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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÐÎÑÒÀ  ÌÅÒÀÍÎÃÈÄÐÀÒÀ  Â  ÂÎÄÅ
ÏÅÍÈÑÒÎÉ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà â âîäå,

èìåþùåé ïåíèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïðåäëîæåíà è îïðîáîâàíà îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè òàêîé ïåíèñòîé

ñòðóêòóðû. Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà íà ïîâåð-

õíîñòè ãàçîíàïîëíåííûõ ñôåð ïåíèñòîé ñòðóêòóðû. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðåäëîæåííîé ìîäåëüþ, îöåíåíû íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ïåíèñòîé ñòðóêòóðû è ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè âçàè-

ìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ òàêîé ñèñòåìû ïðè ðîñòå ìåòàíîãèäðàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâûå ãèäðàòû, ìåòàíîãèäðàò, êèíåòèêà ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà, ßÌÐ.

Ââåäåíèå
Ñ òî÷êè çðåíèÿ äèôôóçèîííîãî ìåõàíèçìà, îáðàçîâà-

íèå ãèäðàòà – ðåàêöèÿ, ïðîäóêò êîòîðîé îáðàçóåò íà ïî-

âåðõíîñòè òâ¸ðäóþ ïëåíêó, ñêâîçü êîòîðóþ äîëæåí äèô-

ôóíäèðîâàòü ðåàãèðóþùèé ãàç. Ñêîðîñòü äèôôóçèè ÷å-

ðåç ïëåíêó îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà å¸ òîëùèíå, à ñêî-

ðîñòü ðîñòà ïë¸íêè ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó ïðîíè-

êàþùåãî ÷åðåç íåå ãàçà. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì:

 , (1)

ãäå δ – òîëùèíà ïë¸íêè, À – ïîñòîÿííàÿ, ïðîïîðöèîíàëü-

íàÿ ïðîèçâåäåíèþ êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè íà ñêîðîñòü

ðåàêöèè. Èíòåãðèðîâàíèå äà¸ò:

 . (2)

Òàêèì îáðàçîì, òîëùèíà ïë¸íêè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è

îáúåì ìåòàíîãèäðàòà, âîçðàñòàåò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî –

ïðîïîðöèîíàëüíî êîðíþ êâàäðàòíîìó èç âðåìåíè.

Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäèê ïðå-

îäîëåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ïåðåìå-

øèâàíèå ñìåñè âîäà-ìåòàí (Hao et al, 2007) è äîáàâëåíèå

ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) (Englegos et al,

1987). Îäíàêî äàæå ïðè òàêîì âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó â

êîíå÷íîì èòîãå íå óäàåòñÿ äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîé ñòåïå-

íè êîíâåðñèè ìåòàíà è âîäû â ìåòàíîãèäðàò.

Äðóãîé ïîäõîä ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè êîíâåðñèè çàê-

ëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè â îáúåìå âîäû áîëüøîãî êî-

ëè÷åñòâà ïóçûðüêîâ ãàçà âïëîòü äî ïîëíîãî ïðåâðàùåíèÿ

îáúåìà âîäû â ïåíó. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîâûøàåòñÿ ïëî-

ùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ ãàçà è æèäêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîíâåðòèðîâàòü ðåàãåíòû â ôîð-

ìó ìåòàíîãèäðàòà. Ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáî-

ëåå ïåðñïåêòèâíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Óæå ñäåëàíû ïîïûòêè èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìîðôîëîãèè

ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàíîãèä-

ðàòà (Lekse et al, 2007; Takahashi et al, 2003). Îäíàêî â ýòèõ

ðàáîòàõ ñèñòåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü èçî-

ëèðîâàííûõ ïóçûðüêîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåññ èõ âçà-

èìîäåéñòâèÿ, à òàêæå ðîëü ýòîãî ïðîöåññà ïðè ðîñòå ìå-

òàíîãèäðàòà, ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àëèñü.

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-

íèå ñêîðîñòè ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà â âîäå, èìåþùåé ïåíè-

ñòóþ ñòðóêòóðó, ïðè÷åì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðàñ-

ñìîòðåíèþ ïåíèñòîé ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðèãîòîâëåíèå îáðàçöîâ è ìåòîäèêà

ýêñïåðèìåíòà
Ìåòàíîãèäðàò ïðèãîòàâëèâàëñÿ è èññëåäîâàëñÿ ïðè

òåìïåðàòóðå +20C è äàâëåíèè ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà 100

áàð â ïðîáèðêå ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 5 ìì, èçãîòîâ-

ëåííîé èç êâàðöåâîãî ñòåêëà. Îáúåì, çàíèìàåìûé æèäêî-

ñòüþ, ñîñòàâëÿë 50% îò îáùåãî îáúåìà ïðîáèðêè (0,32

ñì3). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìåòàíîãèäðàòà èñïîëüçîâàëàñü

äåéòåðèðîâàííàÿ âîäà (D
2
O) âìåñòî H

2
O, ÷òî ïîçâîëÿëî

ðåãèñòðèðîâàòü ïðîòîííûé ñèãíàë ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî

ðåçîíàíñà (ßÌÐ) òîëüêî îò ìîëåêóë ìåòàíà, êîòîðûå íàõî-

äÿòñÿ â ãàçîâîé ôàçå èëè â ñîñòîÿíèè ìåòàíîãèäðàòà. Ââè-

äó ìàëîé ðàñòâîðèìîñòè ìåòàíà çàðåãèñòðèðîâàòü ñèãíàë

ßÌÐ, îòíîñÿùèéñÿ ê ìîëåêóëàì, ðàñòâîðåííûì â âîäå, íå

ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Âðåìÿ ïîïåðå÷íîé ðåëàêñà-

öèè ïðîòîíîâ ìîëåêóë ìåòàíà â ñîñòîÿíèè ìåòàíîãèäðàòà

ñîñòàâëÿåò 60 – 70 ìêñ è ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò âðå-

ìåí ïîïåðå÷íîé ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ ìîëåêóë ìåòàíà â

ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè (áîëåå 1 ñ). Ýòî ïîçâîëÿåò âûäå-

ëèòü èç ïðîòîííîãî ñèãíàëà ßÌÐ òîëüêî òó êîìïîíåíòó

ñèãíàëà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê ïðîòîíàì ìîëåêóë ìåòàíà â

ìåòàíîãèäðàòå. Àìïëèòóäà ýòîé êîìïîíåíòû ñèãíàëà ïðÿ-

ìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó ìîëåêóë ìåòàíà â ñîñòî-

ÿíèè ìåòàíîãèäðàòà è, òàêèì îáðàçîì, åå ðåãèñòðàöèÿ ïî-

çâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàññó ìåòàíîãèäðàòà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïåíèñòîé ñòðóêòóðû âîäû áûëà ïðèìå-

íåíà ñëåäóþùàÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà. Ïðåäâàðèòåëü-

íî îáðàçåö ñ âîäîé äëèòåëüíîå âðåìÿ (íåñêîëüêî ñóòîê)

âûäåðæèâàëñÿ ïðè äàâëåíèè 100 áàð ïðè òåìïåðàòóðå (ïî-

ðÿäêà +150Ñ) âûøå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ìåòàíîãèä-

ðàòà ïðè òàêîì äàâëåíèè. Çàòåì äàâëåíèå â àìïóëå ðåçêî

ñáðàñûâàëîñü äî 2 – 3 áàð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèëî

âñïåíèâàíèå âîäû è îáðàçîâàíèå ïóçûðüêîâîé ñòðóêòóðû

ïî âñåìó îáúåìó àìïóëû. Ïîñëå ýòîãî òåìïåðàòóðà îá-

ðàçöà ïîíèæàëàñü äî +20Ñ, à äàâëåíèå ìåòàíà âíîâü ïîä-

íèìàëîñü äî 100 áàð. Â ðåçóëüòàòå èíèöèèðîâàëñÿ ïðî-

öåññ îáðàçîâàíèÿ ìåòàíîãèäðàòà è ïåíèñòàÿ ñòðóêòóðà

îáðàçöà ôàêòè÷åñêè ôèêñèðîâàëàñü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèÿ è ïîñòðîåíèå ïðîñòîé

òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè
Ïðè îáðàçîâàíèè ìåòàíîãèäðàòà íà ñïàäàõ ñâîáîäíîé

èíäóêöèè ßÌÐ ñèãíàëà (ÑÑÈ) (Ðèñ. 1) ïîÿâëÿåòñÿ õîðîøî
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ðàçëè÷èìàÿ êîìïîíåíòà ñ ìàëûì âðåìåíåì ðåëàêñàöèè

(òàê íàçûâàåìàÿ êîðîòêîâðåìåííàÿ êîìïîíåíòà), êîòîðàÿ

îòíîñèòñÿ ê ìîëåêóëàì ìåòàíà â ìåòàíîãèäðàòå. Ïî àìï-

ëèòóäå ýòîé êîìïîíåíòû îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâî îáðà-

çîâàâøåãîñÿ ìåòàíîãèäðàòà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ãðàôèê ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà â

îáðàçöå ïåíèñòîé ñòðóêòóðû. Âèäíî, ÷òî âî âñåì äèàïà-

çîíå èññëåäîâàíèé (50 – 800 ÷àñîâ) ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå íàèëó÷øèì îáðàçîì àïïðîêñèìèðóþòñÿ çàâèñè-

ìîñòüþ âèäà P(t) ~ t n, ãäå n ≈ 0,7. Òàêîå çíà÷åíèå ñòåïåíè

ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò îæèäàåìîãî n = 0,5 è íå ìî-

æåò áûòü îáúÿñíåíî íèêàêèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

îøèáêàìè.

Ôîðìàëüíî (â òåðìèíàõ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè)

ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ, êàê ïðîÿâëåíèå

àíîìàëüíîé äèôôóçèè (ñóïåðäèôôóçèè) ìîëåêóë ìåòàíà

â ìåòàíîãèäðàòå. Îäíàêî íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî áîëåå

êîððåêòíî ñâÿçàòü ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðå-

çóëüòàò ñ áîëüøîé ëîêàëüíîé êðèâèçíîé ïîâåðõíîñòè ïëåí-

êè îáðàçóþùåãîñÿ ìåòàíîãèäðàòà, îáóñëîâëåííîé ïåíèñ-

òîé ñòðóêòóðîé èññëåäóåìîãî îáðàçöà.

Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ ïåíèñòîé ñòðóêòóðû îá-

ðàçóåòñÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé îáúåì ìåòàíà, ñîäåðæàâøå-

ãîñÿ â ïðîáèðêå, îêàçàëñÿ çàêëþ÷åííûì â ñôåðàõ ìàëîãî

ðàäèóñà, îêðóæåííûõ âîäîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðîñòå

ñëîÿ ìåòàíîãèäðàòà íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû âî âíåøíåì

íàïðàâëåíèè, áóäåò ïðîèñõîäèòü îäíîâðåìåííîå óâåëè-

÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà âîäà-ãàç, ÷òî ïðèâå-

äåò ê óâåëè÷åíèþ ïðîíèöàåìîñòè ïëåíêè ìåòàíîãèäðàòà

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà íà ïëîñ-

êîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà. Ýòî ñîîòâåòñòâåííî âåäåò ê áîëü-

øåé ñêîðîñòè ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà â ïåíèñòîé ñòðóêòóðå

âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì ìåòàíîãèäðàòà â âèäå ïëåí-

êè íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ãàç-âîäà. Ýòè ðàññóæäåíèÿ áûëè

ïîëîæåíû â îñíîâó îïèñûâàåìîé ïðîñòîé òåîðåòè÷åñêîé

ìîäåëè, êîòîðàÿ áûëà ââåäåíà ñ öåëüþ îöåíêè íåêîòîðûõ

ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åííîé ïåíèñòîé ñòðóêòóðû âîäû.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàäèóñ ïóçûðüêîâ â ïåíèñòîé ñòðóê-

òóðå îäèíàêîâ. Îáùàÿ ïðîáëåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â òàêîé ñèñòåìå ìîæåò áûòü ñâå-

äåíà ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ ôîðìèðîâàíèÿ ìåòà-

íîãèäðàòíîé ïëåíêè íà îòäåëüíîì ïóçûðüêå. Òåìïåðàòó-

ðà è äàâëåíèå ãàçà âíóòðè ïóçûðüêà ïðåäïîëàãàþòñÿ ïî-

ñòîÿííûìè. Îáú¸ì ìåòàíîãèäðàòà V
teor

, ðàñòóùåãî íà ïî-

âåðõíîñòè ïóçûðüêà ðàäèóñà r
0 
, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøå-

íèåì:

, (3)

ãäå l – òîëùèíà ãèäðàòíîãî ñëîÿ.

Âîñïîëüçîâàâøèñü ñîîòíîøåíèåì Ýéíøòåéíà:

         l2 = 6Dt, (4)

ãäå D – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ìîëåêóë ìåòàíà ÷åðåç

ìåòàíîãèäðàòíóþ ïë¸íêó, ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü îò âðå-

ìåíè îáú¸ìà îáðàçîâàâøåãîñÿ ãèäðàòà:

    . (5)

Çíàÿ ïëîòíîñòü ìåòàíîãèäðàòà, íàõîäèì ìàññó ìåòàíîãèä-

ðàòíîé ïë¸íêè, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè t:

 m
h
(t)=V

teor
(t)⋅ρ

h
, (6)

ãäå ρ
h
 – ïëîòíîñòü ãèäðàòà, ðàâíàÿ 0.912 ã/ñì3 (Max &

Pellenbarg, 1997).

Òîãäà, èñõîäÿ èç ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû ìåòàíîãèäðàòà

(Äÿäèí, Ãóùèí, 1998), ìîæíî âû÷èñëèòü ìàññó ìåòàíà

m
0
(t), íåîáõîäèìóþ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìåòàíîãèäðàòíîé

ïë¸íêè ìàññîé m
h
(t) íà îäíîì ïóçûðüêå:

.(7)

ãäå M
CH

4
 è M

H
2
O
 – ìîëÿðíûå ìàññû ìåòàíà è âîäû ñîîòâåò-

ñòâåííî.

Â îïèñûâàåìîé ìîäåëè ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ äâà

ïàðàìåòðà: êîýôôèöèåíò äèôôóçèè D è ðàçìåð ãàçîâîãî

ïóçûðüêà r
0
. Çíà÷åíèå ïåðâîãî ïàðàìåòðà, ñîãëàñíî äàí-

íûì ðàáîò (Makogon, 1985; Kuhs et al, 2006), ìîæåò èçìå-

íÿòüñÿ â äèàïàçîíå (10-12÷10-16)ì2/c. Äëÿ îöåíêè ðàçìåðà

ïóçûðüêîâ ìû âîñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèì îáñòîÿòåëü-

ñòâîì. Âèçóàëüíî îòäåëüíûå ïóçûðüêè íå áûëè ðàçëè÷è-

ìû, ñëåäîâàòåëüíî, èõ äèàìåòð (2r
0
) íå ìîæåò ïðåâûøàòü

çíà÷åíèå 150 ìêì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêèì ïðåäåëîì ðàç-

ðåøåíèÿ ãëàçà. Îáùåå ÷èñëî ïóçûðüêîâ â ñèñòåìå áûëî

îöåíåíî äåëåíèåì îáúåìà ïðîáèðêè, çàíÿòîãî ãàçîì (0,16

ñì3), íà îáúåì îäíîãî ïóçûðüêà (èñõîäÿ èç åãî ðàíåå îöå-

íåííîãî äèàìåòðà).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ñ ìîäåëüíîé

êðèâîé íåîáõîäèìî îöåíèòü êîëè÷åñòâî ïóçûðüêîâ â ñèñ-

òåìå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îáùèé îáú¸ì ìåòàíà, çàêëþ-

÷åííîãî â ïåíèñòóþ ñòðóêòóðó, ðàçäåëèòü íà îáú¸ì îäíî-

ãî ïóçûðüêà ðàäèóñîì r
0
. Ïîñêîëüêó â ýêñïåðèìåíòå âîäà

çàíèìàëà 50% îáú¸ìà ïðîáèðêè V
0 
, îáùèé îáú¸ì ìåòàíà

ðàâåí V
0  

/2. Îáùàÿ ìàññà ìåòàíà â ìåòàíîãèäðàòå, îáðàçî-

âàâøåìñÿ â îáðàçöå, òîãäà ñîñòàâëÿåò:

 .(8)

ãäå V
0
 = 0,32 ñì3.

Êðèâàÿ çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ìåòàíà â ìåòàíîãèäðà-

òå îò âðåìåíè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî óðàâíåíèþ (8) ïðè D = 10-15

ì2/ñ è r
0
 = 75 ìêì ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3 êðèâîé 1. Êàê

âèäíî èç ðèñóíêà 3, ðàñ÷¸òíàÿ êðèâàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëè-

íåéíîé â ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, îäíàêî êàñàòåëü-

íàÿ ê íåé ïðè t = 100 ÷àñîâ èìååò íàêëîí íàèáîëåå áëèçêèé

ê ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè n = 0.7. Òî

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûé âèä ñïàäîâ ïîïåðå÷íîé ðåëàêñàöèè äî îáðàçî-

âàíèÿ ìåòàíîãèäðàòà (⋅⋅⋅⋅⋅) è ïîñëå 103 ÷àñîâ ðîñòà ìåòàíî-

ãèäðàòà â ïåíèñòîé ñòðóêòóðå âîäû (⋅⋅⋅⋅⋅).
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åñòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ âèäà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ïîëó÷åí-

íàÿ ðàñ÷¸òíàÿ êðèâàÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóåò-

ñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè m
exp

~ t 0.7 ±  0.02.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäòâåð-

æäàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðîöåññ ðîñòà ãèäðàòà

íà ïîâåðõíîñòè ïóçûðüêîâ ïåíèñòîé ñòðóêòóðû ñ ìàëûì

ðàäèóñîì êðèâèçíû, äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî õàðàêòåðèçî-

âàòü ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ñòåïåííîé çàâè-

ñèìîñòè, îïèñûâàþùåé êèíåòèêó ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà.

Òåì íå ìåíåå, êàê âèäíî èç ðèñóíêà 3, òåîðåòè÷åñêèå

îöåíêè âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ îáú¸ìà îáðàçîâàâøåãîñÿ

ãèäðàòà ê îáú¸ìó ãàçà-ãèäðàòîîáðàçîâàòåëÿ çíà÷èòåëüíî

îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé. Â ñâÿçè ñ

ýòèì çàìåòèì, ÷òî íèêàêîé êîìáèíàöèåé çíà÷åíèé r
0
 è D

íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü îäíîâðåìåííî æåëàåìîãî íàêëîíà

ðàñ÷¸òíîé êðèâîé, áëèçêîãî ê t 0.7, è êîëè÷åñòâà m
teor 

, áëèç-

êîãî ê ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿì.

Äëÿ äàëüíåéøåãî òåñòèðîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè

ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ñòåïåíåé êîíâåðñèè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì è ìîäåëüíûì ðàñ÷¸òàì.

Êîëè÷åñòâî ìåòàíà â ïåíèñòîé ñòðóêòóðå, à çíà÷èò è ñòå-

ïåíü êîíâåðñèè ãàçà â ìåòàíîãèäðàò, ìîæíî îïðåäåëèòü,

âîñïîëüçîâàâøèñü óðàâíåíèåì èäåàëüíîãî ãàçà ñ ó÷¸òîì

ïîïðàâêè íà ñæèìàåìîñòü ãàçà Z:

    , (9)

ãäå p = 101325⋅100 Ïà, Ò = 275 Ê, Z = 0.81 (Kleinberg et al,

2003). Îòñþäà, m
CH

4
≈14 ìã.

Òàêàÿ æå îöåíêà êîëè÷åñòâà ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà, çàê-

ëþ÷åííîãî â ïóçûðüêàõ, ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè

äàííûõ ïî ÷èñëåííîé ïëîòíîñòè ïðîòîíîâ, íîðìèðîâàí-

íîé íà ïðîòîííóþ ïëîòíîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè

1 àòì è 20 0Ñ (Kleinberg et al, 2003).

Òîãäà ñòåïåíü êîíâåðñèè α ìåòàíà â ìåòàíîãèäðàò íà

ìîìåíò âðåìåíè t = 488 ÷àñîâ, ñîñòàâèò:

   . (10)

Ïðèìåíåíèå àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ äàííûõ, ïðåä-

ñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 3 è ïîëó÷åííûõ èç óðàâíåíèÿ (8),

äàåò ïàðàäîêñàëüíûé ðåçóëüòàò: òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ íà

ðèñóíêå 2 ïðè t = 500 ÷àñîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè êîíâåð-

ñèè ïîðÿäêà 200% (!). Äðóãèìè ñëîâàìè ýòî çíà÷èò, ÷òî

äëÿ îáðàçîâàíèÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíîãèäðàòà, êîòî-

ðîå ñëåäóåò èç ðàñ÷åòîâ ïî óðàâíåíèþ (8) ïðè    D = 10-15

ì2/c è r
0
 = 75 ìêì, ïîòðåáóåòñÿ äâîéíîå êîëè÷åñòâî ìåòà-

íà è âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþùèìñÿ â àìïóëå êîëè÷å-

ñòâîì ê íà÷àëó ýêñïåðèìåíòà. Êîíå÷íî, ãàçîîáðàçíûé

ìåòàí â ïðîöåññå ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà èìååò âîçìîæíîñòü

ïîñòóïàòü ïî ñîåäèíèòåëüíîìó êàïèëëÿðó â àìïóëó ßÌÐ

èç âíåøíåãî ðåçåðâóàðà, íî êîëè÷åñòâî âîäû â àìïóëå ÿâ-

ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ôèêñèðîâàííîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàííîé ìîäåëè ñóùåñòâóåò ÿâíàÿ

ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ ðå-

çóëüòàòàìè ðàñ÷åòà.

Íàïîìíèì, ÷òî ñóòü ìîäåëè îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâ-

ëåíèè î òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå âñïåíèâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî

íàõîäèâøèéñÿ â àìïóëå ìåòàí îáðàçîâàë ãàçîíàïîëíåí-

íûå ñôåðû. Ïðè÷åì, äëÿ óïðîùåíèÿ ïðè ðàñ÷¸òàõ ìû ïî-

ëàãàëè, ÷òî âñå ñôåðû èìåþò îäèíàêîâûé ðàäèóñ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî ââåäåíèå äîïîëíèòåëü-

íî â ìîäåëü âïîëíå îáîñíîâàííîãî äîïóùåíèÿ î ðàñïðå-

äåëåíèè ðàçìåðîâ ïóçûðüêîâ íå ñïîñîáíî ÷òî-ëèáî èçìå-

íèòü. Îäíàêî ýòî îêàçàëîñü íå òàê. Äîïóùåíèå î âîçìîæ-

íîñòè îáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññå âñïåíèâàíèÿ ïóçûðüêîâ ñ

øèðîêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ðàçìåðàì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöè-

ïèàëüíûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. Äåéñòâèòåëüíî,

ïðè ðàñ÷åòàõ çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà îáðàçîâàâøåãîñÿ

ìåòàíîãèäðàòà ðåçîííî äîïóñòèòü, ÷òî â ñôåðàõ ìàëîãî

ðàäèóñà íà íà÷àëüíîì ýòàïå áûëà çàêëþ÷åíà òîëüêî ìàëàÿ

(âîçìîæíî íå áîëåå 10%) ÷àñòü ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà, à

áîëüøàÿ åãî ÷àñòü îêàçàëàñü â ñôåðàõ (ïóçûðüêàõ) îòíî-

ñèòåëüíî áîëüøîãî ðàäèóñà. Ñîîòíîøåíèå ðàäèóñîâ ñôåð

ïðè ýòîì ìîæíî äîïóñòèòü òàêîâûì, ÷òîáû ñóììàðíîå

çíà÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç ãàç-æèäêîñòü

äëÿ ñôåð ìàëîãî ðàäèóñà ïðåâàëèðîâàëî íàä òàêîâûì äëÿ

ñôåð áîëüøîãî ðàäèóñà. Òîãäà, äîìèíèðóþùèì âêëàäîì

â ñêîðîñòü ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà áóäåò ïðîöåññ ãèäðàòîîá-

ðàçîâàíèÿ â ñôåðàõ ìàëîãî ðàäèóñà, êîòîðûé, êàê ìû ïî-

êàçàëè âûøå, èç-çà êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê ýô-

ôåêòó óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ñòåïåíè n â âûðàæåíèè

, èñïîëüçóåìîì äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ, ïðîöåññ ãèäðàòîîáðàçîâà-

íèÿ, èäóùèé íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç ãàç-æèäêîñòü â ãàçî-

íàïîëíåííûõ ñôåðàõ áîëüøîãî ðàäèóñà èç-çà ìàëîé äîëè

ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Îä-

íàêî èìåííî ñôåðû (ïóçûðüêè) áîëüøîãî äèàìåòðà ÿâëÿ-

þòñÿ ñâîåîáðàçíûìè íàêîïèòåëüíûìè ðåçåðâóàðàìè ãà-

çîîáðàçíîãî ìåòàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîãî ïðî-

öåññà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ âîêðóã ñôåð (ïóçûðüêîâ) ìà-

ëîãî ðàäèóñà, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà

ãàç-æèäêîñòü êîòîðûõ â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ìîæåò áûòü

î÷åíü áîëüøîé. Åäèíñòâåííîå äîïîëíèòåëüíîå äîïóùå-

íèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ìîäåëè ñôåð ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ðàçìåðà-

ìè, ñîñòîèò â ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî ñôåðû ìàëîãî

ðàäèóñà îêðóæàþò ñôåðû áîëüøîãî ðàäèóñà è ñîåäèíå-

íû ñ ïîñëåäíèìè ïðîíèöàåìûìè äëÿ ãàçà êàíàëàìè. Ïîñ-

ëåäíåå äîïóùåíèå, íà íàø âçãëÿä, íå ÿâëÿåòñÿ íåïðåîäî-

ëèìûì. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè òàêèõ êàíàëîâ íå ñóùåñòâóåò

íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîöåññà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, òî îíè

ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîÿâÿòñÿ ïîçæå âñëåäñòâèå ðàçðóøå-

íèÿ ó÷àñòêîâ ìåòàíîãèäðàòà â ìåñòàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ

ñôåð áîëüøîãî è ìàëîãî ðàäèóñîâ èç-çà ìåõàíèçìà âîç-

íèêíîâåíèÿ ðàçíîñòè äàâëåíèé ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà âíóò-

ðè ñôåð ñ ðàçíûì èñõîäíûì ðàäèóñîì.

