

Fig. 12.

Схематический разрез Западных Альп, составленный с использованием данных интерпретации  
глубинного сейсмического разреза ECORS-CROP (компиляция по данным публикаций ([15, 18] и др.))
Schematic cross-section through the Western Alps, based on interpretation of the ECORS-CROP deep seismic profile  
(compiled from mixed published sections ([15, 18] etc.))

   0 -

 50 -
 км

Гранд Парадизо      Ивреа
          Бассейн По

Молассовый 
    бассейн

БелледоннеЮрские горы

Европейская плита

Адриатическая
       плита

Пеннинские
   покровыСЗ                                                                                                                                                                                                          ЮВ

1               2               3               4               5               6              7               8               9              10             

0                                         50 км

H, км

Европейская окраина (1–4): 1 — осадочный чехол, 2 — батиальные комплексы, 3 — верхняя кора, 4 — нижняя кора; 5 — океа-
ническая кора (Пьемонтский океан); Адриатическая окраина (6–8): 6 — осадочный чехол, 7 — верхняя кора, 8 — нижняя кора; 
9 — мантия; 10 — граница Мохоровичича.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 7
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For other Legend items see Fig. 7
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товское и др. Однако дисгармоничность складчато-
сти затрудняла получение информативных сейсми-
ческих данных, что препятствовало опоискованию 
внутренних зон пояса передовой складчатости Ура-
ла. Новая интерпретация позволяет предполагать, 
что значительным нефтегазоносным потенциалом 
могут обладать дуплексные надвиговые структуры 
южной части складчатого борта Мраковской впади-
ны (см. рис. 7). Насыщение ловушек УВ в этой струк-
турной зоне связано с палеозойскими нефтепроду-
цирующими отложениями.

Развитие сейсмических технологий позволит 
рассчитывать на то, что новые данные могут по-
высить достоверность подготовки перспективных 
структур. Примером новых открытий, сделанных за 
последние годы в надвиговых зонах Урала, может 
служить Левогрубеюсское газовое месторождение 
(рис.  13). Оно расположено предгорьях Приполяр-
ного Урала в Республике Коми. Примечательно, что 
продуктивная приразломная складка перекрыта 
батиальными отложениями Лемвинского аллохто-
на. Этот аллохтон является структурным аналогом 
зилаирских покровов Южного Урала.

Рассматривая нефтегазоносность платфор-
менных районов в контексте развиваемых пред-
ставлений о региональном строении Южного Урала 
и Волго-Уральского бассейна, нельзя обойти дис-
куссионную тему об источниках нефти в этом бас-
сейне. Как известно, в пределах Южно-Татарского 

свода и прилегающих районов сконцентрированы 
уникальные запасы нефти. Запасы крупнейшего из 
расположенных здесь Ромашкинского месторожде-
ния составляют около 5  млрд  т ([23] и др.). Кроме 
этого, по соседству располагается ряд уникальных 
и крупных месторождений, к числу которых отно-
сятся Туймазинское, Арланское, Бавлинское, Шка-
повское, Ново-Елоховское и др. Гигантские запасы 
тяжелой нефти сосредоточены также в пермских 
отложениях на малых глубинах. Между тем, толщи-
на осадочного чехла в их пределах составляет не бо-
лее 2 км. Основные запасы нефти сосредоточены на 
глубинах менее 1,5 км. В этих районах битуминоз-
ные отложения доманиковой свиты недостаточно 
зрелы для генерации значительных объемов нефти 
([23, 24] и др.). Расчеты показывают, что генетиче-
ский потенциал доманиковых отложений в районе 
Южно-Татарского свода значительно уступает уста-
новленным запасам нефти ([25] и др.). Кроме этого, 
основные запасы нефти этих месторождений сосре-
доточены в базальных живетских песчаниках ([23] и 
др.), которые подстилают доманиковые отложения.