Ïîïûòàåìñÿ âûøåñêàçàííîå ïîäòâåðäèòü ðàñ÷åòàìè.

Äëÿ óïðîùåíèÿ äîïóñòèì, ÷òî â ñèñòåìå ñóùåñòâóþò ïó-

çûðüêè ñ äâóìÿ ðàçìåðàìè: r
1
 è r

0
. Òîãäà âûðàæåíèå (8)

äëÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà â îáðàçîâàííîì çà âðåìÿ t

ìåòàíîãèäðàòå ìîäèôèöèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

         

,  (11)



1 (37) 2011 5

À.À. Èâàíîâ, Ì.Ä. Çàëÿëþòäèíîâà, Â.Ä. Ñêèðäà, Ñ.Ñ. Ñàôîíîâ   Îñîáåííîñòè ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà â âîäå ïåíèñòîé ñòðóêòóðû

ãäå V
teor

(t, r
0
) è V

teor
(t, r

1
) – çàâèñèìîñòè îò

âðåìåíè îáú¸ìîâ îáðàçîâàâøèõñÿ ìåòà-

íîãèäðàòíûõ ïë¸íîê íà ñôåðå ìàëîãî ðà-

äèóñà r
0
 è ñôåðå áîëüøîãî ðàäèóñà r

1
 ñî-

îòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿåìûå óðàâíåíèåì

(5). n
0
(r

0 
) è n

1
(r

1 
) – êîëè÷åñòâî ñôåð ìàëî-

ãî è áîëüøîãî ðàäèóñîâ ñîîòâåòñòâåííî

– çàäàþòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:

,

             ,    (12)

ãäå α – îòíîøåíèå îáùåãî îáú¸ìà ìåòàíà, ñîäåðæàùåãî-

ñÿ â ñôåðàõ ìàëîãî ðàäèóñà r
0
, ê îáú¸ìó ìåòàíà, çàêëþ-

÷åííîìó â ñôåðû áîëüøîãî ðàäèóñà r
1
.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, çàäà÷à îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ óðàâíåíèåì (11) íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ,

ïîñêîëüêó â ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè âàðüèðóåìûìè

ÿâëÿåòñÿ öåëûõ ÷åòûðå ïàðàìåòðà: êîýôôèöèåíò äèôôó-

çèè D, ðàäèóñû áîëüøîé è ìàëîé ãàçîíàïîëíåííûõ ñôåð

r
1
 è r

0
 è êîýôôèöèåíò α, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îòíîøåíèå

îáú¸ìîâ ìåòàíà, çàêëþ÷åííîãî â ñôåðàõ ìàëîãî è áîëü-

øîãî ðàäèóñîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-

ãëàñèå ðàñ÷¸òíûõ äàííûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè óäàåòñÿ

ïîëó÷èòü ïðè ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî äå-

ìîíñòðèðóåòñÿ äàííûìè íà ðèñ. 4. Êðèâûå çàâèñèìîñòè

êîëè÷åñòâà ìåòàíà â ìåòàíîãèäðàòå îò âðåìåíè, ðàññ÷è-

òàííûå ïî óðàâíåíèþ (11) äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ êîìáèíà-

öèé âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 4 à è

á, ñîîòâåòñòâåííî.

Íåñìîòðÿ íà âûøåñêàçàííîå ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî

âûáîð ïàðàìåòðîâ â (11) íå ìîæåò áûòü âñå æå îñóùåñòâ-

ëåí ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Òàê, åñëè âûá-

ðàòü êîýôôèöèåíò äèôôóçèè òàêîãî ïîðÿäêà, êîòîðûé ñî-

îòâåòñòâóåò âåðõíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà, ïðåäñòàâëåííîãî

â ðàáîòàõ (Makogon, 1985; Kuhs et al, 2006), òî íè ïðè êàêèõ

êîìáèíàöèÿõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü

óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¸-

òîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ñî-

ãëàñîâàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ íåîáõîäèìî ïîëàãàòü êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïî-

ðÿäêà 10-16 ì2/c, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ãðàíèöå äèàïà-

çîíà, ïðåäñòàâëåííîãî â ëèòåðàòóðå, èëè íèæå ýòîãî çíà-

÷åíèÿ.

Âûâîäû
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà

ñîçäàíèÿ ïåíèñòîé ñòðóêòóðû â ñèñòåìå ìåòàí-âîäà, õî-

ðîøî ïðèãîäíàÿ äëÿ áûñòðîãî ïðèãîòîâëåíèÿ çíà÷èòåëü-

íîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíîãèäðàòà.

Ïî äàííûì ßÌ ðåëàêñàöèè ïîëó÷åíû äàííûå ïî êè-

íåòèêå îáðàçîâàíèÿ ìåòàíîãèäðàòà âî âñïåíåííîé ñèñòå-

ìå ìåòàí-âîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âèä ïîëó÷åííîé êèíåòè-

÷åñêîé êðèâîé àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñ-

òüþ ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè n ≈ 0.7, êîòîðàÿ íå ñîîòâåòñòâó-

åò çàâèñèìîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ íîðìàëüíîãî äèôôóçè-

îííîãî ïðîöåññà.

Âûñêàçàíà ãèïîòåçà, ÷òî ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëü-

íûé ðåçóëüòàò ñâÿçàí ñ áîëüøîé ëîêàëüíîé êðèâèçíîé ïî-

âåðõíîñòè ïëåíêè îáðàçóþùåãîñÿ ìåòàíîãèäðàòà, îáóñ-

ëîâëåííîé ïåíèñòîé ñòðóêòóðîé èññëåäóåìîãî îáðàçöà.

Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ

ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà íà ïîâåðõíîñòè ãàçîíàïîëíåííûõ ñôåð.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ áîëåå ïîëíîãî ñîãëàñîâàíèÿ äàííûõ

ðàñ÷¸òà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè, íåîáõîäèìî äîïóñòèòü,

÷òîáû íàðÿäó ñî ñôåðàìè ìàëîãî ðàäèóñà ñóùåñòâîâàëè

ñîåäèíåííûå ñ íèìè ãàçîíàïîëíåííûå ñôåðû ñóùåñòâåí-

íî áîëüøåãî ðàäèóñà, êîòîðûå èãðàþò ðîëü ñâîåîáðàçíûõ

ëîêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áûñòðîãî ðîñòà ìåòàíîãèäðàòà íà ïîâåðõíîñòè

ñôåð (ïóçûðüêîâ) ìàëîãî ðàäèóñà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ÎÎÎ «Òåõíîëîãè÷åñ-

êàÿ êîìïàíèÿ Øëþìáåðæå» çà îêàçàííóþ ïîìîùü è ñîäåé-

ñòâèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÒÍÃ 218, äîã.

¹ 13.G25.31.0025.

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè è èõ àïïðîêñèìàöèÿ óðàâíåíèåì (11). Ëèíèÿ 1 –

êðèâàÿ çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ìåòàíà â ìåòàíîãèäðàòå îò âðåìåíè, ðàññ÷èòàí-

íàÿ ïî óðàâíåíèþ (11) (à) ïðè D = 5·10-17 ì2/ñ, r
0
 = 10 ìêì; r

1
 = 500 ìêì, α = 0.05/0.95

(á) ïðè D = 5·10-18 ì2/ñ, r
0
 = 3 ìêì; r

1
 = 170 ìêì, α = 0.05/0.95; ⋅⋅⋅⋅⋅ – ýêñïåðèìåíòàëüíûå

òî÷êè; ëèíèÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè n =

0,7; ëèíèÿ 3 ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè n = 0,5.

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâî

ìåòàíà, îáðàçî-

âàâøåãîñÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò âðåìå-

íè, â ìåòàíîãèä-

ðàòå, ñôîðìèðî-

âàííîì â îáðàçöå

ïåíèñòîé ñòðóê-

òóðû (⋅⋅⋅⋅⋅). Ëèíèÿ

(1) ñîîòâåòñòâó-

åò çàâèñèìîñòè

P(t)~t 0.7, ëèíèÿ (2) – P(t)~t 0.5.

Ðèñ. 3. Ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå òî÷-

êè è èõ àïïðîêñè-

ìàöèÿ óðàâíåíèåì

(8). Ëèíèÿ 1 – êðè-

âàÿ çàâèñèìîñòè

êîëè÷åñòâà ìåòà-

íà â ìåòàíîãèäðà-

òå îò âðåìåíè,

ðàññ÷èòàííàÿ ïî

óðàâíåíèþ (8) ïðè

D = 10-15 ì2/ñ è r
0
 = 75 ìêì; ⋅⋅⋅⋅⋅ – ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè;

ëèíèÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè ñ ïîêàçàòå-

ëåì ñòåïåíè n = 0.5; ëèíèè 3 è 4 ñîîòâåòñòâóþò ñòåïåííîé

çàâèñèìîñòè ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè n = 0.7.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ  ÌÅÒÎÄÀ  ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß  ÑÈÃÍÀËÎÂ
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Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ïîäõîä ê êëàññèôèêàöèè òåðìîãðàìì ñêâàæèí íà îñíîâå ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíà-

ëîâ. Òåðìîãðàììû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî íàëè÷èþ â íèõ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé îïðåäåëåííîãî âèäà. Äëÿ

èäåíòèôèêàöèè àíîìàëèé â òåðìîãðàììàõ èñïîëüçóåòñÿ  âåéâëåò-àíàëèç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîãðàììà ñêâàæèíû, òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ, âåéâëåò-àíàëèç.

Ââåäåíèå
Òåðìîãðàììû ñêâàæèí (çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò

ãëóáèíû) îòëè÷àþòñÿ î÷åíü øèðîêèì ðàçíîîáðàçèåì ïî

ôîðìå è àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû íà îäèíà-

êîâûõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ ãëóáèíû (Õðèñòîôîðîâ è äð.,

2005). Åñëè íå ó÷èòûâàòü ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíå, ñâÿçàííûå ñ å¸ òåõíè÷åñêèì ñî-

ñòîÿíèåì è ïðåäûñòîðèåé, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íà ôîð-

ìó òåðìîãðàììû â ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿåò ãëóáèííûé òåï-

ëîâîé ïîòîê Çåìëè, òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-

ðîä è äâèæåíèå ïîäçåìíûõ ôëþèäîâ. Ïðîõîäÿ ñêâîçü íåî-

äíîðîäíûå ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ñëîè, òåïëîâîé ïîòîê

ñîçäàåò íåïîâòîðèìûé, ïðèñóùèé òîëüêî ýòîìó ãåîëîãè-

÷åñêîìó ðàçðåçó òåìïåðàòóðíûé «ñëåïîê», â êîòîðîì çà-

ïå÷àòëÿþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ îñîáåííîñòåé âñå äåòàëè

ðàçðåçà è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â í¸ì.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èíòåðïðåòàöèÿ òåðìîãðàìì

ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå èõ âèçóàëüíîãî àíàëèçà. Â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ýòîãî îêàçûâàåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,

÷òîáû ðåøàòü øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ. Íàïðèìåð, êîíò-

ðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû è ïðèñêâàæèííîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà òåêóùèì ñîñòîÿíè-

åì ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ èëè ïðîãíîçèðî-

âàòü ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ðåãèîíîâ (Õðèñòî-

ôîðîâà è äð., 2008). Óñòàíîâëåííûé ýìïèðè÷åñêè íàáîð

çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû â ñêâà-

æèíàõ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè çåìíûõ íåäð òàêèå, êàê âåëè÷èíà òåï-

ëîâîãî ïîòîêà èç íåäð, åãî êîíâåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ,

òåïëîïðîâîäíîñòü ãîðíûõ ïîðîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ,

íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íàñûùàþùèõ ïîðîäû

ôëþèäîâ è ò.ä.

Ñðàâíèòåëüíàÿ ïðîñòîòà ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðè

òàêîì ñïîñîáå «÷òåíèÿ» òåðìîãðàìì ìîæåò ïðèâåñòè ê

ëîæíîìó âûâîäó î åãî äîñòàòî÷íîñòè. Òåðìîãðàììû, èç-

ìåðåííûå â ðàçíîå âðåìÿ â ðàçíûõ ñêâàæèíàõ, ìîãóò îá-

íàðóæèâàòü îäèíàêîâûå îñîáåííîñòè èëè, íàïðîòèâ, íå

ñîäåðæàòü èõ. Îñîáåííîñòè îäíîãî è òîãî æå ïðîèñõîæäå-
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In the given work results of experimental researches of methane

hydrate growth in foamed water are presented. The original technique

of preparation of such foamy structure is offered and tested. The

simple theoretical model describing process of growth of hydrate at

bubbles surface of foamy structure is offered. On the basis of the

calculations spent according to offered model, some parameters of

foamy structure are estimated and features of interaction of separate

elements of such system are considered at methane hydrate growth.

Keywords: gas hydrates, methane hydrate, methane hydrate

growth kinetics, NMR.
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íèÿ ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ ïî ìàñøòàáó. Èõ ôîðìà ìî-

æåò èñêàæàòüñÿ èëè ìàñêèðîâàòüñÿ íàëîæåíèåì îñîáåí-

íîñòåé äðóãîãî âèäà è ò.ä. Âñ¸ ýòî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò

îáðàáîòêó è àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà â ðàì-

êàõ ïðåæíèõ ïîäõîäîâ.

Ïîïûòêè ñòðîãîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ôîðìû òåðìî-

ãðàììû è å¸ îñîáåííîñòåé ïîêàçûâàþò, ÷òî â íåé ìîæåò

ñîäåðæàòüñÿ èíôîðìàöèÿ, íåäîñòóïíàÿ îáû÷íûì ïóò¸ì.

Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î âîçìîæíîñòè êëàññèôèêàöèè òåð-

ìîãðàìì ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé. Èõ

ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå íà òåðìîãðàììàõ ìîæåò ïî-

ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ òåðìîãðàììû ê îïðå-

äåë¸ííîìó òèïó. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìîæåò ñóùåñòâåí-

íî ïîâûñèòü èíôîðìàòèâíîñòü òåðìîãðàìì è ýôôåêòèâ-

íîñòü èõ àíàëèçà.

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè òåðìîãðàìì àíàëîãè÷íà çàäà-

÷å êëàññèôèêàöèè (ðàçäåëåíèå íàáîðà îáúåêòîâ íà êëàñ-

ñû) èëè ðàñïîçíàâàíèÿ (îòíåñåíèå íåèçâåñòíûõ îáúåêòîâ

ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ êëàññîâ) ôèçè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è

âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ ðåøåíèÿ òàêèõ

çàäà÷, íàïðèìåð, Dynamic Time Warping (Berndt & Clifford,

1994), Hidden Markov Models (Rabiner & Juang, 1986). Îäèí

èç íàèáîëåå óñïåøíûõ ìåòîäîâ – âåéâëåò-àíàëèç (Percival

& Walden, 1999).

Êëàññèôèêàöèþ òåðìîãðàìì ñêâàæèí ìîæíî ïðîâî-

äèòü ïî íàëè÷èþ â íèõ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé èëè ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòè àíîìàëèé îïðåäåëåííîãî âèäà. Òåìïå-

ðàòóðíîé àíîìàëèåé áóäåì íàçûâàòü ëþáîå îòêëîíåíèå

ãðàôèêà òåìïåðàòóðû îò èäåàëüíîé ãåîòåðìû. Äëÿ èäåí-

òèôèêàöèè àíîìàëèé â òåðìîãðàììàõ èñïîëüçóåòñÿ âåéâ-

ëåò-àíàëèç ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé òåðìîãðàììû

(Áóðãàíîâ, Õðèñòîôîðîâ, Õðèñòîôîðîâà, 2007).

Ìåòîä
Ïóñòü ôóíêöèÿ ψ(x) çàäàåò ôîðìó àíîìàëèè, à ôóíê-

öèÿ f(x) ÿâëÿåòñÿ èññëåäóåìîé òåðìîãðàììîé. Ïóñòü ψ(x)

óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

      , . (1)

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè èíòåðâàë çíà÷åíèé

x
1
< x < x

2
, â êîòîðîì

       . (2)

Äàííîå âûðàæåíèå îçíà÷àåò, ÷òî àíîìàëèÿ ìîæåò áûòü

ñìåùåíà ïî ãëóáèíå, ìîæåò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ àìïëè-

òóäó è ïðîòÿæåííîñòü ïî ãëóáèíå.

Æåëàåìûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ îï-

ðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ A,B,C è x
0
.

Âåéâëåò-àíàëèç ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâ-

íî îáíàðóæèâàòü ó÷àñòêè íåîáõîäè-

ìîãî âèäà â ñèãíàëå, ïðè óñëîâèè, ÷òî

ïàðàìåòðû A è B ÿâëÿþòñÿ êîíñòàí-

òàìè. Ïîñêîëüêó ýòî óñëîâèå íå óäîâ-

ëåòâîðåíî â íàøåì ñëó÷àå, òî ïîòðå-

áóåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ

îáðàáîòêà òåðìîãðàììû.

Ðàññìîòðèì íåïðåðûâíîå âåéâ-

ëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ñ ìàòåðèíñêèì

âåéâëåòîì ψ: Ðèñ. 2. Àíàëîãè÷íàÿ îáðàáîòêà òåðìîãðàìì ñêâàæèí 20009 è 1001.

Ðèñ. 1. à)

òåðìîãðàììà

ñêâàæèíû 3915;

á) ãðàôèêè

ôóíêöèé

f
max

(a,k,t), Df(a,t)

è f
min

(a,k,t);

â) ãðàôèê

ôóíêöèè F
a,k

(t).

, (3)

ãäå a – êîýôôèöèåíò ðàñòÿæåíèÿ ïî îñè x èëè ìàñøòàá, b –

ñìåùåíèå ïî îñè x. Äëÿ ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ âèäà

 â ñèãíàëå íåîáõîäèìî íàéòè ëîêàëüíûå

ìàêñèìóìû ôóíêöèè Wψf(a,b). Ïðàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷à-

åò, ÷òî ïðè ïîÿâëåíèè ìîùíûõ ïèêîâ íà òåðìîãðàììå â

èíòåãðàëå Wψf(a,b) òîæå ïîÿâÿòñÿ ïèêè, íî îíè íå áóäóò

ñâÿçàíû ñî ñõîæåñòüþ ñèãíàëîâ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ðàçóìíûì ïðèâåñòè òåðìîãðàììó ê âèäó, èñêëþ÷àþùå-

ìó ïîÿâëåíèå ïèêîâ.

Âî-ïåðâûõ, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òåðìîãðàäèåíò, à

íå òåìïåðàòóðó, ò. ê. èìåííî ãðàôèê òåðìîãðàäèåíòà îïè-

ñûâàåò ôîðìó àíîìàëèé íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé òåìïå-

ðàòóðû. Äàëåå ââåäåì ôóíêöèè Df(a,t), f
min

(a,k,t) è f
max

(a,k,t):

     , (4)

ãäå Θ(a) – ñãëàæèâàþùàÿ ôóíêöèÿ ïîëóøèðèíîé a.

     . (5)

    . (6)

Ñãëàæèâàíèå ôóíêöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ìàñøòàáîì 2a,

à ìàêñèìóì è ìèíèìóì áåðóòñÿ â îêíå øèðèíîé 2ka. Ãðà-

ôèêè ôóíêöèé (4), (5) è (6) èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 1á.
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Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

. (7)

Ôóíêöèÿ F
a,k

(t) ñîõðàíÿåò îñîáåííîñòè ôîðìû ôóíê-

öèè Df(a,t), ïðè ýòîì îíà íå èìååò ðåçêèõ ïèêîâ è íå ñìå-

ùåíà ïî îñè y (Ðèñ. 1â). Ïîýòîìó ôóíêöèÿ F
a,k

(t) âïîëíå

ïðèãîäíà äëÿ âåéâëåò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ìàñøòàáîì a.

Ïîèñê àíîìàëèé çàäàííîãî âèäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Äëÿ êàæäîãî âèäà àíîìàëèè ñîçäàåòñÿ

âåéâëåò ψ
i
(t). Íåèçâåñòíàÿ òåðìîãðàììà f(t) ïðåîáðàçóåò-

ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

. (8)

Ïðè ýòîì ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â òî÷êå (a, b) ñïåêòðà

ïðåîáðàçîâàíèÿ  áóäåò óêàçûâàòü íà èíòåðâàë (b –

a; b+a), íà êîòîðîì ôóíêöèÿ F
a,k

(t) ïîâòîðÿåò ïî ôîðìå

âåéâëåò ψ
i
(t). Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü ïðèíàäëåæíîñòü

äàííîãî ó÷àñòêà ê àíîìàëèè äàííîãî òèïà, áûëè èñïîëü-

çîâàíû ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå ïðèçíàêè:

1.  – ñðåäíèé òåðìîãðàäèåíò àíîìàëèè,

2.  f
max

 – f
min – âåëè÷èíà àíîìàëèè,

3. ìàñøòàá a, óêàçûâàþùèé íà ïðîòÿæåííîñòü àíîìà-

ëèè ïî ãëóáèíå.

Ïàðàìåòð ýòîãî ïðîöåññà – ÷èñëî k, êîòîðîå çàäàåò âî

ñêîëüêî ðàç îêíî, â êîòîðîì áåðóòñÿ ìàêñèìóì è ìèíè-

ìóì, áîëüøå îêíà ñãëàæèâàíèÿ ãðàäèåíòà. Îíî çàäàåòñÿ

âðó÷íóþ è çàâèñèò îò ñëîæíîñòè àíîìàëèé. Â ïðèâåäåí-

íîì íà ðèñóíêå 1 ñëó÷àå k = 6.

Ðåçóëüòàòû
Äëÿ àíàëèçà áûëè îòîáðàíû ïîðÿäêà 30 òåðìîãðàìì

ñêâàæèí, èçìåðåííûõ àâòîðàìè ñòàòüè. Íà ýòèõ òåðìîãðàì-

ìàõ áûëè âûäåëåíû òðè ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ òèïà òåìïå-

ðàòóðíûõ àíîìàëèé (ðàñïðåäåëåíèé) ðàçíîé òîëùèíû.

Ïåðâûé ñîîòâåòñòâóåò àíîìàëèè ïðèòîêà (ìàñøòàá 1 – 50

ì), âòîðîé – ó÷àñòêàì ñ ïîñòîÿííîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ

B.T. Burganov, A.V. Khristoforov, I.S. Abrosimova. Application

of signal identification method to borehole temperature logs

classification.

Approach to the borehole temperature logs classification based

on signal identification method is described.  Temperature logs are

classified by occurrence of specified temperature anomalies  in them.

Wavelet analysis is used for temperature logs anomalies identification.

Key words: borehole temperature logs, temperature anomalies,

wavelet analysis.
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Áóëàò Òàëãàòîâè÷ Áóðãàíîâ

àñïèðàíò êàôåäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè

Àíàòîëèé Âëàäèñëàâîâè÷ Õðèñòîôîðîâ

ê. ô.-ì.í., äîöåíò êàôåäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè

Èðèíà Ñåìåíîâíà Àáðîñèìîâà

àñïèðàíò êàôåäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè

Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò

420008, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, 18. Òåë.: (843) 292-44-54.

Ðèñ. 3. Àíàëèç ñêâàæèíû 20020 Áàâëèíñêàÿ.

(ìàñøòàá 200 – 400 ì), òðåòèé – ÷àñòî âñòðå÷àþ-

ùèéñÿ ó÷àñòîê òåðìîãðàììû ïðîòÿæåííîñòüþ

800 – 1400 ì ñ ðàñïðåäåëåíèåì òåðìîãðàäèåí-

òîâ ïëàñòîâ â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè (Khristoforova et al, 2000). Áûëè ñîçäàíû òðè

âåéâëåòà ψ
1
, ψ

2
, ψ

3
 äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýòèõ ðàñ-

ïðåäåëåíèé (Ðèñ. 3à).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì òåðìîãðàììó

ñêâàæèíû 20020 Áàâëèíñêàÿ, èçìåðåííîé â 2005

ã., è êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíèé Wψ
i, 

k (Ðèñ.

3á, â). Íà ðèñóíêå 3â òàêæå ïðèâåäåíû íàéäåí-

íûå òèïîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ (öèôðû 1 – 5).

Ïðèâåäåííûé ìåòîä ïîçâîëèë íàäåæíî îá-

íàðóæèòü àíîìàëèè (ðàñïðåäåëåíèÿ) òðåõ òèïîâ

íà âñåõ òåðìîãðàììàõ, íà êîòîðûõ èõ ïðèñóò-

ñòâèå áûëî îïðåäåëåíî ðàíåå âèçóàëüíûì ñïî-

ñîáîì. Ìåòîä ýôôåêòèâíî îöåíèâàåò ïàðàìåò-

ðû àíîìàëèè A,B,C è x
0
 èç âûðàæåíèÿ (2). Â ðå-

çóëüòàòå òåðìîãðàììà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-

íà êàê ñîâîêóïíîñòü àíîìàëèé (ðàñïðåäåëåíèé) èçâåñò-

íûõ òèïîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü òåðìîãðàì-

ìû è çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò àíàëèç áîëüøîãî ìàññèâà òåð-

ìîãðàìì.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ  ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïåðñïåêòèâàì íåôòåãàçîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Îïèñûâàþòñÿ öåëåíàïðàâëåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè äîêåìá-

ðèéñêèõ êîìïëåêñîâ â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, îñóùåñòâëÿþùèåñÿ â Òàòàðñòàíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåãàçîíîñíîñòü, äîêåìáðèéñêèå êîìïëåêñû, èçó÷åíèå ãëóáèííûõ íåäð.

Öåëåíàïðàâëåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåøåíèþ ïðîáëå-

ìû ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè äîêåìáðèéñêèõ êîìï-

ëåêñîâ â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà îñóùåñòâëÿ-

þòñÿ â Òàòàðñòàíå. Ðàçðàáîòàíà Ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ ãëó-

áèííûõ íåäð, íà÷àëî ðåàëèçàöèè êîòîðîé îòâå÷àåò êîíöó

70-õ ãîäîâ. Â Ðåñïóáëèêå ïðîáóðåíû äâå ñâåðõãëóáîêèå

ñêâàæèíû è áîëåå 2000 ñêâàæèí, âñêðûâøèõ êðèñòàëëè-

÷åñêèé ôóíäàìåíò, â òîì ÷èñëå îêîëî 500 èç íèõ íà ãëóáè-

íó áîëåå 20 ì (Ãàòèÿòóëëèí, 2008).

Íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

ðàíåå ïðîáóðåíà Òóéìàçèíñêàÿ ñêâàæèíà 2000 äî ãëóáè-

íû 4042 ì, à â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàâåðøåíî áóðåíèå

Ìèííèáàåâñêîé ñêâàæèíû 20000 äî ãëóáèíû 5099 ì. Â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà âûïîë-

íÿëèñü ðàáîòû ïî èñïûòàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ïî

ðàçðåçó óíèêàëüíîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû 20009 (çà-

áîé 5881 ì) (Òàðàñîâ è äð., 2004).

Îñíîâíîé àêöåíò ïðè ïðîâåäåíèè íåôòåïðîèñêîâûõ

ðàáîò ïî ôóíäàìåíòó áûë ñäåëàí íà ðàçáóðèâàíèå âûñòó-

ïîâ ôóíäàìåíòà ðàçëè÷íîé ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñ-

òè (ãîðñòû, âçáðîñû, ýðîçèîííûå ïîëîæèòåëüíûå ñòðóê-

òóðû è äð.) è çîí ðàçëîìîâ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé

óñòàíîâëåíû êîñâåííûå ïðèçíàêè íåôòåíîñíîñòè ôóíäà-

ìåíòà, òàêèå, êàê ñëàáàÿ áèòóìèíîçíîñòü êðèñòàëëè÷åñ-

êèõ ïîðîä è îáðàçîâàíèé êîðû âûâåòðèâàíèÿ, óâåëè÷åíèå

ãàçîïîêàçàíèé ïî ìåðå óãëóáåíèÿ ñêâàæèíû, êàê çà ñ÷åò

óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (ìåòàí, ýòàí è äð.), òàê è ãåëèÿ. Êðî-

ìå òîãî, îáíàðóæåíû çîíû äðîáëåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ïî-

ðîä (èíòåðâàëû ðàçóïëîòíåíèÿ è òðåùèíîâàòîñòè), êîòî-

ðûå â êðèñòàëëè÷åñêîé ñðåäå âïîëíå ìîãóò ñëóæèòü ïî-

òåíöèîíàëüíûìè êîëëåêòîðàìè.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êîíêðåòíîé ôîðìàöèè (ëèòîëî-

ãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð êîíòðîëÿ) êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà, òèï è ãåíåçèñ ôîðìàöèé (ìåòàìîðôè÷åñ-

êèé è ìàãìàòè÷åñêèé ôàêòîðû), à òàêæå èõ ïðîñòðàíñòâåí-

íî-âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ïîêà â ïðàêòèêå âûáîðà

îáúåêòîâ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò ïî ôóíäàìåíòó äîëæíûì

îáðàçîì íå ó÷èòûâàþòñÿ, à ëèøü êîíñòàòèðóþòñÿ ïî ìåðå

èçó÷åíèÿ âñêðûâàåìîãî ðàçðåçà äîêåìáðèéñêèõ òîëù.

Îäíàêî íàêîïëåííûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî

ãåîëîãèè ôóíäàìåíòà óáåäèòåëüíî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî

ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ëîêàëèçàöèè íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé â îñàäî÷íîì ÷åõëå îáóñëîâëåíû ãåòåðîãåí-

íûì ñòðîåíèåì ôóíäàìåíòà.

Â ñîñòàâëåííîé êîëëåêòèâîì àâòîðîâ (Í.Ãàòèÿòóëëèí,

À.Áàðàòîâ, Å.Øóëèêîâ) â 1998 ã. îðèãèíàëüíîé ìîäåëè ñòðî-

åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà óâÿçàíû ïðîñòðàí-

ñòâåííûå, ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå è âðåìåííûå òàêñî-

íû, îòðàæàþùèå ñòðîåíèå äàííîãî ó÷àñòêà ôóíäàìåíòà

Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû äî øèðîêî-ìàñøòàáíîé äåâîí-

ñêîé òðàíñãðåññèè ìîðÿ. Ôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê ðàñ÷åõ-

ëåíèþ «íåìûõ» àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèõ òîëù ïîçâîëèë

âûäåëèòü â èõ îáúåìå êîíêðåòíûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà (ôîð-

ìàöèè), êîòîðûå áûëè óïîðÿäî÷åíû â ñòðóêòóðíî-âåùå-

ñòâåííûå êîìïëåêñû (ÑÂÊ) äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà.

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ èíòåðïðåòàöèåé

êàðò ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé áûëà ñóùåñòâåí-

íî âèäîèçìåíåíà ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà ôóíäà-

ìåíòà À.Â. Ïîñòíèêîâà. Íà íåé, â ÷àñòíîñòè, îäèí èç îñíîâ-

íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ I ïîðÿäêà êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà – Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä – îòîáðàæåí â âèäå

ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî êóïîëà ñóáèçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Îí

ñëîæåí íåîñîìíîé òîíàëèò-ìèãìàòèò-ãíåéñîâîé ôîðìàöè-

åé (ðàõìàíîâñêèé êîìïëåêñ) è ñóáñòðàòíûìè êñåíîáëîêà-

ìè ãðàíóëèòîâ îòðàäíåíñêîãî (ýíåäåðáèòû, äâóïèðîêñåíî-

âûå êðèñòàëëîñëàíöû) è áîëüøå÷åðåìøàíñêîãî (âûñîêî-

ãëèíîçåìèñòûå ãíåéñû è êðèñòàëëîñëàíöû) êîìïëåêñîâ,

âêëþ÷àÿ, âåðîÿòíî, ðåñòèòîâûå îáðàçîâàíèÿ. Âíóòðåíåå

ñòðîåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñåðèåé ñìûêàþùèõñÿ äóãîîáðàçíûõ

è ñóáèçîìåðè÷åñêèõ òåë ìèãìàòèòîâ, îêàéìëÿþùèõ íåçàò-

ðîíóòûå ïëàâëåíèåì áëîêè ãðàíóëèòîâîãî ñóáñòðàòà.

Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä â îòëè÷èå îò Þæíî-Òàòàðñêî-

ãî âûñòóïàåò â ðîëè àíòèêëèíîðíîãî âûñòóïà, â ïðåäåëàõ

êîòîðîãî ïðîöåññû ãðàíèòèçàöèè ãðàíóëèòîâîãî ñóáñòðà-

òà (îòðàäíåíñêèé êîìïëåêñ) ïðîÿâèëèñü ôðàãìåíòàðíî,

ïðåèìóùåñòâåííî â âîñòî÷íîé ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè.

Ñòðóêòóðíûé ïëàí ðåãèîíà ñ îáðàçîâàíèåì òîíàëèò-ìèã-

ìàòèò-ãíåéñîâîé ôîðìàöèè ïîä÷èíÿåòñÿ ðàçìåùåíèþ

êóïîëîâ, è ñîîòâåòñòâåííî âîçíèêøàÿ ñêëàä÷àòîñòü íå îá-

íàðóæèâàåò êàêîé-ëèáî ãîñïîäñòâóþùåé îðèåíòèðîâêè.

Ïðèìûêàíèå Þæíî-Òàòàðñêîãî ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî

êóïîëà ê Ñåâåðî-Òàòàðñêîìó ãðàíóëèòîâîìó âûñòóïó ïðî-

õîäèò ïî óçêîé ëèíåéíîé çîíå ñìÿòèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî

ïðîñòèðàíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ýòîé ëèíåé-

íîé ñòðóêòóðû â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàåò ñ Ïðèêàìñêèì

ðàçëîìîì ôóíäàìåíòà Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìîé ïðî-

ãèáîâ ïëèòíîãî ÷åõëà è ñåðèåé àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

êîòîðûå âåðîÿòíî, îòðàæàþò õàðàêòåðíûé ïðèðàçëîìíûé

êîìïëåêñ ïîðîä – ãèïåðáàçèòû èëè àìôèáîëèòû.

Ìîçàè÷íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå ôóíäàìåíòà, ñôîðìèðî-

âàííîå ïîçäíåàðõåéñêèìè ÑÂÊ, áûëî ÷àñòè÷íî çàòóøåâà-

íî ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ãðàíèòîèäíîé ôîðìàöèåé (ïî-

çäíåáàêàëèíñêèé êîìïëåêñ). Èíòðóçèâíûå òåëà ãðàíèòîâ

íîðìàëüíîãî è ñóáùåëî÷íîãî ðÿäîâ ïðîÿâèëèñü â âîñòî÷-

íîé ÷àñòè ðåãèîíà, îáðàçîâàâ êîìïàêòíûé àðåàë – ïîëîñó

ðàçìåðîì 240×130 êì.
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Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ôóí-

äàìåíòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ðîëè ôàêòîðà ðåãèî-

íàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè â ïðåäå-

ëàõ Òàòàðñòàíà. Çåìíàÿ êîðà íà ó÷àñòêå Þæíî-Òàòàðñêîãî

êóïîëà õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ïðîÿâëåíèÿ

ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ äîêåìáðèéñêèõ ôîð-

ìàöèé. Ïåñòðûé ðÿä îòìå÷åííûõ ôîðìàöèé ðåãèîíà äî-

ïîëíÿåòñÿ ãàááðî-àíîðòîçèòàìè òóéìàçèíñêîãî è ãèïåð-

áàçèòàìè ÷óáîâñêîãî êîìïëåêñîâ. Â îñàäî÷íîì ÷åõëå íàä

äàííûì ó÷àñòêîì ôóíäàìåíòà ëîêàëèçîâàíî êðóïíåéøåå

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè.

Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä, êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòèêëèíîðíûé âûñòóï àðõåéñêîãî

ãðàíóëèòîâîãî ñóáñòðàòà (ýíäåðáèòû, äâóïèðîêñåíîâûå è

àìôèáîëîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû îòðàäíåíñêîãî

êîìïëåêñà). Áîëåå ïîçäíèå ôîðìàöèè, âåäóùèå ê îáðàçî-

âàíèþ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ êóïîëîâ, çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå

ïðîÿâèëèñü. Îñàäî÷íûé ÷åõîë íàä ýòèì êóïîëîì ïðàêòè-

÷åñêè “ñòåðèëåí” â îòíîøåíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè, íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî è â íåì ïðèñóòñòâóþò íåôòåãàçîìàòå-

ðèíñêèå òîëùè è ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè, à ñàìè îñàäî÷-

íûå ïîðîäû îáëàäàþò âñåìè íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè

äëÿ àêêóìóëÿöèè ÓÂ. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè

ìåòîäàìè ïîèñêîâ íåôòÿíûõ çàëåæåé íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü íåñòàíäàðòíûå, òàêèå êàê ôîðìàöèîííûé àíàëèç

ïåòðîãðàôî-ãåîõèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ãëóáîêîãî áóðå-

íèÿ ïî ôóíäàìåíòó â ñî÷åòàíèè ñ èíòåðïðåòàöèåé ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Íåîáõîäèìî âûÿâèòü

âçàèìîñâÿçü íåôòåíîñíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñòðîåíèÿ

ôóíäàìåíòà è óñòàíîâèòü ðåàëüíûå ëîêàëüíûå ôàêòîðû

êîíòðîëÿ, êîòîðûìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-

øèå ïî ðàçìåðàì ãðàíèòî-ãíåéñîâûå êóïîëà, ìàññèâû ãî-

ìîãåííûõ ãðàíèòîâ è òåëà ãèïåðáàçèòîâ.

Ýòè çàäà÷è ñâåäåíû â ïðîãðàììó, îñíîâíûå íàïðàâëå-

íèÿ êîòîðîé ñëåäóþùèå:

1. Öåëåíàïðàâëåííîå ðàçáóðèâàíèå äîêåìáðèéñêîãî îñ-

íîâàíèÿ ñâåðõãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè (äî ãëóáèíû 5 – 7 êì).

2. Óãëóáëåíèå â òîëùó êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà

ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ îòäåëüíûõ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ

ñêâàæèí, áóðÿùèõñÿ íà ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû äåâîíà.

3. Âñêðûòèå äðåâíèõ ëîêàëüíûõ ýðîçèîííûõ âûñòóïîâ

àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèõ òîëù. Âñêðûòèå ïîðîä ôóíäà-

ìåíòà íà 50 ì ðàçâåäî÷íûìè è íåêîòîðûìè ýêñïëóàòàöè-

îííûìè ñêâàæèíàìè.

Ñîãëàñíî óïîìÿíóòîé âûøå Ïðîãðàììå íàðÿäó ñ ïðàê-

òè÷åñêèìè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ðàáîòàìè ïî

ôóíäàìåíòó ïðîâîäèëîñü ñïåöèàëüíîå êîìïëåêñíîå èçó-

÷åíèå ðèôåéñêî-âåíäñêèõ îòëîæåíèé. Ê íàñòîÿùåìó âðå-

ìåíè èçâåñòíî ìíîæåñòâî íåôòåãàçîáèòóìîïðîÿâëåíèé â

âåíäå è ðèôåå Âîëãî-Óðàëüñêîãî ÍÃÁ, à â ðÿäå ãëóáîêèõ

ñêâàæèí ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå è íåïðîìûøëåííûå

ïðèòîêè íåôòè (ñðåäè íèõ, ¹1018-Åôðåìîâñêàÿ, ¹ 608-

Òûëîâàéñêàÿ, ¹ 1060-Øàðêàíñêàÿ â Óäìóðòèè; ¹ 1-Ñè-

âèíñêàÿ, ¹ 52-Ñîêîëîâñêàÿ â Ïåðìñêîé îáëàñòè; ¹ 640-

Îëüõîâñêàÿ â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè).

Èññëåäîâàíèÿ íåòðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ â òîëùàõ îñà-

äî÷íîãî è êðèñòàëëè÷åñêîãî äîêåìáðèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ

â Òàòàðñòàíå íà îñíîâå àëüòåðíàòèâíûõ êîíöåïöèé áèî-

ãåííîãî è ãëóáèííîãî àáèîãåííîãî ãåíåçèñà íåôòè.

Ñîãëàñíî áèîãåííîé êîíöåïöèè ïðîèñõîäèëî ïîñòóï-

ëåíèå óãëåâîäîðîäîâ èç îêðóæàþùèõ Òàòàðñêèé ñâîä ãëó-

áîêèõ âïàäèí â ïîêðûâàþùèå åãî îñàäî÷íûå ïîðîäû ïî

ðàçëîìàì è òðåùèíàì ôóíäàìåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ñâî-

äå ãèïñîìåòðè÷åñêè âûøå î÷àãà íåôòåîáðàçîâàíèÿ.

Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è âåäó-

ùåé ðîëè ðàçëîìîâ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàðÿäó ñ íåôòÿíûìè

ìåñòîðîæäåíèÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà â çîíàõ, ïðèìûêàþ-

ùèõ ê ðàçëîìàì ïðè íàëè÷èè êîëëåêòîðîâ è ïîêðûøåê â

òîëùå ôóíäàìåíòà ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ çàëåæè íåôòè è

ãàçà. Â ýòîé ñâÿçè îöåíêà âîçìîæíîñòè ìèãðàöèè è ëîêàëè-

çàöèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå

Òàòàðñêîãî ñâîäà ïðèîáðåòàåò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå.

Òàòàðñêèé ñâîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ìåãàá-

ëîê ëèòîñôåðû (ãðàíèîãíåéñîâîå ÿäðî), îãðàíè÷åííûé

ïîäâèæíûìè çîíàìè (ãðàáåíîîáðàçíûå ïðîãèáû), ê êîòî-

ðûì ïðèóðî÷åí äîìåòàìîðôè÷åñêèé áàçèòîâûé ìàãìà-

òèçì. Â àðõåé-ïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ ïîðîäíûå êîìïëåê-

ñû ïîäâåðãëèñü ðåãèîíàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó ãðàíóëè-

òîâîé ôàöèè è íà ðåãðåññèâíîì ýòàïå – àìôèáîëèòîâîé

ôàöèè. Íàëè÷èå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè â îñàäî÷-

íîì ÷åõëå ïîçâîëÿåò ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì ïðîãíîçè-

ðîâàòü îáíàðóæåíèå ïðîÿâëåíèé íåôòè è â ãðàíóëèòî-ãíåé-

ñàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ïðîíèêíîâåíèå æèä-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ â òåëî ôóíäàìåíòà è èõ ëîêàëèçàöèþ

ñëåäóåò ñâÿçûâàòü, î÷åâèäíî, ñ ó÷àñòêàìè íàðóøåíèÿ

ñïëîøíîñòè ïîðîä, ãäå âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå èõ ïðî-

íèöàåìûõ è êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ.

Â îñíîâå îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä äëÿ óãëåâîäî-

ðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ ëåæàò ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ.

Ïî À.Â. Ïîñòíèêîâó (Ïîñòíèêîâ, 2002) â ïîðîäàõ êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà ïóñòîò –

òðåùèíû è ïîðû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ôîðìèðóþòñÿ ðàçðû-

âû ñïëîøíîñòè ïîðîä ëþáîãî ìàñøòàáà, à âî âòîðîì –

òîëüêî ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü. Â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëü-

íîé è ãèïåðãåííîé ïðîðàáîòêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä â

íèõ ïðîòåêàþò ïðîöåññû âûíîñà êîìïîíåíòîâ, ÷òî ìîæåò

ïðèâåñòè ê ðàçóïëîòíåíèþ ïîðîä è ôîðìèðîâàíèþ ïóñ-

òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Èññëåäîâàííûå ïîðîäû ïðàêòè÷åñ-

êè ïî âñåìó ðàçðåçó ñêâàæèíû 20009 ïîäâåðæåíû âòîðè÷-

íûì èçìåíåíèÿì ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå áîëüøåé

÷àñòüþ ñâÿçàíû ñ ïðîÿâëåíèåì ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîð-

ôèçìà â àðõåé-ïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ. Â ïîðîäàõ êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, èñïûòàâøèõ ðåãèîíàëüíî ìåòà-

ìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïåðâè÷íàÿ ïîðèñòîñòü îñà-

äî÷íûõ ïîðîä íå ñîõðàíÿåòñÿ. Ïîðèñòîñòü ïîðîä êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì ÿäåðíîãî

ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ), âàðüèðóåò â ÷ðåçâû÷àéíî

íèçêèõ ïðåäåëàõ îò 0,04 äî 0,46% è ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé íåïðîíèöàåìîñòè äëÿ ôëþèäíîãî

âåùåñòâà â èíòåðâàëàõ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ (äî 200îÑ).

Ãëàâíûì ôàêòîðîì òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä ÿâëÿåòñÿ

äèçúþíêòèâíàÿ òåêòîíèêà, ïðîÿâëÿâøàÿñÿ â ðàçëè÷íûå

Ðèñ. 1. Ìèêðîòðåùèíà: à – â áèîòèòîâîì ãíåéñå, çàëå÷åííàÿ êâàð-

öåì è êàëüöèòîì (îáð.218). Óâ. 100. Íèê. Õ; á – â ëåéêîñîìå ìèãìà-

òèòà (îáð. 495). Óâ. 50. Íèê. Õ.

à                                                       á
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ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Âñëåäñòâèå ýòîãî â ðàçðåçå ñêâàæèíû ìîæíî âûäåëèòü

ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãèä-

ðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ: ïðîíèê-

íîâåíèåì ïî çîíàì ðàçëîìîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ñ

îáðàçîâàíèåì æèëüíûõ òåë è ðàçâèòèåì îòíîñèòåëüíî

íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ.

1. Â èíòåðâàëå 4022,0 – 4024,5ì ñêâ 20009 Íîâî-Åëõîâñ-

êîé âñêðûòû ñïåöèôè÷åñêèå æåëåçèñòî-ñèëèêàòíûå ïîðî-

äû. Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíû êðóïíûå ìàññû ìèëîíèòè-

çèðîâàííîãî êâàðöà, îáòåêàþùèå óäëèíåííûå àãðåãàòû ãè-

ïèäèîìîðôíûõ è àëëîòðèîìîðôíûõ òàáëèò÷àòûõ çåðåí ãè-

ïåðñòåíà è äèîïñèäà, èíîãäà ñöåìåíòèðîâàííûõ êðóïíû-

ìè êñåíîìîðôíûìè âûäåëåíèÿìè ìàãíåòèòà. ×àñòü çåðåí

ïèðîêñåíîâ ïîëíîñòüþ çàìåùåíà õëîðèòîì. Ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî äàííûé èíòåðâàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó

äðåâíåãî ðàçëîìà, çàëå÷åííîãî â ðåçóëüòàòå  ãèäðîòåðìàëü-

íî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè (Ðèñ. 1).

2. Òåëà æèëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä èìåþò, êàê ïðà-

âèëî, íåáîëüøóþ ìîùíîñòü è õàðàêòåðèçóþòñÿ ëîêàëüíîñ-

òüþ ïðîÿâëåíèÿ. Â èíòåðâàëå áóðåíèÿ 4153,0 – 4155,0 ì ñêâ

20009 Íîâî-Åëõîâñêàÿ âñêðûòà äèàáàçîâàÿ äàéêà. Äàéêà,

èíòåíñèâíî ðàññå÷åííàÿ ìíîãî÷èñëåííûìè òðåùèíàìè,

îäíà ÷àñòü êîòîðûõ çàëå÷åíà ðîçîâàòî-áåëûì êàëüöèòîì,

äðóãàÿ – ðàñêðûòà, íå çàëå÷åíà. Ðàñêðûòîñòü òðåùèí îò äî-

ëåé äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, íàïðàâëåíû îíè ïîä óã-

ëîì 40-45° ê ãîðèçîíòó. Ïîìèìî êàëüöèòà â òðåùèíàõ ðàç-

âèòû ïðèìàçêè ýïèäîòà è ìåëêèå ñêîïëåíèÿ ñóëüôèäà æå-

ëåçà. Â èíòåðâàëå 4613,0 – 4662,0 ì âûñîêîãëèíîçåìèñòàÿ

òîëùà òàêæå ïðîðâàíà ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Áóðå-

íèåì âñêðûòî óëüòðàáàçèòîâîå òåëî ñ ÷åòêîé âåðõíåé è ïî-

ñòåïåííîé íèæíåé ãðàíèöåé. Êîíòàêò ñ âìåùàþùèìè ïî-

ðîäàìè èìååò òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó – îí äîñòàòî÷íî

ðåçêèé è õàðàêòåðèçóåòñÿ äðîáëåíèåì âìåùàþùèõ ïîðîä.