Исходя из этих фактов, большинство исследова-
телей сходятся во мнении, что доманиковые отло-
жения центральных районов бассейна не являются 
основным источником нефти залежей уникальных 
месторождений. Для объяснения феномена кон-
центрации запасов нефти в этом районе предла-
гается либо дальняя миграция из впадин бассейна 
(Мелекесская, Предуральский прогиб), в которых 

Рис. 13.  

Fig. 13.

Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Косью-Роговской впадины  
и Лемвинского аллохтона в районе Левогрубеюсского газового месторождения, Тимано-Печорский бассейн
Interpreted seismic line of the transition zone between the Kosyu-Rogov Trough and Lemva Nappe in the area  
of the Levogrubeu gas field, Timan Pechora Basin
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доманиковые отложения достигают термической 
зрелости, либо принимается гипотеза поступления 
нефти из подстилающего архей-раннепротерозой-
ского кристаллического фундамента.

Исходя из представлений о геологическом 
строении бассейна, дальняя миграция нефти пред-
ставляется маловероятной. Это связано с большой 
удаленностью доманиковых очагов генерации, 
расположенных в сотнях километров, при отсут-
ствии существенных региональных уклонов слоев 
палеозойского чехла в центральной части Волго- 
Уральского бассейна. Кроме этого, на путях мигра-
ции расположены многочисленные препятствия 
в виде разломов и фациальных замещений. Со-
кращение толщины девон-турнейских отложений 
Волго-Уральского бассейна в направлении к Уралу  
(см. рис. 4 С), а также отсутствие доманиковых бас-
сейновых отложений показывает, что Предуралье 
едва ли было важным источником нефти внутрен-
них районов бассейна. Дальняя миграция плохо со-
гласуется с тем, что основные запасы нефти сосре-
доточены в поддоманиковых пластах. Поступлению 
нефти из фундамента, на котором залегает нефте-
газоносный чехол, противоречат геохимические 
данные. Они показывают, что нефть была образова-
на морскими осадочными отложе ниями [25]. Кроме 
этого, возникает вопрос  — почему подобных ско-
плений нефти нет над другими поднятиями фунда-
мента Волго- Уральского бассейна?

Представляется, что приемлемым объяснени-
ем уникальной концентрации нефти в центральной 
части Волго-Уральского бассейна может являться 
гипотеза о миграции УВ из многокилометровых 
осадочных толщ рифея – венда Южного Предуралья 
[26], где мощность этих отложений максимальна. 
Рассмотренные региональные сейсмические дан-
ные по Предуралью свидетельствуют, что эти от-
ложения выклиниваются на границе Южно-Татар-
ского свода. Данные изучения глубинного строения 
прилегающих районов Татарстана согласуются с 
этим выводом [20, 27]. Соответственно, поступле-
ние нефти из рифейских толщ в палеозойские не-
фтеносные пласты не требует дальней миграции.

Формирование долгоживущего регионального 
уклона рифейских слоев в направлении платфор-
менной части Волго-Уральского бассейна обусло-
вило ход структурного развития Южного Урала и 
Предуралья. Это способствовало массовой мигра-
ции УВ по восстанию слоев в направлении извест-
ных месторождений Южно-Татарского свода и Бир-
ской седловины. Основную роль в генерации нефти 
играли рифей-вендские отложения Предуралья.

Вероятно, что миграция и ремиграция нефти 
из рифей-вендских отложений в перекрывающий 
палеозойский чехол Волго-Уральского бассейна 
достигли кульминации в условиях формирования 
Уральского краевого прогиба в конце палеозоя. 
Тектонический стресс и реактивация разломов  

Рис. 14.  

Fig. 14.

Схематический геологический разрез от платформенной части Волго-Уральского бассейна и Южного Урала  
на заключительной стадии формирования Уральской складчатой системы в конце перми
Schematic geological section from the platformal part of the Volga Ural Platform to the South Urals at the final stage  
of the Uralian Fold Belt development in the Late Permian
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(см. рис.  8) могли ускорить этот процесс. На Юж-
ном Урале они, по видимому, израсходовали свой 
потенциал из-за больших глубин погружения уже 
на стадии растяжения Уральской континентальной 
окраины в раннем палеозое (см. рис. 10). В схемати-
ческом виде направление миграционных потоков в 
регио нальном структурном контексте на заключи-
тельной стадии формирования Уральской складча-
той системы показано на рис. 14.