Âíåäðåíèå ðàñïëàâà ïðîèñõîäèëî ïî çîíàì ðàçëîìîâ. Ïî

ýòîé ïðè÷èíå ïðîÿâëåíèÿ æèëüíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçî-

âàíèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíäèêàòîð äèçúþíêòèâ-

íûõ íàðóøåíèé. Ïðîíèêíîâåíèå ðàñïëàâîâ è ìàãìàòîãåí-

íûõ ôëþèäîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì

âìåùàþùèõ ïîðîä â âèäå èõ ôèçè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ (äðîá-

ëåíèÿ) è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïaðîðàáîòêè.

Â çîíå êîíòàêòà ïîðîäû ðàçäðîáëåíû è ïîäâåðæåíû ìåòàñî-

ìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Â ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññû äðîá-

ëåíèÿ ïîðîä è ìåòàñîìàòîçà ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçóïëîòíå-

íèþ èñõîäíûõ ïîðîä è ê îáðàçîâàíèþ â îáðàìëåíèè æèëü-

íûõ òåë ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ìîæåò ñëóæèòü

çîíîé ïðîíèêíîâåíèÿ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ.

Ñîñòàâ îáðàçóþùèõñÿ â ýòèõ çîíàõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìè-

íåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåðâàëàõ (äî 200 – 250 0Ñ), áëà-

ãîïðèÿòíûõ äëÿ óñòîé÷èâîñòè óãëåâîäîðîäîâ.

3. Òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ â íèæ-

íèõ ãîðèçîíòàõ, ãäå ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå èìåþò òîë-

ùè âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä. Íèæå ãëóáèíû 5300 ìåò-

ðîâ ïîðîäû ó÷àñòêàìè ðàçäðîáëåíû äî ðàçìåðíîñòè ùå-

áåíêè. Â ïîðîäàõ ñèëüíåå ïðîÿâëåíû êàòàêëàñòè÷åñêèå è

áëàñòîìèëîíèòîâûå ñòðóêòóðû. Î÷åâèäíî, ïîâûøåííàÿ

òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä â íèæíèõ èíòåðâàëàõ áóðåíèÿ îáóñ-

ëîâëåíà ïðèáëèæåíèåì ê çîíå Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ðàç-

ëîìà, ðàçäåëÿþùåãî Àëüìåòüåâñêèé è Íîâî-Åëõîâñêèé

áëîê. Â çîíå òðåùèíîâàòîñòè ïîðîäû ÷àñòî èçìåíåíû íà-

ëîæåííûìè íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå

îáëàäàëè ïðåèìóùåñòâåííî âîññòàíîâèòåëüíûìè ñâîéñòâà-

ìè è õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøåííîé ðîëüþ ñåðû, ÷òî ôèê-

ñèðóåòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ êðèñòàëëèêîâ âòîðè÷íîãî ïèðèòà.

Ïîëîæåíèå íàáëþäàåìûõ òðåùèí ìåíÿåòñÿ îò ñóáâåð-

òèêàëüíûõ äî ñóáãîðèçîíòàëüíûõ. Íàëè÷èå çåðêàë ñêîëü-

æåíèÿ, âûïîëíåííûõ ýïèäîò-õëîðèòîâûì ìàòåðèàëîì,

ïðåèìóùåñòâåííî â ñóáâåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ òðå-

ùèíàõ óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå âåðòèêàëüíîãî âåêòîðà

ñìåùåíèé, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïðîöåññîì âîç-

äûìàíèÿ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå Àáäðàõìàíîâñêàÿ ïëîùàäü ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ íà Ðîìàøêèíñêîé ìåãàñòðóê-

òóðå è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêèìè îòìåòêàìè

êðîâëè ÊÔ. Èññëåäîâàíèÿ ÑËÁÎ áûëè âûïîëíåíû íà 4 ó÷à-

ñòêàõ ïëîùàäè (22% âñåé ïëîùàäè) â 1994 – 1997 ãã. Íà âñåõ

âûïîëíåííûõ ó÷àñòêàõ çîíû óïëîòíåíèÿ è ðàçóïëîòíåíèÿ

èìåþò ìåæäó ñîáîé ñâÿçü ïî âåðòèêàëè. ×èñëî îáúåêòîâ-

êîëëåêòîðîâ ïî ðàçðåçó ÊÔ â ñêâàæèíàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ

óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû âñêðûòèÿ. Ìîùíîñòü îáúåêòîâ –

äî 9,8 ì. Òàêèì îáðàçîì, ïî ëèòîëîãèè â ïðåäåëàõ ïëîùà-

äè âûäåëÿþòñÿ ðàçóïëîòí¸ííûå ó÷àñòêè, êîòîðûå ìîãóò

ÿâëÿòüñÿ çîíàìè ìèãðàöèè èëè âìåñòèëèùåì íåôòè.

Äëÿ ñêâàæèíû ¹ 179 (Ïðèêàçàíñêàÿ), ïðîáóðåííîé íà

çàïàäíîì ñêëîíå ÑÒÑ, â ïðåäåëàõ Âåòðîâñêîãî ãðàáåíîîá-

ðàçíîãî ïðîãèáà, óñòàíîâëåíî åù¸ áîëüøåå ïîãðóæåíèå

ÊÔ è òåððèãåííîãî äåâîíà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâ. 80, óñòà-

íîâèâøåé ýòîò ïðîãèá, à òàêæå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè òåð-

ðèãåííîãî äåâîíà (80 ì ïðîòèâ 60 ì â ñêâ. 80). Òàêèì îáðà-

çîì, îñåâàÿ ÷àñòü ïðîãèáà ñìåùåíà ê çàïàäó îò ñêâ. 179.

Àìïëèòóäà ïðîãèáà ïî âîñòî÷íîìó áîðòó (ïîâåðõíîñòü

ÊÔ) îòíîñèòåëüíî ñêâ. 180 ñîñòàâëÿåò 220ì. Îò ñêâ. 179 ê

ñåâåðî-çàïàäó è þãî-çàïàäó ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñîêðàùå-

íèå ìîùíîñòè òåððèãåííîãî äåâîíà äî ïîëíîãî âûïàäå-

íèÿ â ñêâ. 9. Ïî êåðíó ÊÔ – èíòåíñèâíàÿ òðåùèíîâàòîñòü

(ïðåäñòàâëåíû ñèëüíî ìåòàìîðôèçèðîâàííûå ïîðîäû â

óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè).

Â ïðåäåëàõ Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ïàðàìåòðè÷åñêèìè

ñêâàæèíàìè 33, 34, 1001 âñêðûòà òîëùà Ñòåïíîîçåðñêîãî

àìôèáîëèòî-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà îòðàäíåíñêîé ñåðèè.

Ïîðîäû â ðàçðåçå ñêâàæèíû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì

áèîòèò-, àìôèáîë-, ïèðîêñåíñîäåðæàùèìè ãíåéñàìè, ïëà-

ãèîãíåéñàìè è ðåäêî êðèñòàëëîñëàíöàìè. Òîëùà ãíåéñîâ

è ïëàãèîãíåéñîâ íåîäíîðîäíà ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñî-

ñòàâó. Âåðîÿòíî, îíà áûëà ñôîðìèðîâàíà ðàçëè÷íûìè ïî

ñâîåé ïåðâè÷íî ïðèðîäå ïîðîäàìè îòðàäíåíñêîé ñåðèè,

êîòîðûå â àðõåå èñïûòàëè ìåòàìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé

ôàöèè è ïîäâåðãëèñü â ðàííåì ïðîòåðîçîå óëüòðàìåòà-

ãåííîé ïðîðàáîòêå, ïðèâåäøåé ê ãðàíèòèçàöèè èñõîäíûõ

ïîðîä. Èõ ñîâðåìåííûé îáëèê ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëü-

òàòå ïîñëåäóþùåãî äèàôòîðåçà â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòî-

âîé ôàöèè. Íàõîäêè ðåëèêòîâûõ çåðåí ïèðîêñåíà â êðèñ-

òàëëàõ àìôèáîëà è áèîòèòà è ðåëèêòîâûå ôàíåðèòîâûå

ñòðóêòóðû óêàçûâàþò, ÷òî èñõîäíûìè ïîðîäàìè ïîñëó-

æèëè ïåðâè÷íî âóëêàíîãåííûå è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå

îáðàçîâàíèÿ îòðàäíåíñêîé ñåðèè, ñîñòàâëÿþùèå äðåâíåå

áàçèòîâîå îñíîâàíèå. Ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó âñêðûòîìó

ðàçðåçó ïîðîäû ðàçáèòû ðåäêîé ñåòüþ òðåùèí, çàëå÷åí-

íûõ îêèñíûì ìàòåðèàëîì êðàñíîãî öâåòà è ÷åðíûì õëî-

ðèòñîäåðæàùèì ãëèíèñòûì âåùåñòâîì, ÷òî óêàçûâàåò íà

ïðîòåêàíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ñêâ. 635, Ïðèâÿòñêàÿ, ïðîáóðåíà â ìåæêóïîëüíîé çîíå,

òåì íå ìåíåå ïîëó÷åíà íåôòü. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-

íèå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå íåôòåíàñûùåííîãî èí-
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òåðâàëà, ïîäîøâà êîòîðîãî âñåãî ëèøü â äâóõ ìåòðàõ îò

êðîâëè ÊÔ. Çàáîé 1703 ì; êðîâëÿ ÊÔ – 1677,6 ì (ãðàíèòîè-

äû – ãðàíèòî-ãíåéñû), âûøå ïî ðàçðåçó – àðãèëëèòû è ïåñ-

÷àíî-àëåâðîëèòîâûå ïîðîäû êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà. Èñ-

ïûòàí èíòåðâàë 1673,8 – 1675 ì, ïîëó÷åí ïðèòîê íåôòè

äåáèòîì áîëåå 30 ì3/ñ ñ óðîâíÿ 800 ì.

Ñêâ. 279, Ïåðâîìàéñêàÿ, ïðîáóðåíà â ñåâåðíîé ÷àñòè

êîíòóðà Ïåðâîìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîä îñàäî÷íûì

÷åõëîì ñêâàæèíà âñêðûëà èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòûé ðàç-

ðåç ÊÔ (1738 – 2156 ì) ãðàíèòîèäîâ, àìôèáîëèòîâ; òîëùè-

íà îòäåëüíûõ òðåùèí ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 ìì, ÷àñòü èç íèõ

çàëå÷åíà õëîðèòîâîé ìàññîé. Òðåùèíû ñóáïàðàëëåëüíû

îñè êåðíà, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ.

Ïðè èñïûòàíèè (ÊÈÈ-95) âòîðîãî îáúåêòà (ïàðêåð íà ãë.

2010 ì ñ îïîðîé íà çàáîé 2076 ì. ïîëó÷åí ôèëüòðàò áîëåå

18 ì3/ñ) óäåëüíîãî âåñà 1,06 ã/ñì3. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà 90 –

98 %, ýòàíà 1,8 %, ïðîïàíà 0,1 % îòí. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ

ïî ÊÔ ïîñòîÿííî ôèêñèðîâàëèñü ïîâûøåííûå ãàçîïîêà-

çàíèÿ â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè.

Íà îñíîâàíèè ïåòðîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñêâ.

20009, ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâ. 33, 34, 1001, à òàêæå ñêâàæèí,

âñêðûâøèõ êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò â ïðåäåëàõ Þæíî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà è åãî îáðàìëåíèÿ ìîæíî êîíñòàòèðî-

âàòü ñëåäóþùåå. Ìàñøòàáû ãèïåðãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà

ïîðîäû êðàéíå íåâåëèêè. Â êóïîëüíîé ÷àñòè Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà ãëóáèíà âûâåòðèâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 1 ìåò-

ðà, à â ïðåäåëàõ Ìåëåêåññêîé äåïðåññèè 2 – 2,5 ìåòðîâ,

÷òî íå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èçìåíåííûå ïîðîäû â

êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ êîëëåêòîðîâ óãëåâîäîðîäíîãî

ñûðüÿ. Îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü çîíàì òðåùè-

íîâàòîñòè â òåëå ôóíäàìåíòà, ðàññìàòðèâàÿ èõ êàê ïóòè

ìèãðàöèè ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ.

Â èññëåäîâàííûõ ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ äâå îñíîâíûå

ðàçíîâèäíîñòè òðåùèí. Ïåðâàÿ ñåòü òðåùèí èìååò ìèêðî-

ðàçìåðíîñòü (0,01 – 0,1 ìì) è ðàññåêàåò ïîðîäó íà îãðàíè-

÷åííûõ ó÷àñòêàõ, êàê ïðàâèëî, áåç ñìåùåíèÿ îòäåëüíûõ åå

ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ìèêðîòðåùèíû çàëå-

÷åíû êâàðöåì, êàëüöèòîì, èíîãäà ïèðèòîì, ÷òî ñïîñîá-

ñòâîâàëî ñîõðàíåíèþ ìîíîëèòíîñòè èñõîäíûõ ïîðîä. Èõ

îáðàçîâàíèå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðîèñõîäèëî åùå íà

ìåòàìîðôîãåííîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Âòîðàÿ

ñåòü òðåùèí íàðóøàåò ñïëîøíîñòü ïîðîä. Íàëè÷èå â íèõ

õëîðèòà, ýïèäîòà è äðóãèõ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ óêàçûâà-

åò íà òî, ÷òî èõ ðàñêðûòèå ñîïðîâîæäàëîñü ïðîíèêíîâå-

íèåì ãèäðîòåðì è íèçêîòåìïåðàòóðíûì ìèíåðàëîîáðà-

çîâàíèåì. Â çîíàõ èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè èñõîäíûå

ïîðîäû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïåëèòèçèðîâàíû, ñåðèöèòè-

çèðîâàíû è õëîðèòèçèðîâàíû. Îáðàçîâàíèå òðåùèí äàí-

íîãî òèïà ñâÿçàíî ñ ïîñòìåòàìîðôè÷åñêèì ýòàïîì ðàçâè-

òèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è âîçìîæíî ïðîäîëæà-

åòñÿ äî ñèõ ïîð, íà ÷òî óêàçûâàþò ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìîàê-

òèâíîñòè â ðàéîíå çàëîæåíèÿ ñêâàæèíû 20009.

Íà ôîðìèðîâàíèå ïðîíèöàåìûõ è êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ ïîðîä ìèêðîòðåùèíû ïåðâîãî òèïà ïðàêòè÷åñêè

íå âëèÿþò. Îòêðûòûå òðåùèíû â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ

ôóíäàìåíòà, î÷åâèäíî, ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-

íûì êàíàëîì, ïî êîòîðîìó âîçìîæíà ìèãðàöèÿ ãàçîâî-

æèäêîé ôàçû â òåëå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â ïîñò-

ìåòàìîðôè÷åñêèé ýòàï åãî ðàçâèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îä-

íîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ãëóáèí-

íîé íåôòè ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âûÿâëåíèå è ïðîñëå-

æèâàíèå ïóòåé ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ôëþè-

äîâ ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì è ìèíåðàëîãè÷åñêèì ïðè-

çíàêàì. Êàê ïîêàçûâàþò ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ñî-

ñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå ïðî-

öåññîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèì îêèñëèòåëüíûì ïî-

òåíöèàëîì è òåìïåðàòóðîé ðàñòâîðîâ. Íàèáîëåå áëàãî-

ïðèÿòíûå óñëîâèÿ ôèêñèðóþòñÿ â çîíå òðåùèíîâàòîñòè,

ñâÿçàííîé ñ Àëòóíèíî-Øóíàêñêèì ðàçëîìîì. Â ýòîé çîíå

â âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ãíåéñàõ ïðèñóòñòâóþò ñóëüôèäû

æåëåçà â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ – ïèðèò è ïèððîòèí. ×àñòî

âñòðå÷àåòñÿ íîâîîáðàçîâàííûé òîíêîäèñïåðñíûé ìàãíå-

òèò. Íèçêîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû íàðóøàþò ðàâíîâåñ-

íîñòü óñëîâèé â ïîðîäàõ è ïðèâîäÿò ê ðàçëîæåíèþ èñõîä-

íûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûõ ñèëè-

êàòîâ â ðåçóëüòàòå èõ õëîðèòèçàöèè è óäàëåíèþ èç èõ ñòðóê-

òóðû èçáûòêà æåëåçà. Îáðàçîâàíèå ïðè ýòîì íèçêîòåìïå-

ðàòóðíîãî ìàãíåòèòà óêàçûâàåò íà ïîâûøåííóþ ðîëü êèñ-

ëîðîäà. Â òî æå âðåìÿ ñîñòàâ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ïðîðàáîòêå ïîðîä íèçêîòåìïåðàòóðíûìè

ôëþèäàìè ñëàáîâîññòàíîâèòåëüíîãî ñâîéñòâà. Ïîäîáíûå

ñâîéñòâà õàðàêòåðèçóþò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèå ðàñòâî-

ðû. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â çîíå òðåùèíîâàòîñòè

íèæå ãëóáèíû 5300 ì ñðåäè èçìåíåííûõ îáëîìêîì âûñî-

êîãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä îòìå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå

âûäåëåíèÿ ãðàôèòà. Ãðàôèòîâîå âåùåñòâî, âñòðå÷àþùåå-

ñÿ â çîíàõ òðåùèíîâàòîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòå-

ïåíüþ òåìïåðàòóðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è, ïî âñåé âèäè-

ìîñòè, èìååò ìåòàìîðôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Î÷åâèä-

íî, åãî ïðèñóòñòâèå ñðåäè èçìåíåííûõ îáëîìêîâ ïîðîä

ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ îáîñîáëåíèåì â ðåçóëüòàòå äðîáëå-

íèÿ ìåòàïåëèòîâ, à íå ïðèâíîñîì îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà íåôòÿíîãî ðÿäà â ñîñòàâå ãèäðîòåðì ñ ïîñëåäóþùèì

ïðåîáðàçîâàíèåì åãî äî ñîñòîÿíèÿ ãðàôèòà.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà îòêðûòûõ òðåùèí

ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû 20009 íå âûÿâèëè ñèãíàëîâ îðãàíè-

÷åñêèõ ðàäèêàëîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ìèãðàöèè

â çîíàõ òðåùèíîâàòîñòè ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíè-

÷åñêèå âåùåñòâà íåôòÿíîãî ðÿäà èëè èõ ôðàãìåíòû. Îäíà-

êî â ðàéîíå çàëîæåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû 20009

è áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ ïðîèñõîäèë îáìåí âåùåñòâîì

ìåæäó îñàäî÷íûì ÷åõëîì è êðèñòàëëè÷åñêèì ôóíäàìåí-

òîì, íîñèâøèé ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîòåðìàëüíûé õà-

ðàêòåð, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ

ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäíûå ôðàêöèè.
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà àêòóàëüíîé ïðîáëåìå – ôîðìèðîâàíèþ êîð âûâåòðèâàíèÿ íà ãðàíèöå îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ

ìèíåðàëîâ è îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â çîíàõ ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðû âûâåòðèâàíèÿ, çîíû äåçèíòåãðàöèè, öåìåíòàöèè, âûùåëà÷èâàíèÿ, òîíêîäèñïåðñíûå

ìèíåðàëû, êîððîçèÿ, àãðåãàòû, êëàñòåðû, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû.

Êðóïíåéøèå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Âîëãî-Óðàëü-

ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ïðèóðî÷åíû ê íèæíèì

ãîðèçîíòàì ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ïåðåêðûâàþùèõ ïî-

ðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ðîëü ïîñëåäíåãî â

çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ýòîé ïðî-

âèíöèè äîñòàòî÷íî øèðîêî îñâåùåíà, îñîáåííî ñ òî÷êè

çðåíèÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (Ñèòäèêîâà, Èçîòîâ,

2006; Ñèòäèêîâà, 2005; 2007). Ìåæäó ôóíäàìåíòîì è îñà-

äî÷íûì ÷åõëîì â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà ëî-

êàëèçîâàíà ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ – äðåâíèå êîðû

âûâåòðèâàíèÿ, çàíèìàþùèå ÷åòêîå ãåîäèíàìè÷åñêîå ïî-

ëîæåíèå ïî ïåðèôåðèè êðóïíåéøèõ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé

ðåãèîíà (Ñèòäèêîâà, 1999), èõ ìîæíî îòíåñòè ê ïîãðåáåí-

íîìó òèïó. Â ïðåäåëàõ Òàòàðñêîãî ñâîäà, êðóïíåéøåé ñòðóê-

òóðû ðåãèîíà, âûäåëÿþòñÿ äâà ïîäíÿòèÿ: Þæíî-Òàòàðñ-

êèé è Ñåâåðî-Òàòàðñêèé, ãäå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôóíäà-

ìåíòà â ïðåäåëàõ ñâîäîâ ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî,

âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ – âåðõíèé ïðîòåðîçîé –

íèæíèé ïàëåîçîé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà êîðîâîé ôîðìà-

öèè ïî äàííûì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî

ìîùíîñòè êîð âûâåòðèâàíèÿ â öåíòðàëüíûõ

âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà ñîñòàâëÿþò 1-2 ì (â ñðåäíåì íå ïðå-

âûøàþò 5 ì). Â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ è ïî-

íèæåíèÿõ ôóíäàìåíòà, íà ñêëîíàõ âûñòóïîâ

ìîùíîñòè êîð ïîñòåïåííî âîçðàñòàþò è

ìîãóò äîñòèãàòü 20 – 25 ì. Òàêàÿ ðàçíèöà

ìîùíîñòåé îáóñëîâëåíà èíòåíñèâíûì ðàç-

ìûâîì êîð âûâåòðèâàíèÿ â ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ

ïîäíÿòèé ôóíäàìåíòà è ïîñëåäóþùèì èõ

ïåðåîòëîæåíèåì â ïîíèæåííûå ó÷àñòêè

ôóíäàìåíòà. Âåðõíèå ãîðèçîíòû êîðû âû-

âåòðèâàíèÿ îêàçàëèñü ñìûòûìè â ðåçóëüòà-

òå èíòåíñèâíîãî ðàçìûâà, è íà ñëàáî èçìå-

íåííûõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà çàëåãàþò òåð-

ðèãåííûå îòëîæåíèÿ äåâîíà è ìåñòàìè ðè-

ôåÿ (Ëàïèíñêàÿ, 1967; Ñèòäèêîâ, 1968).

Ïîãðåáåííûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà èìåþò çîíàëüíîå

ñòðîåíèå, ÷òî îáóñëîâëåíî äëèòåëüíûì ïå-

ðèîäîì èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîðàáîòàííî-

ñòüþ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Íà îñíîâå ðàçëè÷-

íûõ êëàññèôèêàöèé çîí êîð âûâåòðèâàíèÿ,

â ÷àñòíîñòè, êëàññèôèêàöèé Ãèíçáóðãà È.È.,

Íèêèòèíà Ê.Ê., Ëàïèíñêîé Ò.À., ìîæíî ñî-

ñòàâèòü îáîáùåííóþ ñõåìó çîíàëüíîñòè ïîãðåáåííûõ êîð

âûâåòðèâàíèÿ. Ñíèçó ââåðõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå çîíû

âûâåòðèâàíèÿ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà: äåçèíòåãðàöèè (ïî

êëàññèôèêàöèè Íèêèòèíà Ê.Ê. – ïðîñà÷èâàíèÿ), öåìåíòà-

öèè, ãèäðàòàöèè è âûùåëà÷èâàíèÿ, îêèñëåíèÿ (èëè íàëî-

æåííûõ ïðîöåññîâ) è çîíà âòîðè÷íîé ãèäðàòàöèè (Ãèíç-

áóðã, 1963; Íèêèòèí, 1968).

Ïðîôèëü ïîãðåáåííûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ðàéîíà èññëå-

äîâàíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì, ÷òî

ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíîé ýðîçèåé è ðàçëè÷èåì â îáñòàíîâêå

ôîðìèðîâàíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Âûäå-

ëåííûå çîíû äðåâíèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïîêàçûâàþò ðàç-

ëè÷íóþ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä (Ñèòäèêîâà, 1999).

Çîíà äåçèíòåãðàöèè ÿâëÿåòñÿ çîíîé, ãäå ïðîèñõîäÿò

ëèøü íà÷àëüíûå ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ ïîðîäû. Ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ âûøåëåæàùèìè çîíàìè, çîíà äåçèíòåãðàöèè ðàñ-

ïðîñòðàíåíà íàèáîëåå øèðîêî è èìååò íàèëó÷øóþ âûðà-

æåííîñòü è ñîõðàííîñòü.

Â çîíå äåçèíòåãðàöèè ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå äðîá-

ëåíèå ïîðîä, ïîÿâëÿåòñÿ ñåòü ìèêðîòðåùèí, ïî êîòîðûì

àêòèâíî öèðêóëèðóþò ðàñòâîðû, âûçûâàÿ èçìåíåíèå ïî-

Ðèñ. 2. Çîíà äåçèíòåãðàöèè. à) Áîíäþæñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.65, îáð.12. Òîíêîäèñïåð-

ñíûå ìèíåðàëû â ïîðàõ è êàíàëàõ. á) Øåíòàëèíñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.4, îáð.5, ãë.2073-

2077ì. Îáðàçîâàíèå àãðåãàòà âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ.

Ðèñ. 1. Çîíà äåçèíòåãðàöèè. Áîíäþæñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.65, îáð.12. à) Ïëàãèîêëàç,

áåç ñëåäîâ âûâåòðèâàíèÿ, á) Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ âûâåòðèâàíèÿ ìèíåðàëà ñ îáðàçî-

âàíèåì òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ.
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ðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Â ðåçóëüòàòå

ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ îáðàçóþòñÿ òîíêî-

äèñïåðñíûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû: êàîëèíèò,

õëîðèò, ãèäðîñëþäû, âåðìèêóëèò è äðóãèå

(Ñèòäèêîâà, 2000). Ôîðìèðîâàíèå ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò ïî îòäåëüíûì ïîðî-

äîîáðàçóþùèì ìèíåðàëàì, â ÷àñòíîñòè, ïî

êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòàì, ïëàãèîêëàçàì,

ïèðîêñåíàì, ãðàíàòàì. Ïðîöåññû õèìè÷åñ-

êîãî âûâåòðèâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ÷àñòè÷íîìó

ðàçëîæåíèþ, èçìåíåíèþ îñíîâíûõ ìèíåðà-

ëîâ, ñëàãàþùèõ ïîðîäû. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðî-

öåññîâ ïî ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëàì

âîçíèêàåò êîìïëåêñ òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ – ñëîèñ-

òûõ ñèëèêàòîâ, ñãðóïïèðîâàííûõ â àãðåãàòû.

Âíîâü îáðàçîâàííûå òîíêîäèñïåðñíûå ìèíåðàëû

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàíîêðèñòàëëû è íàíîêëàñòåðû (Ñî-

êîëîâ è äð., 2010). Ïî ñèëèêàòíûì ìèíåðàëàì ÷àùå âñåãî

îáðàçóþòñÿ ïëàñòèí÷àòûå, ñëîèñòûå íàíî÷àñòèöû, êîòî-

ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àãðåãàòû èëè êëàñòåðû. Íåñìîò-

ðÿ íà òî, ÷òî íîâîîáðàçîâàííûå ìèíåðàëû íàõîäÿòñÿ â

ôîðìå àãðåãàòîâ èëè êëàñòåðîâ, èõ ñâîéñòâà áóäóò òàêèìè

æå, êàê äëÿ èñõîäíûõ íàíîìèíåðàëîâ, ò.å. îíè ÿâëÿþòñÿ

«çàðîäûøàìè» äëÿ àãðåãàòîâ è ìèêðîñòðóêòóð, ôîðìà è

ðàçìåðû êîòîðûõ çàâèñÿò îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, óñëî-

âèé èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ â

ïîðîäàõ, â ÷àñòíîñòè, çîíû äåçèíòåãðàöèè ïðîôèëÿ êîðû

âûâåòðèâàíèÿ ìîæíî ïðîñëåäèòü, íàïðèìåð, ïî ïëàãèîê-

ëàçàì, øèðîêî ðàçâèòûì â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ (Ðèñ.

1). Â ñëàáî èçìåíåííûõ, èëè ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûõ èñ-

õîäíûõ ïîðîäàõ çåðíà ïëàãèîêëàçà èäèîìîðôíîé, ïàíè-

äèîìîðôíîé ñòðóêòóðû, ïðàêòè÷åñêè áåç ñëåäîâ âûùåëà-

÷èâàíèÿ, êîððîçèè è áåç íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ

(Ðèñ. 1à). Â ðåçóëüòàòå íà÷àëüíûõ ïðîöåññîâ âûâåòðèâà-

íèÿ, çåðíà ïëàãèîêëàçîâ íà÷èíàþò ïîêðûâàòüñÿ ñåòüþ ìèê-

ðîòðåùèí, ó÷àñòêàìè ïîäâåðãàþòñÿ ïðîöåññàì êîððîçèè,

ïîÿâëÿþòñÿ ìèêðîïîðû ñ ÷åøóéêàìè ñåðè-

öèòà (Ðèñ. 1á).

Äàëüíåéøèå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê ôîð-

ìèðîâàíèþ óçêèõ, óäëèíåííûõ êàíàëîâ, â

êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå íîâîîá-

ðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ÷àñòè÷íî

ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû â ìèêðîàãðåãà-

òû, ïðè ýòîì ñàì ìèíåðàë «õîçÿèí» ó÷àñò-

êàìè ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêè áåç ñëåäîâ èç-

ìåíåíèé (Ðèñ. 2à, á).

Â ïîñëåäóþùåì çåðíà ìèíåðàëîâ ïîðîä

èíòåíñèâíî êîððîäèðóþòñÿ, ïðè ñîõðàíåíèè

îòäåëüíûõ íåèçìåíåííûõ ó÷àñòêîâ áåç ñëå-

äîâ èçìåíåíèé è íàëè÷èÿ âòîðè÷íûõ ìèíå-

ðàëîâ (Ðèñ. 3à). Áîëåå èíòåíñèâíûå ïðîöåñ-

ñû âûâåòðèâàíèÿ ôîðìèðóþò â ìèíåðàëàõ

ïóñòîòû, êàíàëû, êàâåðíû, êîòîðûå ïîñòå-

ïåííî âûïîëíÿþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûìè ìè-

íåðàëüíûìè àãðåãàòàìè, â ÷àñòíîñòè, êàîëè-

íèòà (Ðèñ. 3á). Â äðóãèõ ìèíåðàëàõ (ïèðîêñå-

íàõ), òàêæå ôîðìèðóåòñÿ êîìïëåêñ âòîðè÷-

íûõ ìèíåðàëîâ – õëîðèòà, êîòîðûé îáðàçóåò

òîíêèå ïëàñòèí÷àòûå âûäåëåíèÿ â ìèêðîêà-

âåðíàõ, èëè âååðîîáðàçíûå âûäåëåíèÿ â îò-

äåëüíûõ ó÷àñòêàõ óçêèõ è äëèííûõ êàâåðí (Ðèñ. 3â).

Òèïè÷íûì ìèíåðàëîì ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ êâàðö, êàê áîëåå óñòîé÷èâûé ìèíåðàë ê ïðîöåñ-

ñàì âûâåòðèâàíèÿ. Îí øèðîêî ïðåäñòàâëåí â çîíå äåçèí-

òåãðàöèè, íî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïî-

íåíòîâ íàðÿäó ñ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè è â âûøåëåæà-

ùèõ çîíàõ ïðîôèëÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Ïðîöåññû âûâåò-

ðèâàíèÿ ôîðìèðóþò ãëàäêèå, îêðóãëûå, èçâèëèñòûå ôîð-

ìû êâàðöà ñî ñëåäàìè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé (Ðèñ. 3ã).

Ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî è ïóñòîòû ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ-

÷åíèé èíòåíñèâíî âûïîëíÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëà-

ìè (êàîëèíèòîì).

Â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ïðîèñõîäèò ðàñùåï-

ëåíèå, äåôîðìàöèÿ ÷åøóåê áèîòèòà (Ðèñ. 4à, á) ñ ïîñëåäó-

þùèì ôîðìèðîâàíèåì õëîðèòà, ìóñêîâèòà, èëè âåðìèêó-

ëèòà. Ìåæäó äåôîðìèðîâàííûìè ïàêåòàìè áèîòèòà ïðî-

èñõîäèò èíòåíñèâíàÿ öèðêóëÿöèÿ ðàñòâîðîâ, ïðèâîäÿùèå

ê ïðîöåññàì ãèäðàòàöèè áèîòèòà. Â íà÷àëüíóþ ñòàäèþ

îáðàçóåòñÿ ãèäðîáèîòèò, à ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû âûâåò-

ðèâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ õëîðèòà èëè âåðìèêóëèòà,

êîòîðûå ìîãóò âûïîëíÿòü ìåæïàêåòíîå ïðîñòðàíñòâî áèî-

òèòà, âûçûâàÿ äàëüíåéøåå ðàñùåïëåíèå è äåãðàäàöèþ ïà-

êåòîâ (Ðèñ. 4á).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êî-

Ðèñ. 3. Çîíà äåçèíòåãðàöèè. à) Øåíòàëèíñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.4, îáð.5, ãë.2073 –

2077ì. Èçìåíåííîå, êîððîäèðîâàííîå çåðíî ïëàãèîêëàçà. á) Åëàáóæñêàÿ ïëîùàäü,

ñêâ.209, îáð.3. Ñèëüíî èçìåíåííîå çåðíî ïëàãèîêëàçà ñ ìèêðîàãðåãàòàìè òîíêî-

äèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ. â) Áîíäþæñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.65. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ â êàâåðíàõ ïèðîêñåíîâ. ã) Êâàðö ñî ñëåäàìè ãàçîâî-æèäêèõ

âêëþ÷åíèé.

Ðèñ. 4. Çîíà äåçèíòåãðàöèè. à) Åëàáóæñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.209, îáð.3. Ðàñùåïëåíèå,

äåôîðìàöèÿ ïàêåòîâ áèîòèòà. á) Íîâî-Åëõîâñêàÿ ïëîùàäü, ñêâ.4536, îáð.1. Ïðî-

öåññ çàìåùåíèÿ áèîòèòà âåðìèêóëèòîì.

à                                                                    á
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ðîâàÿ ôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì îáúåêòîì, ïåð-

ñïåêòèâíûì íà ïîèñêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Âî-

ïåðâûõ, åå îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî çîíû

ïîâûøåííûõ âåëè÷èí êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ýòîé ôîðìà-

öèè ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è ëîêàëèçîâàíû â äâóõ

ãîðèçîíòàõ: â çîíå ìåõàíè÷åñêîé äåçèíòåãðàöèè ïîðîä

ôóíäàìåíòà è çîíå âûùåëà÷èâàíèÿ. Çîíà äåçèíòåãðàöèè

îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì ïîòåíöèàëüíûõ êîë-

ëåêòîðîâ òðåùèííîãî òèïà. Ïîðîäû ýòîé çîíû îáëàäàþò

ïîâûøåííîé êóñêîâàòîñòüþ, áðåê÷èðîâàííîñòüþ, ó÷àñò-

êàìè çàëå÷åíû êàðáîíàò-ñèäåðèòîâûì öåìåíòîì.

Çîíà äåçèíòåãðàöèè ïåðåêðûòà çîíîé öåìåíòàöèè, èã-

ðàþùåé ðîëü ôëþèäîóïîðà, ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì

âòîðè÷íûõ êàðáîíàòîâ ïî òðåùèíàì è âûïîëíåíèåì ïîñ-

ëåäíèõ êîìïëåêñîì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñîñòàâ êîòîðûõ

èçìåí÷èâ â çàâèñèìîñòè îò ïîðîä ñóáñòðàòà.

Âòîðîé ïåðñïåêòèâíûé ãîðèçîíò êîðîâîé ôîðìàöèè

ñâÿçàí ñ çîíîé âûùåëà÷èâàíèÿ, ïåðåêðûâàþùåé çîíó öå-

ìåíòàöèè. Ýòà çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãëóáîêèìè èçìåíå-

íèÿìè ïîðîä ñóáñòðàòà ôîðìèðîâàíèåì ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà. Â ýòîé çîíå øèðîêèì

ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûå ãëèíèñòûå ìèíå-

ðàëû, ïðåäñòàâëåííûå ñìåøàíîñëîéíûìè ôàçàìè íà áàçå

ñìåêòèòà, ãèäðîñëþäû, õëîðèòà è âåðìèêóëèòà ñ ðàçëè÷-

íûì êîëè÷åñòâîì êàîëèíèòà. Íåóïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòó-

ðû àãðåãàòîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå âå-

ëè÷èíû êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ. Çîíà âûùåëà÷èâàíèÿ, êàê

ïðàâèëî, ïåðåêðûòà äîñòàòî÷íî ïëîòíîé çîíîé, ïðåäñòàâ-

ëåííîé îõðàìè è íàëîæåííîé íà íèõ çîíîé âòîðè÷íîé öå-

ìåíòàöèè òèïè÷íûõ äëÿ ïîãðåáåííûõ êîð.

Ñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì âòîðîé çîíû ïîâûøåí-

íûõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ÿâëÿþòñÿ ñèíãå-

íåòè÷íûå âûäåëåíèÿ ãðàôèò-áèòóìíûõ ñìåñåé, êîòîðûå

ëîêàëèçîâàíû â âèäå ìåëêèõ äî 1,5-2 ìì ìàêðî ÷åøóåê,

èìåþùèõ ñëîæíóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, õàðàêòåðèçó-

þùóþñÿ ñëîæíûìè âçàèìîîòíîøåíèÿìè òîíêèõ äî 0,01

ìì ìèêðîâûäåëåíèé ãðàôèòà â áèòóìíîì âåùåñòâå. Ñàìè

ìàêðî ÷åøóéêè ëîêàëèçîâàíû îáû÷íî ïî ïëîñêîñòÿì

ñïàéíîñòè áèîòèòà, àãðåãàòîâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, îñî-

áåííî ñìåøàíîñëîéíîãî òèïà.

Îñîáåííîñòè ëîêàëèçàöèè âûäåëåíèé ãðàôèò-áèòóì-

íûõ ñìåñåé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èõ ôîðìèðîâà-

íèå ïðîòåêàëî çà ñ÷åò ñèíòåçà òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ è

ãðàôèòà íà ïîäëîæêå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðè ïðîõîæ-

äåíèè ÷åðåç êîðîâîå âåùåñòâî ïîòîêîâ ôëþèäîâ, îáîãà-

ùåííûõ ïðîñòûìè óãëåâîäîðîäàìè, íàëè÷èå êîòîðûõ êîí-

ñòàòèðóåòñÿ â çîíàõ ãëóáèííîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðà-

Ðèñ. 5. Çîíà äåçèíòåãðàöèè. Êðóïíûå ÷åøóéêè õëîðèòà è âûäåëåíèÿ ñèäåðèòà. à)

íèêîëè II, á) íèêîëè +.

áîòêè ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà ïî äàííûì ìàòåðèàëîâ ãëóáîêîãî áóðå-

íèÿ (Ñèòäèêîâà, 2005).
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Ââåäåíèå
Ñàìî ÿâëåíèå èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîò

èçó÷àåòñÿ ñ êîíöà XIX âåêà. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî êîëå-

áàíèÿ çíà÷åíèé øèðîòû èìåþò ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð,

ïðè÷åì îñíîâíûìè ïåðèîäàìè ÿâëÿþòñÿ 14-ìåñÿ÷íûé

ïåðèîä ×àíäëåðà è ãîäîâîé ïåðèîä, èìåþùèé ÷åòêóþ ãåî-

ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ìà-

òåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå èçìåíÿåìîñòè øèðîòû (äèíàìèêè

åå çíà÷åíèé âî âðåìåíè). Äåòåðìèíèðîâàííàÿ ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå èçó÷àå-

ìîé õàðàêòåðèñòèêè íà áóäóùèå ìîìåíòû âðåìåíè. Ïî-

ïûòêè ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ïðåäïðèíèìàëèñü íåî-

äíîêðàòíî, íî, ê ñîæàëåíèþ, èõ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü

îêàçûâàëàñü íåâûñîêîé. Ðàçâèòèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ìîäåëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ (ÂÐ) ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ

íà óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ðå-

øåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïèñàíèÿ èçìå-

íÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû âî âðåìåíè.

Â îòëè÷èå îò äåòåðìèíèðîâàííûõ, ñòàòèñòè÷åñêèå (ðåã-

ðåññèîííûå) ìîäåëè íå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè ïî ñòðóê-

òóðå è çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ íà âåñü ïåðèîä èñïîëüçîâà-

íèÿ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîçà íà øàã èëè íåñêîëüêî øà-

ãîâ äèñêðåòíîñòè â áóäóùåå ìîäåëü «îáíîâëÿåòñÿ» ïî òå-

êóùèì çíà÷åíèÿì øèðîòû.

Ðàçâèâàåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäõîä äèíàìè÷åñêî-

ãî ðåãðåññèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ÄÐÌ – ïîäõîä) (Âàëå-

åâ, 2001) ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïðåöèçèîííûå ìîäåëè ÂÐ

(Kuzin et al., 2010; Ñîáîëåâ è äð., 2010; Âàëååâ è äð., 2010).

Òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé â íåñêîëüêî ðàç

âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê ÀÐÑÑ

è ÀÐÏÑÑ (àâòîðåãðåññèÿ – ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå, àâòîðåã-

ðåññèÿ – ïðîèíòåãðèðîâàííîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå).

ÄÐÌ-ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÀÐÌ-ïîäõîäà

(ïîäõîäà àäàïòèâíîãî ðåãðåññèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ)

(Âàëååâ, 2001). Ïðè åãî ïðèìåíåíèè ôîðìèðóåòñÿ êîìï-

ëåêñíàÿ ìîäåëü ÂÐ, ñîñòîÿùàÿ èç íàáîðà îïòèìàëüíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåò

çàâèñèìîñòü «îñòàòêîâ» ñâîåé ñòóïåíè îò âðåìåíè. Íàçî-

âåì òàêóþ ìîäåëü àäàïòèâíîé äèíàìè÷åñêîé ðåãðåññèåé

(ÀÄÐ-ìîäåëüþ), èìåÿ â âèäó, ÷òî îñíîâíûì àðãóìåíòîì

ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ, à îêîí÷àòåëüíûé âèä ÀÄÐ ôîðìèðóåòñÿ â

ðåçóëüòàòå âû÷èñëèòåëüíîé àäàïòàöèè ê ñâîéñòâàì îñòàò-

êîâ òîé èëè èíîé ñòóïåíè è ê íàðóøåíèÿì óñëîâèé ïðè-

ìåíåíèÿ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ).

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ïðåäñòàâ-

ëåíèé îá èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû íà îñ-

íîâå ïðèìåíåíèÿ ÄÐÌ-ïîäõîäà ê îäíîìåðíûì âðåìåí-

íûì ðÿäàì åå çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ìû íàäååìñÿ âûÿâèòü

óñòîé÷èâóþ ïîëèãàðìîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ

êðîìå äâóõ îñíîâíûõ ãàðìîíèê äðóãèå, ïîääàþùèåñÿ

îáúÿñíåíèÿì. Âàæíûì ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ìîæåò

áûòü îáíàðóæåíèå ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ìîäåëè.

Ìîäåëèðîâàíèå èçìåíÿåìîñòè

ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû
Ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõ. Ìàòåìàòè÷åñêèå àëãî-

ðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîò-

ðåíû â ðàáîòå (Ñîáîëåâ, Âàëååâ, Ôàñõóòäèíîâà, 2010).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óñëîâíî ÂÐ åñòü äèñêðåòíûé ïðîöåññ

Y(t), íàáëþäàåìûé â ðàâíîîòñòîÿùèå ìîìåíòû âðåìåíè

t
1
, t

2
,.., t

n
:

Y(t) = f(t) + ϕ(t) + ε(t), t= t
1
, t

2
,.., t

n
, (1)

ãäå Y
1
(t), Y

2
(t), ..., Y(t

n
) – âðåìåííîé ðÿä íàáëþäåíèé ñëó-

÷àéíîé ôóíêöèè; f(t) – íåñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ òðåíäà; ϕ(t)

– ñëó÷àéíàÿ ñ ýëåìåíòàìè ðåãóëÿðíîñòè ôóíêöèÿ; ε(t) –

íåðåãóëÿðíàÿ ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà (îøèáêà, â ïðåäåëü-

íîì ñëó÷àå «áåëûé øóì»).

Àíàëèç äàííûõ. Âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà äàííûõ íà ñòà-

öèîíàðíîñòü ÂÐ ïî äâóì êðèòåðèÿì (íåïàðàìåòðè÷åñêî-

ìó êðèòåðèþ ñäâèãà è êðèòåðèþ ðàññåèâàíèÿ). Íà óðîâíå

çíà÷èìîñòè α=0.05 ïðèíèìàþòñÿ ãèïîòåçû î òîì, ÷òî â

ðåàëèçàöèè ïðèñóòñòâóåò ñäâèã ñðåäíåãî âíèç è î ðàâåí-

ñòâå äèñïåðñèé îáåèõ ãðóïï. Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

ðÿä ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì.

Ïðè ôðàêòàëüíîì àíàëèçå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà

H îêàçàëîñü ðàâíûì 0.568, ÷òî îçíà÷àåò ïåðñèñòåíòíîñòü

(òðåíäîóñòîé÷èâîñòü) ðÿäà èëè, åñëè ðÿä âîçðàñòàåò (óáû-

âàåò) â ïðåäûäóùèé ïåðèîä, îí áóäåò ñîõðàíÿòü ýòó òåí-

äåíöèþ êàêîå-òî âðåìÿ â áóäóùåì. ×åì áëèæå H ê 0.5, òåì

áîëåå çàøóìë¸í ðÿä è òåì ìåíåå âûðàæåí åãî òðåíä. Ìîæ-

íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÂÐ èìååò ñëàáóþ òðåíäîóñòîé÷èâîñòü.

Öåíòðèðîâàíèå äàííûõ. Ñíà÷àëà äåëàåòñÿ ïîïûòêà îïè-

ñàòü äèíàìèêó äàííûõ àëãåáðàè÷åñêèì ïîëèíîìîì èç íå-

êîòîðîãî ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêè íå-

çíà÷èìîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ýòè äåé-

ñòâèÿ ïðåêðàùàþòñÿ, è äàííûå öåíòðèðóþòñÿ îáû÷íûì

ñïîñîáîì (
 
(t) = 20.28628).

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ÑÀ). Äëÿ öåíòðèðîâàííûõ äàí-

íûõ ÑÀ âûïîëíÿåòñÿ ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ

ìîùíîñòåé âñåõ ãàðìîíèê. Èç ýòîãî íàáîðà âûáèðàåòñÿ

ïðèìåðíî 95% äëÿ çàïóñêà íà ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó.

Âûäåëåíèå ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ñ ïîìî-

ùüþ ïðîöåäóðû «Ïîøàãîâàÿ ðåãðåññèÿ» èëè «Ñëó÷àéíûé

ïîèñê ñ àäàïòàöèåé» äëÿ âûáðàííîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè

α èùåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ïî êðèòåðèþ minS (S – ñòàíäàðòíàÿ

îøèáêà àïïðîêñèìàöèè) ïîëèãàðìîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â
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êîòîðîé âñå ãàðìîíèêè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû è íå êîððå-

ëèðóþò äðóã ñ äðóãîì. ×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-

ëè, ÷òî èç ðÿäà çíà÷åíèé α (0.05, 0.1, 0.2, 0.3) â êà÷åñòâå îïòè-

ìàëüíîãî ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå

α=0.2. Â ýòîì ñëó÷àå (ïîêàçàíî íèæå) ãðàôèê ïðîãíîçà íàè-

áîëåå ïðèáëèæåí ê ãðàôèêó íàáëþäåíèé.