Предлагаемая схема основана на результатах 
проведенной интерпретации региональных сейс-
мических профилей и учитывает данные, характе-
ризующие нефтегазоносность рассматриваемого 
региона. Она предполагает, что палеозойские тол-
щи могли служить основными источниками нефти 
для Предуральского надвигового пояса. Многоки-
лометровая толща рифей-вендских отложений бас-
сейна рифей-вендской континентальной окраины 
обеспечивала поступление УВ в направлении плат-
форменной части Волго-Уральского бассейна.

Вероятно, что миграция нефти протекала по-
этапно, а также включала ремиграцию в условиях 
структурной реактивации в палеозое. Нефтегазо-
проявления в рифей-вендских отложениях ([28] и 
др.) свидетельствуют о наличии в них нефтемате-
ринских толщ. Результаты бассейнового моделиро-
вания показывают допустимость поступления неф-
ти из рифейских отложений в палеозойский чехол в 
северной части Волго-Уральского бассейна [29].

Важность рифей-вендских отложений как 
источников нефти подтверждает опыт проведе-
ния геолого-разведочных работ в западной части 
Восточно-Сибирской платформы. С этими толща-
ми связан ряд месторождений, включая крупные 
Юрубчено-Тохомское и Куюмбинское. Наличие на-
дежной соляной покрышки в перекрывающих кем-
брийских отложениях обеспечило сохранность этих 
залежей в рифей-вендских пластах. Отсутствие та-
кой покрышки в Предуралье способствовало мигра-
ции нефти в перекрывающий палеозойский чехол.

Изучение строения рифей-вендских отложе-
ний в Предуралье с применением современных 
геофизических технологий, вероятно, позволит ре-
конструировать динамику миграции нефти из свя-
занных с ними очагов нефтегазообразования. Эти 
данные могут повысить надежность и информатив-

ность бассейнового моделирования. В результате 
появится возможность уточнить модели строения 
известных месторождений, а также определить 
приоритетные направления дальнейших поиско-
вых работ. Эти направления, в частности, могут 
быть связаны с выявлением неструктурных и ком-
бинированных ловушек на путях миграции нефти, 
а также с корами выветривания в допалеозойских 
отложениях [30].

Заключение
Региональные сейсмические данные позволя-

ют актуализировать представления о строении и 
нефтегазоносности Южного Урала и Предуралья. 
Они показывают, что окраина Восточно-Европей-
ской платформы испытала два цикла формирова-
ния бассейнов континентальной окраины. Один 
произошел в рифее –  венде, второй — в палеозое. 
На заключительных стадиях этих циклов конти-
нентальная окраина подвергалась коллизионной 
складчатости. Результатом тектонического разви-
тия окраины Восточно-Европейской платформы 
стало наложение палеозойских отложений Ураль-
ской континентальной окраины на сформирован-
ную ранее многокилометровую рифей-вендскую 
толщу. Это привело к увеличению общей толщины 
осадочного чехла.

Дисгармоничные складчато-надвиговые де-
формации создают условия для выявления новых 
залежей нефти и газа в пределах Предуральского 
надвигового пояса. Предлагаемая интерпретация 
региональных сейсмических данных позволяет ак-
туализировать представления о нефтегазоносности 
прилегающей к Южному Предуралью части Вол-
го-Уральского бассейна. Толща рифейских отложе-
ний, широко распространенная в Предуралье, ве-
роятно, служила основным источником нефти для 
крупнейших месторождений центральной части 
Волго- Уральского бассейна. Вклад в нефтенакопле-
ние термически преимущественно незрелых дома-
никовых отложений играл вспомогательную роль. 
Эта интерпретация предлагает непротиворечивое 
решение дискуссионной проблеме источников неф-
ти в Волго- Уральском бассейне.
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