Ïî îñòàòêàì ïîñëå öåíòðèðîâàíèÿ ìåòîäîì ïîøàãî-

âîé ðåãðåññèè ïðè α=0.2 ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ïîëèãàð-

ìîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ðåãóëÿðíóþ ôóíê-

öèþ f(t) â îáùåì âûðàæåíèè (1):

Y(t) = 0,019268* sin((2*ï*t) / 10 + 55,963) + 0,0018832*

sin((2*ï*t) / 14 + 20,067) + 0,0015616* sin((2*ï*t) / 17 –

44,325) + 0,010277* sin((2*ï*t) / 18 + 262,22) + 0,084241*

sin((2*ï*t) / 20 + 11,702) + 0,022923* sin((2*ï*t) / 23 +

192,9) + 0,021983* sin((2*ï*t) / 29 + 136,6) + 0,014387*

sin((2*ï*t) / 30 + 154,1) + 0,0074437* sin((2*ï*t) / 44 +

126,51) + 0,010269* sin((2*ï*t) / 59 + 124,46) + 0,0059078*

sin((2*ï*t) / 73 + 135,42) + 0,0070457* sin((2*ï*t) / 93 +

132,05) + 0,014105* sin((2*ï*t) / 121 + 253,14) +

      + 0,0076755* sin((2*ï*t) / 218 – 48,06). (2)

Äëÿ ñòðóêòóðû (2) îöåíêàìè òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ñîîòâåòñòâåííî ñðåä-

íèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè (ÑÊÎ) S=0.120 è S
Δ
=0.143, ãäå

S
Δ 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî 10%-îé îò îáùåãî ðÿäà íàáëþäåíèé

êîíå÷íîé ÷àñòè íàáëþäåíèé.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èñõîäíûõ äàííûõ

è öåíòðèðîâàííûõ çíà÷åíèé øèðîòû, âû÷èñëåííûõ ïî

ôîðìóëå (2). Ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàåòñÿ âðåìÿ â âèäå

íîìåðà íàáëþäåíèé ñ äèñêðåòíîñòüþ 0.05 ãîäà; ïî îñè

îðäèíàò – çíà÷åíèå øèðîòû â äîëÿõ ãðàäóñà. Íàãëÿäíî âèä-

íî, ÷òî ñòðóêòóðà (2) óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò ïåðè-

îäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íà âñåì èññëåäóåìîì ïðîìåæóòêå.

Íî, îñòàþòñÿ çàìåòíûå ðàñõîæäåíèÿ, êîòîðûå íà ñëåäóþ-

ùåì øàãå ìû ïîïûòàåìñÿ îïèñàòü ìîäåëüþ ÀÐÑÑ.

Îïèñàíèå ñëó÷àéíîé ôóíêöèè ñ ýëåìåíòàìè ðåãóëÿð-

íîñòè. Âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüþ ÀÐÑÑ, êîòîðàÿ äëÿ íàøå-

ãî ñëó÷àÿ áóäåò èìåòü ïîðÿäîê (6,0) è ñëåäóþùèé âèä:

      Y(t) = 1,7295*Y(t-1) – 1,3845*Y(t-2) + 0,99176*Y(t-3) –

   0,56227*Y(t-4) + 0,31749*Y(t-5) – 0,26747*Y(t-6) + e(t). (3)

Çíà÷åíèÿ ÑÊÎ S=0.020 è S
Δ 
=0.053 ñâèäåòåëüñòâóþò î

ðåçêîì ïîâûøåíèè êàê òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè (â 7 ðàç),

òàê è, ñàìîå ãëàâíîå, òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ (â 3 ðàçà).

Êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü. Îïòèìàëüíàÿ ïðè çàäàííûõ óñ-

ëîâèÿõ ÀÄÐ – ìîäåëü âêëþ÷àåò ñðåäíåå, ïîëèãàðìîíè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðó èç 14 ãàðìîíèê (2) è ÀÐÑÑ-ñòðóêòóðó (3):

Y(t) = 20.28628 + (2) + (3) + e(t), (4)

ãäå e(t) – æåëàòåëüíî, «áåëûé øóì»; åãî ñâîéñòâà áóäóò

èçó÷åíû ÷óòü ïîçæå.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè íàáëþäåíèé è çíà÷å-

íèé øèðîòû, ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëè (4). Ïî îñè àáñöèññ,

êàê è íà ðèñ. 1, âðåìÿ, ïî îñè îðäèíàò – çíà÷åíèÿ øèðîòû.

Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì, ïðèìåíåíèå ÀÐÑÑ – ìîäåëè îáåñ-

ïå÷èëî ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ â ïðèíÿ-

òîì ìàñøòàáå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îöåíêà ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîäåëè. Íà ðèñóí-

êå 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè, ïîñòðîåííûå äëÿ 10%-îãî èí-

òåðâàëà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿì è

çíà÷åíèÿì, âû÷èñëåííûì ïî ìîäåëè (4).

Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì (Ðèñ. 3), ìîäåëü (4) îáåñïå÷èâàåò õî-

ðîøåå ñîâïàäåíèå ïðîãíîçà è íàáëþäåíèé íà 5%-îì èí-

òåðâàëå îò îáùåé äëèíû àíàëèçèðóåìîãî ÂÐ èëè íà 2.1 ãîäà

âïåðåä. Ïðè âêëþ÷åíèè â ìîäåëü òîëüêî äâóõ îñíîâíûõ ãàð-

ìîíèê ãðàôèê áóäåò èìåòü âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 4.

Äèàãíîñòèêà îñòàòêîâ. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàñ-

ñìîòðåòü ñâîéñòâà îñòàòêîâ e(t), âûÿâëåííûå ìîäóëÿìè

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ïðîãíîçà íà 10% è èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ïðîãíîçà ïî êîìïëåêñíîé ìîäåëè (ïðåðûâèñòàÿ

ëèíèÿ) è íàáëþäàåìûõ äàííûõ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ìîäåëè è èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ãàðìîíè÷åñêîé ìîäåëè è èñõîäíûõ äàííûõ.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò, äàíà ãåîëîãî-ïðîìûñëîâàÿ õàðàêòåðèñòè-

êà, îïðåäåëåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïîèñêà, îñâîåíèÿ è ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé íåôòè â êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðàõ ðåïåðà «òóëüñêèé èçâåñòíÿê» íà çàïàäíîì ñêëîíå ÞÒÑ íà ïðèìåðå Êóçàéêèíñêîãî (ÎÀÎ «Òàòîé-

ëãàç») è Îíáèéñêîãî (ÇÀÎ «Òàòåõ») ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä, Êóçàéêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Îíáèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, òóëüñ-

êèé ðåïåð, êàðáîíàòíûé êîëëåêòîð.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â òåêòîíè÷åñêîì

ïëàíå íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÞÒÑ)

â ïðåäåëàõ Àêòàøñêî-Íîâî-Åëõîâñêîãî (I-À-â) è ×åðåìøà-

íî-ßìàøèíñêîãî (I-À-á) âàëîâ, ïåðñïåêòèâû íåôòåíîñíî-

ñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ òóëüñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå âûñîêèìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îòêðûòèå ðÿäà

çàëåæåé íåôòè â îòëîæåíèÿõ ðåïåðà «òóëüñêèé èçâåñòíÿê»

ñ ïðîìûøëåííûìè çàïàñàìè íåôòè íà Êóçàéêèíñêîì,

S.G. Valeev, V.V. Lapaeva, M.V. Kutlenkov, Yu.A. Nefed’ev.

Polyharmonical model mutability of latitude.

This article examines the use of adaptive dynamic regressions

describing the change latitudes.

Key words: polyharmonical model, mutability of latitude,

dynamic regressions.

áèáëèîòåêè B2 ïàêåòà. Ïî êðèòåðèþ χ2 îñòàòêè ïðèçíàíû

íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè; èõ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå ïðèìåðíî ðàâíî íóëþ; ôèêñèðóåòñÿ íåêîòîðîå ãåòå-

ðîñêåäàñòè÷íîñòü, íî îíà ïîðîæäàåòñÿ øåñòüþ àíîìàëü-

íûìè òî÷êàìè â ïðåäåëàõ äî 7 ñèãìà; êðèòåðèé Äàðáèíà-

Óîòñîíà ðàâåí 1.4, ÷òî ïðèáëèæåííî îçíà÷àåò îòñóòñòâèå

àâòîðåãðåññèè èëè íåçàâèñèìîñòü îøèáîê.

Àíàëèç ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ïîëó÷åííàÿ

ìîäåëü (4) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìîäåëü, îáåñïå÷è-

âàþùàÿ óñòîé÷èâûé ïðîãíîç çíà÷åíèé øèðîòû íà 2 ãîäà

âïåðåä ïðè íåïðåðûâíîì îáíîâëåíèè åå êîýôôèöèåíòîâ.

Îäíàêî îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè åå

ðåãóëÿðíîé ÷àñòè, îáåñïå÷èâàåìîé â îñíîâíîì ïîëèãàð-

ìîíè÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ïîñëå âûÿâëåíèÿ ñòàáèëüíûõ ãàð-

ìîíèê ïîìèìî äâóõ îñíîâíûõ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëü-

íî îöåíèòü èõ ñòàöèîíàðíîñòü âî âðåìåíè.

Äëÿ àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ïîëèãàðìîíè÷åñêîé ñòðóê-

òóðû ðÿä íàáëþäåíèé áûë ðàçäåëåí íà òðè ïðèìåðíî ðàâ-

íûå ÷àñòè; äëÿ êàæäîé èç íèõ îïðåäåëÿëàñü ïðè α=0.2 îï-

òèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà, âêëþ÷àþùàÿ ïîëèãàðìîíèêó. Îá-

ùèìè äëÿ òðåõ ÷àñòåé îêàçàëèñü ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäàìè

(â åäèíèöàõ 0.05 ãîäà) 6-7, 10, 12, 13-14, 20, 24 èëè â äîëÿõ

ãîäà: 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 1.0, 1.2.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ïåðñïåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèé øèðîò òàê

íàçûâàåìûõ àäàïòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ðåãðåññèé, âïåð-

âûå ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå (Âàëååâ, 2001) è ðàçâèâàåìûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Èõ äîñòîèíñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííûìè ïîäõîäàìè ê àíàëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâ, â

÷àñòíîñòè, ê àíàëèçó èçìåíÿåìîñòè ãåîãðàôè÷åñêîé øè-

ðîòû, ÿâëÿþòñÿ: ðàñøèðåíèå ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó,  âûäå-

ëåíèå óñòîé÷èâûõ âî âðåìåíè ãàðìîíèê êîëåáàíèé,  ïî-

âûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé â íåñêîëü-

êî ðàç íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè âïåðåä, ÷òî ìî-

æåò èìåòü ïðàêòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.
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Ðèñ. 2à. Êóçàéêèíñêîå

ì å ñ ò î ð î æ ä å í è å .

Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî

êðîâëå ïðîäóêòèâíûõ

îòëîæåíèé Rp-«òóëüñ-

êèé». Ïðåäïîëàãàåìûå

ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ïî

äàííûì: 1 – ñåéñìîðàçâåä-

êè (â êàðáîíå), 2 – ñåéñìîðàç-

âåäêè (â äåâîíå), 3 – ìàãíè-

òîðàçâåäêè. 4 – âûÿâëåííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè (â êàðáîíå), 5 – âûÿâëåííûå çàëåæè íåôòè.

Îíáèéñêîì è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ðèñ. 1).

Êàê ïîêàçàë àíàëèç óæå âûÿâëåííûõ çàëåæåé, ïîèñê è

ðàçâåäêó çàëåæåé íåôòè â îòëîæåíèÿõ «òóëüñêîãî ðåïåðà»

ñëåäóåò âåñòè íà ïëîùàäÿõ, ó÷àñòêàõ, ïðèìûêàþùèõ ê çî-

íàì ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ñïëîøíîñòè ïðîäóê-

òèâíûõ ïîðîä (ê òåêòîíè÷åñêè-îñëàáëåííûì çîíàì). Â

ïðåäåëàõ Êóçàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âñå âûÿâëåííûå

ó÷àñòêè ñ ïðîäóêòèâíûìè îòëîæåíèÿìè â «òóëüñêîì ðå-

ïåðå» ñîãëàñíî ðåãèîíàëüíîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé

ñõåìû äîäåâîíñêèõ ïîðîä (Ðèñ.1) ïðèìûêàþò ê Êóçàéêèí-

ñêîìó ïðîãèáó, â ïðåäåëàõ Îíáèéñêîãî – ê ïðîãèáó, ñî-

÷ëåíåííîìó ñ Êóçàéêèíñêèì è ïðîñëåæèâàåìîìó â ïðå-

äåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (Âàëååâ, 1971; Ëà-

ðî÷êèíà, 2008). Ïåðñïåêòèâíûå çîíû â îòëîæåíèÿõ ðåïå-

ðà «òóëüñêèé èçâåñòíÿê», â óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ çà-

ïàäíîãî ñêëîíà ÞÒÑ, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðå-

äåëàõ áðàõèàíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèé, îñëîæíåííûõ ðàç-

ðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþ-

ùèõ óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð ñ íåêîòîðûìè ñìåùåíèÿ-

ìè èõ ïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðíûõ ïëàíàõ (Ðèñ. 2à, á).

Êðîìå íàëè÷èÿ áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñ-

êèõ è òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ çà-

ëåæåé äîëæíî îòìå÷àòüñÿ â ðàçðåçå ñêâàæèí òàêæå íàëè÷èå

ïëàñòà–êîëëåêòîðà, îáëàäàþùåãî êîíäèöèîííûìè ôèëüòðà-

öèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè, ñîäåðæàíèå â íåì ïîäâèæ-

íîãî ôëþèäà ñ äîñòàòî÷íûì äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàñòîâûì äàâ-

ëåíèåì, à òàêæå íàëè÷èå íàäåæíîé ïîêðûøêè.

Âûäåëåíèå ïëàñòà-êîëëåêòîðà â «òóëüñêîì ðåïåðå» âîç-

ìîæíî ïî äàííûì ñëåäóþùåãî êîìïëåêñà ÃÈC: ÄÑ, ÌÊÇ,

ÏÑ, ÀÊ è ßÌÊ (Ðèñ.3). Èñïîëüçîâàíèå ÐÊ äëÿ îöåíêè ïî-

ðèñòîñòè îãðàíè÷åíî íà áîëüøèíñòâå ñêâàæèí ìàëîé òîë-

ùèíîé ïëàñòà (0,8-1,0ì), âëèÿíèåì íà ïîêàçàíèÿ ðàäèîàê-

òèâíîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ïîðîä, îòñóòñòâèåì äàííûõ ïî

èçó÷åíèþ è óñòàíîâëåíèþ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ãåîôèçè-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà äîäåâîíñêèõ ïîðîä.
1 – Êóçàéêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, 2 – Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä

(ÞÒÑ), 3 – ×åðåìøàíî-ßìàøèíñêèé áëîê, 4 – ×åðåìøàíñêàÿ

ãðÿäà, 5 – Áåðêåò-Êëþ÷åâñêàÿ ãðÿäà, 6 – Àêòàøñêî-Íîâîåëõîâ-

ñêèé áëîê, 7 – Íîâî-åëõîâñêàÿ ãðÿäà, 8 – Ñâîäîâàÿ ÷àñòü ÞÒÑ, 9

– ×èøìèíñêî-Þæíîðîìàøêèíñêèé áëîê, 10 – Ñàêëîâñêî-Çåëåíî-

ãîðñêèé áëîê, 11 – Þæíûé, þãî-âîñòî÷íûé ñêëîíû ÞÒÑ, 12 –

èçîãèïñû äîäåâîíñêîé ïîâåðõíîñòè, 13 – ãðàíèöà ÷àñòåé òåê-

òîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 1 ïîðÿäêà, 14 – Îíáèéñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå, 15 – Çàïàäíûé ñêëîí ÞÒÑ, 16 – Òàâåëüñêî-Ïðóäêîâñêàÿ ãðÿ-

äà, 17 – Àøàëü÷èíñêàÿ ãðÿäà, 18 – ×åãîäàéñêàÿ ãðÿäà, 19 –

Ìàêàðîâñêàÿ ãðÿäà, 20 – Ñåâåðíûé ñêëîí ÞÒÑ, 21 – Ìèííèáàåâ-

ñêî-Àëüêååâñêèé áëîê, 22 – Ñóëååâî-Àáäðàõìàíîâñêèé áëîê, 23 –

Àçíàåâñêî-Êàðìàëèíñêèé áëîê, 24 – Êîðîáîâñêî-Êðûìñàðàéñêàÿ

ãðÿäà, 25 – çîíà ãðàáåíîîáðàçíûõ ïðîãèáîâ.
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Ðèñ. 3. Ñòàíäàðòíûé êàðîòàæ, ßÌÊ ïî ñêâ.¹13907 Êóçàé-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

÷åñêèìè (ÍÃÊ, ÃÊ, ÀÊ) è ïåòðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè

äëÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ «òóëüñêîãî ðåïåðà». Îïðåäåëåíèå

íåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà âîçìîæíî ïî äàííûì ÈÊ è

ÁÊ ñ ó÷åòîì ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ, õàðàê-

òåðíûõ äëÿ âîäîíîñíûõ è îñòàòî÷íî- íåôòåíàñûùåííûõ

ïîðîä. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî âû-

äåëåíèå ïëàñòà-êîëëåêòîðà â «òóëüñêîì ðåïåðå» ïî âûøå-

ïåðå÷èñëåííîìó êîìïëåêñó ìåòîäîâ, ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ äî-

âîëüñòâîâàòüñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ïîêàçàíèÿìè òîëüêî îä-

íîãî èëè äâóõ èç ìåòîäîâ, ê ïðèìåðó, òàêèõ ìåòîäîâ êàê

ÄÑ, ÌÊÇ (ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ è

çàïèñè îêîí÷àòåëüíîãî êàðîòàæà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà

ãëèíèñòîé îñíîâå).

Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíóþ òîëùèíó, òóëüñêèé êàð-

áîíàòíûé ïëàñò (ïî äàííûì àíàëèçà êåðíà ñêâàæèíû

¹13938 Êóçàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí èçâå-

ñòíÿêàìè òåìíî-ñåðûìè, ñ óãëèñòûìè ïðîæèëêàìè ïî ãî-

ðèçîíòàëüíûì ñëîÿì íàïëàñòîâàíèÿ ñ åäèíè÷íûìè êðóï-

íûìè êàâåðíàìè (3,0*2,0) è (2,0*2,0)ñì, ñ âêëþ÷åíèÿìè

ñóëüôàòîâ ðàçìåðîì îò 1,0*1,0ñì äî 1,5*3,0ñì, íåðàâíî-

ìåðíûì ñëàáî-ïÿòíèñòûì õàðàêòåðîì íàñûùåíèÿ íå-

ôòüþ; ñîãëàñíî îïèñàíèÿ êåðíà ïîäíÿòîãî ñî ñêâàæèíû

¹11160 Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí äîëîìè-

òàìè íåðàâíîìåðíî-çåðíèñòûìè (ðàçìåð çåðåí îò 0,1 äî

0,5ìì), ñ êðàéíå íåðàâíîìåðíûì ïðèñóòñòâèåì â ïîðàõ

áèòóìà â âèäå ñãóñòêîâ, ïîðèñòîñòü â ïîðîäå ðàñïðåäåëå-

íà íåðàâíîìåðíî è ñîñòàâëÿåò îêîëî 10%, íàëè÷èå î÷åð-

òàíèÿ ðàêîâèíû ôóçóëèíèäû â øëèôå óêàçûâàåò íà ïåð-

âè÷íî îðãàíîãåííûé ãåíåçèñ ïîðîäû, ÿâëÿþùåéñÿ èçíà-

÷àëüíî îðãàíîãåííûì èçâåñòíÿêîì) õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñ-

Ðèñ. 2á. Îíáèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå.Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé Rp-«òóëüñêèé». 1 – âûÿâëåííûå

çàëåæè íåôòè (êàò. Ñ1/Ñ2), 2 – îñü ïðîãèáà.
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òàòî÷íî âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ñðàâíèòåëüíûå ãåî-

ëîãî-ôèçè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî-

ðîä-êîëëåêòîðîâ «òóëüñêîãî ðåïåðà» è òóðíåéñêîãî ÿðóñà

ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ïî íàáëþäåíèÿì ïîâåäåíèÿ ÊÂÄ, ñíÿòûõ ïðè ðàçðà-

áîòêå òóðíåéñêîãî è òóëüñêîãî îáúåêòîâ, ìîæíî îòìåòèòü

îáùåå èõ ñõîäñòâî, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñõîäñòâîì

òèïà ñòðîåíèÿ äàííûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ (Ðèñ.4).

Ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ è ñîñòàâà íåôòè è ðàñòâîðåííîãî ãàçà òóëüñêî-

ãî îáúåêòà ñ äðóãèìè îáúåêòàìè, ïîçâîëèëî âûÿâèòü èõ

ñõîäñòâî ñ ïðîäóêöèåé òóðíåéñêîãî îáúåêòà (Òàáë.2). Îä-

íàêî, êðîìå èìåþùåãîñÿ ñõîäñòâà, îòìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå

îòëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ðàñòâîðåííîãî ãàçà, âÿçêîñòè â

ïëàñòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ, ïëîòíîñòè ïëàñòî-

âîé è ñåïàðèðîâàííîé íåôòè, îáúåìíîìó êîýôôèöèåíòó

è äàâëåíèþ íàñûùåíèÿ. Õèìè÷åñêèé

àíàëèç ïëàñòîâîé âîäû èç-çà íèçêîãî

åå ñîäåðæàíèÿ â äîáûâàåìîé ïðîäóê-

öèè ïðîèçâåäåí òîëüêî ïî ñêâàæèíå

¹11361 Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîæ-

íî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñîäåðæàíèþ àíè-

îíîâ è êàòèîíîâ ïëàñòîâàÿ âîäà, çàê-

ëþ÷åííàÿ â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ

«òóëüñêîãî ðåïåðà», òàêæå èìååò ñõîä-

ñòâî ñ ñîñòàâîì ïëàñòîâûõ âîä ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

Â ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì áîëåå ïîä-

âèæíîé íåôòè â òóëüñêîì îáúåêòå, è

èõ ñõîäñòâà ïî ñîñòàâó è ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèì ñâîéñòâàì íåôòè, ðàñòâî-

ðåííîãî ãàçà è ïëàñòîâîé âîäû ñ ïðî-

äóêöèåé òóðíåéñêîãî îáúåêòà, ìîæ-

íî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè

â ïåðèîä òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè

ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè, âåðòèêàëü-

íîé ìèãðàöèè â çîíàõ ñ ðàçðûâíûìè

íàðóøåíèÿìè, è ñêîïëåíèè íåôòè â

ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèõ ëîâóø-

êàõ äàííîãî âîçðàñòà. Ìåõàíèçìû è

ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íûõ

äîëîìèòîâ â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ

«òóëüñêîãî ðåïåðà» ñ àíîìàëüíîé äëÿ

âñåé òîëùè ïðîäóêòèâíîãî êàðáîíà

Òàòàðñòàíà ñòðóêòóðîé è ïîðèñòîñ-

òüþ, à òàêæå èõ ñâÿçü ñ ïðîöåññîì

íåôòåíàêîïëåíèÿ îñâåùàþòñÿ â ñî-

âìåñòíîé íàó÷íîé ðàáîòå ÀÎ «Òàò-

íåôòü» è Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-

ãî óíèâåðñèòåòà (Àõìåòîâ  è äð., 2000).

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòà îïðåäåëÿ-

ëèñü ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãëèíîêèñëîòíîé îáðàáîòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû (ñðåäíèé ðàñõîä – 3ì3 íà îäíó ñêâàæèíó).

Ýêñïëóàòàöèÿ áåç ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ â ñêâàæèíå ¹11820 Êó-

çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íåñìîòðÿ íà ïîëó÷åííûé õî-

ðîøèé íà÷àëüíûé ïðèòîê íåôòè, â òå÷åíèå íåïðîäîëæè-

òåëüíîãî âðåìåíè ïðèâåëà ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ äåáèòà è

çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü íåîáõîäè-

ìîñòü â îáðàáîòêå. Ïîñëå îáðàáîòêè äåáèò íåôòè è çàáîé-

íîå äàâëåíèå â ñêâàæèíå ¹11820 âîññòàíîâëåíû äî íà-

÷àëüíûõ çíà÷åíèé, è äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðèíÿëà

óñòîé÷èâûé õàðàêòåð. Äàííûé íàðàáîòàííûé îïûò èñïîëü-

çîâàí ïðè îñâîåíèè ïîñëåäóþùèõ ñêâàæèí.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùååñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâî-

âàíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè â òåêòîíè÷åñêè-îñëàáëåí-

íûõ çîíàõ ìåæäó òóðíåéñêèì è òóëüñêèì îáúåêòàìè äëÿ

ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íàðÿäó ñ ðàçäåëüíîé èñïîëüçîâà-

ëàñü ñõåìà îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è. Äàííàÿ ñõå-

ìà íà áîëüøèíñòâå ñêâàæèí óñïåøíî ðåàëèçîâàíà. Îäíà-

êî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà íåìíîãî÷èñëåííîì ðÿäå

ñêâàæèí ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ïî ïðèîáùåíèþ íàáëþ-

äàëîñü ïî äàííûì èçìåðåíèé ãëóáèííûì ìàíîìåòðîì ïî-

ÿâëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ ìåæäó ïëàñòà-

ìè çà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé. Ïîÿâëåíèå äâèæåíèÿ

æèäêîñòè çà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé îáíàðóæèâàëîñü

â óñëîâèÿõ ùàäÿùåãî ðåæèìà âñêðûòèÿ ïëàñòà (ïðîèçâîä-

Òàáë.1.  Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íèæíåãî êàðáîíà.

Ðèñ. 4. Êóçàé-

êèíñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå. Ãðà-

ôèêè ÊÂÄ ïî

ñêâ.: à – ¹

13915 (òóëüñ-

êèé ðåïåð), á –

¹ 13896 (òóð-

íåéñêèé ÿðóñ).
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Features of research, development and test

exploitation of oil deposits in the carbonate

reservoirs on the South-Tatarstan arch west slope.

Basic results of geological actions are presented,

geological-field description is shown, fundamental

features of research, development and test exploitation

of oil deposits in the carbonate reservoirs on the South-

Tatarstan arch west slope on example of Kusaikino

and Onbiiskii oil fileds are described.

Key words: South-Tatarstan arch, Kusaikino oil

field, Onbiiskii oil filed, carbonate reservoir.

ñòâà ñâåðëÿùåé ïåðôîðàöèè, êèñëîòíîé îáðàáîòêè ïëàñ-

òà ïðè íèçêèõ ðåïðåññèîííûõ ðåæèìàõ (äàâëåíèå çàêà÷êè

íå ïðåâûøàëî 20àòì.), ñîêðàùåíèÿ äëèòåëüíîñòè âîçäåé-

ñòâèÿ è ðåàãèðîâàíèÿ êèñëîòû ñ ïîðîäîé äî äâóõ ÷àñîâ è

ïðèíÿòèÿ äðóãèõ ìåð) â ñêâàæèíàõ, èìåþùèõ õîðîøåå

ñöåïëåíèå öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîí-

íîé è ïîðîäîé, à òàêæå â ñêâàæèíàõ, èìåþùèõ íåáîëüøîé

óãîë íàêëîíà. Â òàêèõ ñêâàæèíàõ â ñâÿçè ñ íåçíà÷èòåëüíû-

ìè îòëè÷èÿìè îáúåêòîâ ïî ïðèòîêó æèäêîñòè, òåêóùåìó

ýíåðãåòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè

â ïðîöåññå ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè îòðèöàòåëüíîãî âçà-

èìîâëèÿíèÿ íå îòìå÷åíî, à ïðèðîñò äåáèòà ñîèçìåðèì ñ

ïðèðîñòîì äåáèòà ñêâàæèí, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ.

Çíà÷åíèå íåòðàäèöèîííûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ïðè âû-

ñîêîé èñòîùåííîñòè çàïàñîâ íåôòè îñíîâíûõ ãîðèçîíòîâ

ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàåò. Èíòåðâàëû, ïðåäñòàâëåííûå

íåòðàäèöèîííûìè êîëëåêòîðàìè, ñëàáî èçó÷åíû è â ñâÿ-

Òàáë.2.  Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñîñòàâ íåôòè ïðîäóê-

òèâíûõ ïëàñòîâ íèæíåãî êàðáîíà.

çè ñ ýòèì òðåáóþò ê ñåáå îñîáîãî âíèìàíèÿ

ãåîëîãîâ. Äëÿ âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ïåðñ-

ïåêòèâíûõ èíòåðâàëîâ òðåáóåòñÿ âíåäðåíèå

íåñòàíäàðòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ èñ-

ñëåäîâàíèé ñêâàæèí, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðå-

øåíèå êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, îòáîð

è àíàëèç êåðíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå èçó÷åíèå îïûòà ðà-

áîòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ãåîôèçè÷åñ-

êèõ è íåôòåäîáûâàþùèõ îðãàíèçàöèé ñ íåòðà-

äèöèîííûì ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì. Àâòî-

ðû ñòàòüè íàäåþòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ èí-

ôîðìàöèÿ âûçîâåò ê ñåáå ãåîëîãî-ïðîìûñëî-

âûé èíòåðåñ è ïðèâåäåò â êîíå÷íîì èòîãå ê

îòêðûòèþ íîâûõ çàëåæåé â ïîðîäàõ-êîëëåêòî-

ðàõ «òóëüñêîãî ðåïåðà».
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ  ÒÓÐÍÅÉÑÊÎÉ  ÇÀËÅÆÈ
ÌÅËÜÍÈÊÎÂÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß  ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ

ÏÜÅÇÎÌÅÒÐÈÈ  È  ÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ñïîñîá îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ ìàññèâíîé çàëåæè êàðáîíàòíîãî

òèïà, îñíîâàííûé íà åå ïüåçîìåòðèè è ôèëüòðàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè. Ïðåäëîæåíà íåòðàäèöèîííàÿ ìîäåëü

äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè, ó÷èòûâàþùàÿ ñáðîñ âîäû èç ïëàñòà ÷åðåç òðåùèíîâàòóþ ïîäîøâó. Èçëîæåííûé

ìàòåðèàë ñòèìóëèðóåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè è ïðàêòèêè íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïüåçîìåòðèÿ ñêâàæèí, ôèëüòðàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, íåñòàöèîíàðíîå çàâîäíåíèå ìàñ-

ñèâíîé çàëåæè.

1. Ââåäåíèå
Çàâîäíåíèå êàê ñðåäñòâî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïëàñòî-

âî-ñâîäîâûõ çàëåæåé (Ìóñëèìîâ, 2002). Â ðÿäå ñëó÷àåâ

ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ è äëÿ êàðáîíàòíûõ çàëåæåé ìàñ-

ñèâíîãî òèïà ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ íàñûùàþùåãî ôëþè-

äà. Öåëüþ çàâîäíåíèÿ ðåçåðâóàðîâ òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ

ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ).

Óñïåøíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è â ïðîìûñëîâîé ïðàê-

òèêå îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñòðîåíèå ìàññèâíûõ çàëåæåé è

ìàëàÿ ïîäâèæíîñòü âûñîêîâÿçêîé íåôòè ïðîâîöèðóþò

ñòîê âíåäðÿåìîãî àãåíòà â ïîäñòèëàþùóþ ïëàñò âîäîíîñ-

íóþ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Âûáîð ýôôåêòèâíî-

ãî ðåæèìà çàâîäíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ÏÏÄ, òðåáóåò

ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ â ïëàñòå ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî íåâîçìîæíî áåç êîìïëåêñíîãî

ïîäõîäà ê ìîíèòîðèíãó ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðîöåññå åãî

ðàçðàáîòêè.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé ïüå-

çîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà îïîðíûõ ñêâàæèíàõ è ðàñ-

÷åò ïîëåé äàâëåíèÿ, íàñûùåííîñòè è ñêîðîñòè ôèëüòðà-

öèè äâóõôàçíîãî ôëþèäà ñ ïîìîùüþ ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëè, ïðèìåíÿåìûé äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè çàâîä-

íåíèÿ íà ïðèìåðå òóðíåéñêîé çàëåæè Ðûáíîãî ïîäíÿòèÿ

Ìåëüíèêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 1).

2. Èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè çàëåæè è

ïüåçîìåòðèÿ ñêâàæèí
Îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïðåäñòàâëåíû êèçåëîâ-

ñêèì, ÷åðåïåòñêèì, óïèíñêèì è ìàëåâñêèì ãîðèçîíòàìè

ïðè ñëåäóþùèõ ñðåäíèõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèêàõ: îáùàÿ òîëùèíà 31 ì; ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñûùåí-

íàÿ òîëùèíà 15 ì; íåôòåíàñûùåííîñòü 68 %; ïîðèñòîñòü

11 %; ïðîíèöàåìîñòü 0.1 ìêì2; âÿçêîñòü ôëþèäà 85 ìÏà⋅ñ.

Ïðè ýòîì ñêâàæèíàìè âñêðûòû äâà âåðõíèõ (êèçåëîâñêèé

è ÷åðåïåöêèé) ãîðèçîíòà, ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ

ìåæäó ñîáîé.

Ê ðàçðàáîòêå çàëåæè ïðèñòóïèëè â 2004 – 2005 ãã. ââî-

äîì ñêâàæèí ¹¹2505, 2506, 2507, 2508, 2509, 2510 â ýêñï-

ëóàòàöèþ. Â èþëå 2006 ãîäà íà ïîäíÿòèè îðãàíèçîâàíà

âíóòðèêîíòóðíàÿ ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ ïóòåì ïåðåâîäà ñêâà-

æèíû ¹2508 ïîä íàãíåòàíèå âûòåñíÿþùåãî àãåíòà.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè äåáèòû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

âàðüèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ 5÷14 ì3/ñóò ïðè îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè íå áîëåå 5 %. Ïðèåìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû ¹2508 ñîñòàâëÿëà 80÷100 ì3/ñóò ïðè äàâëåíèè

íà çàáîå ïîðÿäêà 15 ÌÏà. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ïðîìûñëî-

âî-ãåîôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì êîëîííà ñêâàæèíû ãåð-

ìåòè÷íà, à âåñü âíåäðÿåìûé àãåíò (ñòî÷íàÿ âîäà ïëîòíîñ-

òüþ 1.16⋅103 êã/ì3) íåðàâíîìåðíî ïîñòóïàåò â îòêðûòóþ

÷àñòü ñòâîëà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà àäðåñíîñòü çàêà÷êè, åå

ÿâíîãî âëèÿíèÿ íà ðåæèìû ðàáîò äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

íå ïîñëåäîâàëî.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ÏÏÄ â 2007 ãîäó

íà ïîäíÿòèè íà÷àòû ðàáîòû ïî ìîíèòîðèíãó çàëåæè ñðåä-

ñòâàìè ïüåçîìåòðèè è ôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïüåçîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ îðãàíèçîâàíû íà òðåõ

ñêâàæèíàõ ¹¹2505, 2508, 2509 (îïîðíûå ñêâàæèíû) ïó-

òåì âíåäðåíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìàíîìåòðîâ íà çàáîè è ïå-

ðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî êàáåëüíîé ëèíèè íà óñòüåâîé

ìèêðîêîíòðîëëåð. Èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà îáëàäàþò ðàç-

ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 10-4 ÌÏà, ñ ïðåäåëàìè îñíîâ-

íîé ïðèâåäåííîé ïîãðåøíîñòè ±0.25 % è ïîçâîëÿþò âåñòè

ïüåçîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñ èíòåðâàëîì äèñêðåòèçà-

öèè ìåæäó çàìåðàìè îò 1 ìèí.

3. Ôèëüòðàöèîííàÿ ìîäåëü è åå àäàïòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàåìûé ðåçåðâóàð íåîäíîðîäåí ïî âåðòè-

êàëè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ïî-

êàçàëà, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïî òîëùèíå ïîä-

÷èíÿåòñÿ ëîãíîðìàëüíîìó çàêîíó ñî ñðåäíåé ïðîíèöàå-

ìîñòüþ 〈k〉=0.11 ìêì2 è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíè-

åì σ=1.92. Ïðè ýòîì 95 % ãðàíèöû íîðìàëüíîãî îòêëîíå-

íèÿ îïðåäåëÿþò îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëü-

íîé ïðîíèöàåìîñòè âåëè÷èíîé exp(3.92σ) ≈ 2⋅103.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 〈k〉 çàäàåò ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, à âåëè÷èíà 〈k1〉-1 – åãî ïðî-

íèöàåìîñòü ïî âåðòèêàëè. Èõ îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò

〈k〉 / 〈k-1〉-1 = exp(σ2) ≈ 40.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ óïðîùåííîé
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Ðèñ. 4. Ïîëå àáñîëþòíîé ïðîíèöàå-

ìîñòè ïëàñòà (10-3 ìêì2).

Ðèñ. 3. Âîñïðîèçâå-

äåíèå èñòîðèè ðàç-

ðàáîòêè íà ïðèìå-

ðå ñêâàæèíû 2505

ïî ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëè (ñïëîøíàÿ

ëèíèÿ) â ñðàâíåíèè ñ

äàííûìè ïüåçîìåò-

ðèè (òî÷êè).

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóð-

íàÿ êàðòà ïî êðîâ-

ëå Ñ
1t

. 1 – Íîìåð

ñêâàæèíû/Àáñî-

ëþòíàÿ îòìåòêà

êðîâëè, 2 – Èçîãèï-

ñû êðîâëè, 3 – Çîíà

ðàçâèòèÿ âðåçà, 4 –

Êîíòóð íåôòåíîñ-

íîñòè.

äâóìåðíîé ôèëüòðàöè-

îííîé ìîäåëè îáúåêòà

îöåíèì áåçðàçìåðíûé

êîìïëåêñ

ε = 〈k〉 H2 / 〈k-1〉-1 L2,

ãäå L – õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè, H –

ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïëàñòà. Ïðèíèìàÿ L=400 ì, H=30 ì, ïî-

ëó÷àåì ε =0.22. Ìàëîñòü ïàðàìåòðà ε ïîçâîëÿåò ïðåíåá-

ðå÷ü âåðòèêàëüíûìè ôèëüòðàöèîííûìè ïîòîêàìè è èñ-

ïîëüçîâàòü îñðåäíåííûå ïî ìîùíîñòè óðàâíåíèÿ äâóõ-

ôàçíîé ôèëüòðàöèè.

Çàìåòèì, ÷òî ýòîò âûâîä ñäåëàí áåç ó÷åòà ðåàëüíîé

òðåùèíîâàòîñòè ðàññìàòðèâàåìîé çàëåæè. Î÷åâèäíî, ÷òî

íàëè÷èå âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ñíèçèò ðàçëè÷èå ìåæäó 〈k〉

è 〈k-1〉-1, óìåíüøèò çíà÷åíèå e âñëåäñòâèå ÷åãî îñðåäíåí-

íàÿ ìîäåëü áóäåò òåì áîëåå ïðèìåíèìà. Áîëåå òîãî, ïðè

ðàññìîòðåíèè ìåäëåííûõ, êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â ðåçåðâóàðå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü áû-

ñòðûìè ïðîöåññàìè ìàññîîáìåíà ìåæäó áëîêàìè è òðå-

ùèíàìè. Ýòî ïðèâîäèò ê ãîìîãåííîé ìîäåëè ðàâíî ïðè-

ãîäíîé äëÿ òðåùèíîâàòî-ïîðîâîãî ëèáî ïîðîâîãî êîëëåê-

òîðà (Áàðåíáëàòò è äð., 1984). Îñíîâíîé ïàðàìåòð ýòîé ìî-

äåëè – ïðîíèöàåìîñòü – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ àäàïòà-

öèîííûì.

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ p(x, y, t) â ïëàñòå, âñêðûòîì ñèñ-

òåìîé N
w
 âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí ñ äåáèòàìè q

k
(t), k = 1.. N

w

èìååò âèä (Àçèç è äð., 1982; Áàðåíáëàòò è äð., 1984)

  (1)

ãäå β – óïðóãîåìêîñòü; k – àáñîëþòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü

ïëàñòà; μ
O 

, μ
w
 – âÿçêîñòè íåôòè è âîäû; k

O
(s), k

w
(s) –  îòíî-

ñèòåëüíûìè ôàçîâûå ïðîíèöàåìîñòè ôàç;  –  ñêîðîñòü

ôèëüòðàöèè ôëþèäà; à s∈[0,1] – ïðèâåäåííàÿ âîäîíàñû-

ùåííîñòü, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óðàâíåíèþ áàëàíñà âîäû

                  (2)

Çäåñü f(s) – äîëÿ âîäû â ñóììàðíîì ïîòîêå (ôóíêöèÿ

Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà); m –

ïîðèñòîñòü; ñêâàæèíû

ïðåäñòàâëåíû òî÷å÷íûìè

èñòî÷íèêàìè (ñòîêàìè)

èíòåíñèâíîñòè q
k
(t), èõ

ïîëîæåíèå (x
k
, y

k 
) â ïëà-

íå çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ δ

– ôóíêöèè Äèðàêà.

Ìîäåëü (1), (2) îòëè÷à-

åòñÿ îò òðàäèöèîííûõ

óðàâíåíèé äâóõôàçíîé

ôèëüòðàöèè íàëè÷èåì

ñêîðîñòè V
b
, ìîäåëèðóþ-

ùåé ñáðîñ âîäû èç ïëàñ-

òà ÷åðåç òðåùèíîâàòóþ ïîäîøâó â ïîäñòèëàþùèé âîäî-

íîñíûé êîëëåêòîð. Äàííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëè áûëà ââåäåíà ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ íåóäà÷íûõ

ïîïûòîê âîñïðîèçâåñòè èñòîðèþ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ïðèìåíÿÿ ëèøü îáû÷íûå ïðè¸ìû àäàïòàöèè – èç-

ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí (Êàíåâ-

ñêàÿ, 2003).

Ïîäîøâà èìååò òîëùèíó H
b
, äàâëåíèå íà åå íèæíåé ãðà-

íèöå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì è ðàâíî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó

p
Ã
=12 ÌÏà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäîøâà ïðîíèçàíà ñåòüþ

(âåðòèêàëüíûõ) òðåùèí, êîòîðûå ñïîñîáíû ñìûêàòüñÿ è ðàç-

ìûêàòüñÿ ïðè íåêîòîðîì êðèòè÷åñêîì äàâëåíèè p
* 
> p

Ã 
. Â

îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, êîãäà p < p
*
, òðåùèíû ñîìêíóòû, è ïî-

äîøâà íåïðîíèöàåìà äëÿ æèäêîñòè. Åñëè æå â ðåçóëüòàòå

çàêà÷êè âîäû â ñêâàæèíó äàâëåíèå p ïðåâûñèò p
*
, òðåùèíû

íà÷íóò ðàñêðûâàòüñÿ, è ýôôåêòèâíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïî-

äîøâû ñòàíåò ðàâíîé k
b 
> 0. Ýòî âûçîâåò ôèëüòðàöèîííûé

ñòîê âîäû èç ïëàñòà ÷åðåç ïîäîøâó ñî ñêîðîñòüþ

          . (3)

Ôóíêöèÿ Õåâèñàé-

äà h â ôîðìóëå (3) ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ñòîê âîäû

ïîä çàëåæü èìååò ìåñ-

òî ëèøü ïðè óñëîâèè,

÷òî âî ôëþèäå íàä ïî-

äîøâîé åñòü âîäà (s >0),

à äàâëåíèå âûøå êðèòè-

÷åñêîãî (p>p
*
). Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà

îòíîøåíèÿ k
b
/H

b
 â

ïðèíöèïå âîçìîæíà,

îäíàêî â òèïè÷íûõ óñ-

ëîâèÿõ íåäîñòàòêà èí-

ôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿ-

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

(ñïëîøíàÿ ëèíÿÿ) è òåîðåòè÷åñ-

êàÿ (ïóíêòèð) ÊÂÄ (äëÿ ïðîíè-

öàåìîñòè 0.13 ìêì2) íà ïðèìå-

ðå ñêâàæèíû 2505.
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Ðèñ. 6. Êàðòà èçîáàð (ñëåâà) è îáúåìíîå ïðåä-

ñòàâëåíèå ïîëÿ äàâëåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ íà ÿíâàðü 2008 ã.

åòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñ÷èòàòü åãî èäåí-

òèôèêàöèîííûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè.

×òî êàñàåòñÿ êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ðàñ-

êðûòèÿ òðåùèí p
*
, òî äëÿ åãî îöåíêè ìîæ-

íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé À.Í. Äèí-

íèêà p
Á 
= λp

z
, ñâÿçûâàþùåé áîêîâîå äàâ-

ëåíèå â áëîêàõ p
Á
 ñ âåðòèêàëüíîé íàãðóç-

êîé p
H 

= ρ
Ï 

gZ ãîðíûõ ïîðîä íà ãëóáèíå

çàëåãàíèÿ Z. Êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñ-

ïîðà λ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò

Ïóàññîíà μ ïî ôîðìóëå λ = μ /(1-μ ) (Ïî-

ïîâ è äð., 2005). Ïîëàãàÿ p
*
= p

Á 
= λρ

Ï 
gZ,

è ñðàâíèâàÿ åãî ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâ-

ëåíèåì âîäû p
Ã 
= ρ

w
gZ, ïîëó÷àåì p

* 
 / p

Ã

=λ(ρ
Ï  

/ρ
w 

 ), èëè

. (4)

Ïî äàííûì (Ðæåâñêèé è äð., 1984) ïëîòíîñòü ãîðíûõ

ïîðîä ëåæèò â äèàïàçîíå ρ
Ï
=2.55⋅103÷2.75⋅103 êã/ì3, à êî-

ýôôèöèåíò Ïóàññîíà ðàâåí μ =0.2÷0.4. Äëÿ ñðåäíèõ çíà÷å-

íèé ρ
Ï
=2.6⋅103 êã/ì3, μ =0.3 èç (4) ïîëó÷àåì p

*
≈1.11p

Ã 
, ÷òî

ïðè p
Ã
 =12 ÌÏà äàåò êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå ðàñêðûòèÿ òðå-

ùèí ïîäîøâû íà óðîâíå p
*
≈13.3 ÌÏà. Ïðè àäàïòàöèè ìî-

äåëè ýòîò ïàðàìåòð áóäåò óòî÷íåí.

Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïî äàâëåíèþ çàäàâàëèñü

p=p
Ã
 íà êîíòóðå íåôòåíîñíîñòè è ν

n
=0 íà âðåçå (Ðèñ. 1);

çíà÷åíèå âîäîíàñûùåííîñòè s =1 çàäàâàëîñü íà âõîäíûõ

ó÷àñòêàõ ãðàíèöû.

Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è (1)-(3), (4) ïðèìåíÿ-

ëàñü êîìáèíàöèÿ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (íåÿâíàÿ ñõå-

ìà ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ) è êîíå÷íûõ îáúåìîâ (ÿâíàÿ ïðîòè-

âîïîòîêîâàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà âîäîíàñûùåííîñòè (×åêàëèí,

1982)) íà òðåóãîëüíîé íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêå. Äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ êîððåêòíîñòè ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ â îêðåñòíîñ-

òè òî÷åê-ñêâàæèí ïðèìåíÿëñÿ

ìóëüòèïëèêàòèâíûé ìåòîä âû-

äåëåíèÿ îñîáåííîñòè (×åêàëèí è äð., 2009).

Àäàïòàöèÿ ìîäåëè ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè ôèëüòðàöè-

îííûõ ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî êîëëåêòîðà è ïîäîøâû ïëàñ-

òà è ïðîâîäèëàñü â òðè ýòàïà (Êàíåâñêàÿ, 2003). Íà ïåðâîì,

ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ ãèäðîïðî-

âîäíîñòè kH/μ â îêðåñòíîñòè îïîðíûõ ñêâàæèí íà îñíîâå

êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ

ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ ìàíîìåòðîâ. Óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå êà÷åñòâî àäàïòàöèè äëÿ ñêâàæèíû ¹2505 èëëþñòðèðó-

åò ðèñ. 2. Äëÿ îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè k çíà÷åíèÿ H çàäàâà-

ëèñü íà îñíîâå ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, à μ ñ÷èòàëàñü ðàâ-

íîé âÿçêîñòè íåôòè. Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ k â îêðåñòíîñòè

ñêâàæèí èíòåðïîëèðîâàëèñü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ïðî-

íèöàåìîñòè k(x, y) âî âñåé ðàñ÷åòíîé îáëàñòè.

Íà âòîðîì ýòàïå àäàïòàöèè ìîäåëè ýòî ïîëå êîððåêòè-

ðîâàëîñü òàê, ÷òîáû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà (â ÷àñòíîñòè, äàâ-

ëåíèÿ íà çàáîÿõ ñêâàæèí) ñîãëàñîâûâàëèñü ñ èñòîðèåé ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ äî ïåðåâîäà ñêâàæèíû ¹2508 â

èþëå 2006 ã. ïîä íàãíåòàíèå. Èòîã ýòîãî ýòàïà àäàïòàöèè

ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3 äëÿ ñêâàæèíû 2505 è îöåíèâàåòñÿ

êàê âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòà-

òû ïîëó÷åíû äëÿ äðóãèõ ñêâàæèí; ïîëå àáñîëþòíîé ïðî-

íèöàåìîñòè k(x, y) ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Íà òðåòüåì ýòàïå àäàïòàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ïîäáèðàëèñü ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû k
b 

/(μ
w
H

b 
), p

*

ïîäîøâû ïëàñòà, îïðåäåëÿþùèå ñîãëàñíî (3), (4) ñêîðîñòü

V
b
 ñòîêà ÷àñòè íàãíåòàåìîé ÷åðåç ñêâàæèíó 2508 âîäû ïîä

çàëåæü. Ñàìà íåîáõîäèìîñòü ìîäåëèðîâàòü ñòîê ÷åðåç ïî-

äîøâó âûçâàíà òåì, ÷òî ïðè V
b
=0 ðàñ÷åòíîå ïîëå äàâëå-

íèÿ ïðèíöèïèàëüíî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïüåçîìåò-

ðèè. Òàê, ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàí-

ñòâå îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì 9.2 ÌÏà, òîãäà êàê èçìåðåííàÿ

àñèìïòîòà êðèâîé ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÏÄ) íå ïðåâûøàåò

7.5 ÌÏà (Ðèñ. 5). Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå òåîðåòè÷åñêàÿ

êðèâàÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ íà íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíå â ïåðèîä öèêëè÷åñêîé çàêà÷êè (ñåí-

òÿáðü – íîÿáðü 2008 ã.) ëåæèò âûøå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé â ñðåäíåì íà 2 ÌÏà.

Åñëè æå ïðèíÿòü îïèñàííûé âûøå ìåõàíèçì

ðàñêðûòèÿ/ñìûêàíèÿ òðåùèí ñ ïàðàìåòðàìè k
b

= 3⋅10-4 ìêì2, H
b
=3 ì, p

*
=12.5 ÌÏà, óäàåòñÿ äî-

áèòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ðàñ-

÷åòîâ ñ ýêñïåðèìåíòîì íå òîëüêî ïî çàáîéíî-

ìó äàâëåíèþ íà íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíå 2508

(Ðèñ. 5), íî è ïî äàâëåíèþ íà äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíàõ, à òàêæå â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå

ïëàñòà (Ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå

ðàñ÷åòà (ñïëîøíàÿ

ëèíèÿ) è çàìåðîâ

(òî÷êè) çàáîéíîãî

äàâëåíèÿ ñêâàæè-

íû 2508.

Ðèñ. 7. Íàêîïëåííûå äîáû÷à Q
Σ 

, çàêà÷-

êà âîäû â ñêâàæèíó Q, ïðèòîê èç-çà êîí-

òóðà Q
2
 è ïîòåðè ÷åðåç òðåùèíîâàòóþ

ïîäîøâó Q
b

Ðèñ. 8. Ñóììàðíûé îòáîð æèäêîñòè Q
Σ 

,

ïîëíûé ïðèòîê âîäû Q
w
 (øêàëà ñëåâà) è

êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè Ñ (øêàëà

ñïðàâà).
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4. Ýôôåêòèâíîñòü çàâîäíåíèÿ
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ðàçðàáîòêè çàëåæè, ïîäñ÷èòûâàåìûå ïî íàéäåííî-

ìó ðåøåíèþ ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè.

Îòáîð æèäêîñòè èç çàëåæè (ïî «íàêîïëåííîé ñõåìå»)

ìîæíî âû÷èñëèòü êàê ñóììó

, (5)

ãäå çà t = 0 ïðèíÿò ìîìåíò âðåìåíè ïåðåâîäà ñêâàæèíû

2508 ïîä íàãíåòàíèå (èþëü 2006 ã.); h – ôóíêöèÿ Õåâèñàéäà;

äåáèò q
k
 äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ñ÷èòàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì.

Ïîñëå ïåðåâîäà ñêâàæèíû ¹ 2508 ïîä íàãíåòàíèå çà-

ìåùåíèå íåôòè âîäîé è ÏÏÄ îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ ìåõà-

íèçìàìè.

1) Çàêà÷êà àãåíòà â ïëàñò ÷åðåç íàãíåòàòåëüíóþ ñêâàæèíó

       

, (6)

ãäå q(t)≥0 – å¸ äåáèò, Q(t) – îáúåì çàêà÷àííîé çà âðåìÿ t

âîäû; Q
b
(t) – îáúåì âîäû, óøåäøåé ïîä çàëåæü.

2) Åñòåñòâåííûé áàëàíñ âîäû íà êîíòóðå

, (7)

ãäå n – âíåøíÿÿ ê ãðàíèöå Ã íîðìàëü. Çàìåòèì, ÷òî ñêî-

ðîñòü ν
n
 íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîíòóðà íåôòåíîñíîñòè

ìîæåò èìåòü ðàçíûå çíàêè.

Îáùèé êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè îòáîðà æèäêîñòè

çàêà÷êîé è çàêîíòóðíîé âîäîé ðàâåí C(t)= Q
w 

/Q
Σ 

,

Q
w
 = Q

1
+ Q

2
.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè çàêà÷êè âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà â ñêâàæèíó 2508 áûëè ïðîèçâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ-

÷åòû, âîñïðîèçâîäÿùèå èñòîðèþ ðàçðàáîòêè. Íà ðèñóí-

êå 7 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ôóíêöèé Q
Σ 
(t),

 
Q(t), Q

2
(t) è Q

b
(t)

çà ïåðèîä ñ èþëÿ 2006 ã. ïî äåêàáðü 2007 ã, âû÷èñëåííûå

ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ è ôîðìóëàì (5)-(7). Âèäíî, ÷òî

ïðîèçâîäèòåëüíûé îáúåì çàêà÷êè Q
1
 =

 
Q

 
 – Q

b
 ñîñòàâëÿåò

îêîëî 38 % îò îáùåãî îáúåìà Q.

Êîìïåíñàöèþ îòáîðà æèäêîñòè çàêà÷êîé è çàêîíòóð-

íîé âîäîé èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 8.

Ñïåöèàëüíûå ðàñ÷åòû áûëè ñäåëàíû è äëÿ ñðàâíåíèÿ

ñòàöèîíàðíîãî è öèêëè÷åñêîãî ðåæèìîâ çàâîäíåíèÿ â òå-

÷åíèå òðåõ ëåò ïîñëå ïåðåâîäà ñêâàæèíû 2508 ïîä íàãíå-

òàíèå. Äåáèòû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí â âû÷èñëèòåëüíîì

ýêñïåðèìåíòå áûëè çàôèêñèðîâàíû íà óðîâíå, äîñòèãíó-

òîì íà èþëü 2006 ãîäà. Íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà 2508 â

ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàëà çàêà÷êó 100 ì3/ñóò, à

â öèêëè÷åñêîì – òîò æå îáú¸ì, íî ñ èíòåðâàëîì çàâîäíå-

íèÿ â 1 ìåñÿö. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâåäåíû â

òàáëèöó. Âèäíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàêà÷êè â öèêëè-

÷åñêîì ðå-

æèìå ñóùå-

ñ ò â å í í î

âûøå. Ïðè

ýòîì êîýô-

ôèöèåíòû êîìïåíñàöèè C â îáîèõ ñëó÷àÿõ áëèçêè ê åäèíè-

öå, õîòÿ îáú¸ì Q âíåäðÿåìîãî àãåíòà â ïåðèîäè÷åñêîì

ðåæèìå âäâîå ìåíüøå. Çàáîéíîå äàâëåíèå íà äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèíàõ ðàçëè÷àåòñÿ íå çíà÷èòåëüíî.

5. Çàêëþ÷åíèå
Êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã òóðíåéñêîé çàëåæè Ðûáíî-

ãî ïîäíÿòèÿ Ìåëüíèêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îñíîâàííûé

íà íåïðåðûâíîé ïüåçîìåòðèè ñåòè îïîðíûõ ñêâàæèí è

ïðèìåíåíèè ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè, ïîçâîëÿåò àäåêâàò-

íî îöåíèâàòü ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå çàëåæè, îöåíè-

âàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ÃÒÌ, ïðîâîäèìûõ íà ñêâà-

æèíàõ è ïðîãíîçèðîâàòü èõ ïîñëåäñòâèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îêà-

çàëîñü, ÷òî öèêëè÷åñêèé ðåæèì çàâîäíåíèÿ äëÿ ÏÏÄ ïðè

íàëè÷èè ÷àñòè÷íîãî ñòîêà âíåäðÿåìîãî àãåíòà ïîä çàëåæü

ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíûì, ÷åì íåïðåðûâ-

íàÿ çàêà÷êà. Ýòîò ôàêò ñòèìóëèðóåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

òåîðèè è ïðàêòèêè íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ äëÿ ÏÏÄ,

êîòîðîå äî ñèõ ïîð èñïîëüçîâàëîñü, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ

ïðîäëåíèÿ áåçâîäíîãî ðåæèìà ðàáîòû äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí (×åêàëèí è äð., 2009).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñòðîåííàÿ ñèñòåìà ìîíèòî-

ðèíãà äîëæíà íåïðåðûâíî ñîïðîâîæäàòü ýêñïëóàòàöèþ

çàëåæè, îáåñïå÷èâàÿ ïîòîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìà-

öèè ñ îïîðíûõ ñêâàæèí ê ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè ðåçåð-

âóàðà. Ýòî ïîçâîëèò îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíå-

íèÿ ðåæèìíûõ è ôèëüòðàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîò-

êè, äîïîëíÿÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêóþ

ìîäåëü íîâûìè ìåõàíèçìàìè ôèëüòðàöèè è àäàïòèðóÿ åå

ïî íîâûì äàííûì ïüåçîìåòðèè.

Ëèòåðàòóðà
Àçèç Õ., Ñåòòàðè Ý. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïëàñòî-

âûõ ñèñòåì. Ì.: Íåäðà. 1982. 408.

Áàðåíáëàòò Ã.È., Åíòîâ Â.Ì., Ðûæèê Â.Ì. Äâèæåíèå æèäêî-

ñòåé è ãàçîâ â ïîðèñòûõ ïëàñòàõ. Ì.: Íåäðà. 1984. 208.

Êàíåâñêàÿ Ð.Ä. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Ìîñêâà-Èæåâñê: Èí-ò êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. 2003. 128.

Ìóñëèìîâ Ð.Õ. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ. Êàçàíü: Èçä-

âî Êàçàíñê. óí-òà. 2002. 596.

Ïîïîâ À.È., Ãîëîâêèíà Í.Í., Èñìàêîâ Ð.À. Îïðåäåëåíèå êîýô-

ôèöèåíòà áîêîâîãî ðàñïîðà ïîðèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä ïî ïðîìûñ-

ëîâûì äàííûì. Íåôòåãàçîâîå äåëî. 2005. www.ogbus.ru

Ðæåâñêèé Â.Â., Íîâèê Ã.ß. Îñíîâû ôèçèêè ãîðíûõ ïîðîä. Ì.:

Íåäðà. 1984. 359.

×åêàëèí À.Í. ×èñëåííûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè â âîäî-

íåôòÿíûõ ïëàñòàõ. Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàíñê. óí-òà. 1982. 208.

×åêàëèí À.Í., Êîíþõîâ Â.Ì., Êîñòåðèí À.Â. Äâóõôàçíàÿ ìíî-

ãîêîìïîíåíòíàÿ ôèëüòðàöèÿ â ïëàñòàõ ñëîæíîé ñòðóêòóðû. Êà-

çàíü: Èçä-âî Êàçàíñê. óí-òà. 2009. 180.

N.V. Nefyodov, M.Yu. Garnyshev, A.G. Egorov, A.V.

Kalmykov, A.B. Mazo. Monitoring of Tournaisian stage of the

Melnikovsky deposit by means of piezometry and filtration

modeling.

The method of estimation the effectiveness of the water flooding

massive carbonate type deposits based on its piezometry and

filtration modeling is considered. The non-traditional two-phase
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reservoir through a fractured bottom is suggested. The presented
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ÃÅÎËÎÃÎÐÀÇÂÅÄÎ×ÍÛÅ  ÐÀÁÎÒÛ  Â  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ
ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ:  ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÀ  È  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Â ñòàòüå ðàñêðûâàåòñÿ êðàòêàÿ èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí.

Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ðåñïóáëèêå ñ 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ðàññìîòðåíû

ïðîáëåìû â îáëàñòè ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, ïðåäëîæåíû íàïðàâëåíèÿ èõ ðåøå-

íèÿ, è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòðàñëè â ðåñïóáëèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé, ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå íåäð,

íåôòÿíàÿ îòðàñëü.

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòàðåéøèõ

íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòå-

ãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Îáùèå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ

(íåôòü, ïðèðîäíûå áèòóìû) â íåäðàõ Òàòàðñòàíà ñîèçìå-

ðèìû ñ ñóììàðíûìè çàïàñàìè äðóãèõ íåôòÿíûõ ðåãèî-

íîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè âìåñòå âçÿòûõ. Èçäàâíà

ýòà òåððèòîðèÿ ïðèâëåêàëà âíèìàíèå ðàçëè÷íûõ ïðåäïðè-

íèìàòåëåé è ãåîëîãîâ ñâîèìè èíòåíñèâíûìè ïîâåðõíîñò-

íûìè íåôòåïðîÿâëåíèÿìè â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ. Îäíà-

êî ãëóáîêèå ãîðèçîíòû Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè íà÷à-

ëè èçó÷àòü â ñâÿçè ñ ïîèñêàìè íåôòè ñðàâíèòåëüíî íåäàâ-

íî – ëèøü ñ 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â 1933 ã. ñîñòàâ-

ëåíà ïåðâàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîìàøêèí-

ñêîé ïëîùàäè. Â 1934 ã. Å.È. Òèõâèíñêîé îòêðûòà Ñàðìà-

íîâñêàÿ ñòðóêòóðà, ðàñïîëîæåííàÿ ñåâåðíåå ñ.Øóãóðî-

âî, ïî êàçàíñêèì îòëîæåíèÿì çàêàðòèðîâàíî Ðîìàøêèí-

ñêîå ïîäíÿòèå, ïîäòâåðæäåííîå ïîçäíåå ñòðóêòóðíûì áó-

ðåíèåì ïî âåðõíåìó êàðáîíó. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè

ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé âûÿâëåíî ñâûøå 100 ïîëîæèòåëü-

íûõ ñòðóêòóð ïî âåðõíåïåðìñêèì, ãëàâíûì îáðàçîì, êà-

çàíñêèì îòëîæåíèÿì, êîòîðûå ñòàëè áëàãîïðèÿòíûìè

îáúåêòàìè ïîñëåäóþùèõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò –

ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ. Îáîáùåíèå ìíîãî÷èñëåííîãî

ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèëî À.Ì. Ìåëüíèêîâó â

1940 ã. ñîñòàâèòü ñòðóêòóðíóþ êàðòó Òàòàðñòàíà (Ðèñ. 1).

Íà÷èíàÿ ñ 1938ã ïî 1943ã. ñòðóêòóðíîå áóðåíèå ïðîâî-

äèëîñü íà Áóëäûðñêîé, Øóãóðîâñêîé, Êàìñêî-Óñòüèíñêîé,

Çìèåâñêîé, Âåðõíåóñëîíñêîé è Ãðàõàíñêîé ñòðóêòóðàõ, íà

Êàìñêî-Óñòüèíñêîì, Øóãóðîâñêîì, Âåðõíåóñëîíñêîì è

Çìèåâñêîì Íóðëàòñêîì ïîäíÿòèÿõ. Â 1944 ã. ñòðóêòóðíîå

áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà Îéêèíñêî-Àëòóíèíñêîé, ×åðåì-

øàíñêîé è äðóãèõ ïëîùàäÿõ. Íàðÿäó ñ ýòèì, ñî âòîðîé ïîëî-

âèíû 1941 ã. â ñâÿçè ñ ïîëó÷åíèåì â ñ.Çìèåâî (×èñòîïîëüñ-

êèé ð-í) íà íåáîëüøîé ãëóáèíå ïðèòîêà æèäêîé íåôòè èç

óôèìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ, ÷àñòü áóðîâûõ ðàáîò ïåðåîðèåíòè-

ðóåòñÿ íà èçó÷åíèå íåôòåíîñíîñòè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Â

1941 – 1945 ãã. ðîòîðíîå áóðåíèå ïðîâîäèëîñü íà Øóãóðîâ-

ñêîé, Çìèåâñêîé, Îéêèíñêîé, Ñàðàáèêóëîâñêîé, Àêñóáàåâ-

ñêîé, Íóðëàòñêîé è Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðàõ.

Öåëåíàïðàâëåííûå ðàáîòû íà íåôòü âñêîðå óâåí÷àëèñü

áîëüøèì óñïåõîì – îòêðûòèåì 3 àâãóñòà 1943 ã. ïåðâîãî â

ðåñïóáëèêå íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â âåðåé-íàìþðñ-

êèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî êàðáîíà íà Øóãó-

ðîâñêîì ïîäíÿòèè (Ðèñ. 1). Èç ñêâàæèíû-ïåðâîîòêðûâà-

òåëüíèöû ¹ 1, çàëîæåííîé â íàèáîëåå ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè

ïåðìñêî-âåðõíåêàìåííîóãîëüíîé ñòðóêòóðû, ïîëó÷åí

ïðîìûøëåííûé ïðèòîê íåôòè äåáèòîì 15 ò/ñóò.

Â 1944 ã. “Òàòãåîëòðåñò” ïëàíîìåðíî íàðàùèâàë áóðî-

âûå ðàáîòû â ðàéîíå Øóãóðîâñêîãî è Ðîìàøêèíñêîãî

ïîäíÿòèé. È äåéñòâèòåëüíî, âñêîðå (1945 ã.) îòêðûâàåòñÿ
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Ì.í.ñ. êàôåäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè. Íàó÷íûå èíòåðå-

ñû: âû÷èñëèòåëüíàÿ ãèäðîäèíàìèêà, òåîðèÿ ôèëüòðàöèè.

420073, ÐÒ, ã. Êàçàíü, óë. Àäåëÿ Êóòóÿ, ä. 2/17, êâ. 336.

Òåë.: (917) 225-33-60.

Àíäðåé Ãåííàäüåâè÷ Åãîðîâ

Ïðîô., ä.ô.-ì.í., çàâ. êàôåäðîé àýðîãèäðîìåõàíèêè. Íà-
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èíòåðåñû: âû÷. ãèäðîäèíàìèêà, òåïëîìàññîîáìåí.

Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé)ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò.
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âòîðîé áîëåå ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ïåñ÷àíèêàõ óãëå-

íîñíîé ñâèòû íèæíåãî êàðáîíà, ãäå äåáèò ñêâàæèíû äîñ-

òèã 75 ò/ñóò (ñêâàæèíà ¹ 6). Çàòåì íåôòÿíûå çàëåæè â êà-

ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ áûëè îáíàðóæåíû íà Àêñó-

áàåâñêîì è Îéêèíñêîì ïîäíÿòèÿõ.

Â 1946 ã. íà÷àëîñü áóðåíèå ïåðâîé äåâîíñêîé ñêâàæè-

íû ¹3 Ðîìàøêèíñêîé ïëîùàäè (Ðèñ. 1). Ïðèìåðíî â ýòî

æå âðåìÿ ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î çàëîæåíèè ãëóáîêèõ

ñêâàæèí íà äåâîí â ïðåäåëàõ Îéêèíñêî-Àëòóíèíñêîé è

Àêñóáàåâñêîé ïëîùàäåé. Áóðåíèå Ðîìàøêèíñêîé ñêâàæè-

íû ïðîäîëæàëîñü áîëåå ãîäà. Â èþíå 1948 ã. ïðè èñïûòà-

íèè íåôòåíîñíîãî ãîðèçîíòà ïîëó÷åí ôîíòàí íåôòè ñ ñó-

òî÷íûì äåáèòîì 120 ò. Ñêâàæèíà âïåðâûå äîêàçàëà ïðî-

ìûøëåííóþ íåôòåíîñíîñòü òåððèãåííîãî äåâîíà íà ñðàâ-

íèòåëüíî íåáîëüøîé Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðå, âûÿâëåí-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò êàðòû ïåðñïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè ïàøèéñêèõ ñëîåâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.11.1951 ã. (àâòîð Ìåëüíèêîâ À.Ì.).

Âîñòî÷íûå ðàéîíû Òàòàðñòàíà. Ñòðóêòóðû: 1 – Áàâëèíñêàÿ, 2 – Ñõîäíåâñêàÿ, 3 – Îéêèíî-Àëòóíèíñêàÿ, 4 – Íóðëàòñêàÿ, 5 – Âèøíåâî-

Ïîëÿíñêàÿ, 6 – ×åðåìøàíñêàÿ, 7 – Ñàðàáèêóëîâñêàÿ, 8 – Øóãóðîâñêàÿ, 9 – Ðîìàøêèíñêàÿ, 10 – Êðûì-Ñàðàéñêàÿ, 11 – Áàÿðÿêèíñêàÿ, 12

– Óðàëüñêàÿ, 13 – Ñîäàòñêî-Ïèñüìÿíñêàÿ, 14 – Êóäàøåâñêàÿ, 15 – Çàé-Êàðàòàéñêàÿ, 16 – Ìèííèáàåâñêàÿ, 17 – Âëàäèìèðîâñêàÿ, 18 –

Èëüòåíü-Áóòèíñêàÿ, 19 – Ñòàðî-Áàãðÿæñêàÿ, 20 – Àøàëü÷èíñêàÿ, 21 – Êàðìàëüñêàÿ, 22 – Óëüÿíîâñêàÿ, 23 – Àêñóáàåâñêàÿ, 24 –

Áèëÿðñêàÿ, 25 – Åíîðóñêèíñêàÿ, 26 – Íîâî-Èáðàéêèíñêàÿ, 27 – Ãàðèíñêàÿ, 28 – Á.Ñîñíîâñêàÿ, 29 – Àëåêñååâñêàÿ, 30 – Áàð.Áàòðàññêàÿ,

31 – Ìàë.Áàòðàññêàÿ, 32 – Àêòàøñêàÿ, 33 – Áèêàñàç-Øóãàíñêàÿ, 34 – Ñóëååâñêàÿ, 35 – Ìàëüáàãóøñêàÿ, 36 – Àçíàêàåâñêàÿ, 37 –

Ó÷àëèíñêàÿ, 38 – Ìèòðîôàíîâñêàÿ, 39 – Òàøëèÿðñêàÿ, 40 – Ìóñëþìîâñêàÿ, 41 – Ñàðìàíîâñêàÿ, 42 – Ñàðìàíîâî-Ðîíãàçàðñêàÿ, 43 –

Ñàÿõñêàÿ, 44 – Øóíàêñêàÿ, 45 – Íàëèìîâñêàÿ, 46 – Êîðæà÷ñêàÿ, 47 – Áàññàðñêàÿ, 48 – Ïîïîâñêàÿ, 49 – Òàø-Åëãèíñêàÿ, 50 – Ìóñàáàé-

Çàâîäñêàÿ, 51 – Áàéëÿðñêàÿ, 52 – Ñàðàéëèíñêàÿ, 53 – Íîâî-Ìóñàáàéñêàÿ, 54 – Êàäûðîâñêàÿ, 55 – Áàéðÿêñêàÿ, 56 – Íîâî-Óðàòüìèíñêàÿ,

57 – Ìàëî-Òîëêèøñêàÿ, 58 – Åëàíñêàÿ, 59 – Ñëóæèâî-Øåíòàëèíñêàÿ, 60 – Èæåâñêàÿ, 61 – Ñåòÿêîâî-Òåêàøåâñêàÿ, 62 – Èëüè÷åâñêàÿ, 63

– Åëàáóæñêàÿ, 64 – Ãîðøóíîâñêàÿ, 65 – Ìîðòèíñêàÿ, 66 – Ãðàõàíñêàÿ, 67 – Îòàðñêàÿ, 68 – Ð.Êèðìåíñêàÿ, 69 – Êóòóøñêàÿ, 70 –

Øåëîìñêàÿ, 71 – Áóëäûðñêàÿ, 72 – Çìèåâñêàÿ, 73 – ×èñòîïîëüñêàÿ, 74 – Áåëîãîðñêàÿ, 75 – Êóáàññêàÿ. à – ñòðóêòóðû âåðõíåêàìåííîó-

ãîëüíûå, á – ñòðóêòóðû âåðõíåïåðìñêèå, òðåáóþùèå óòî÷íåíèÿ êðåëèóñíûì áóðåíèåì, â – ñòðóêòóðû âåðõíåïåðìñêèå, íåïîòâåðäèâ-

øèåñÿ êðåëèóñíûì áóðåíèåì, ã – ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû, ä – ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû-ïåðâîîòêðûâàòåëüíèöû, å –

ïëîùàäü ñ âîçìîæíîé íåôòåíîñíîñòüþ ïàøèéñêèõ ñëîåâ, æ – ïëîùàäü ñ âåðîÿòíîé íåôòåíîñíîñòüþ ïàøèéñêèõ ñëîåâ, ç – ïëîùàäü ñ

äîêàçàííîé ïðîìûøëåííîé íåôòåíîñíîñòüþ ïàøèéñêèõ ñëîåâ.

íîé ïî ïåðìñêèì è êàìåííîóãîëüíûì îïîðíûì ñëîÿì.

Â 1948 ã. â ðàçâåäêó ââîäèòñÿ Ìèííèáàåâñêàÿ ñòðóêòó-

ðà, ðàñïîëîæåííàÿ â 20 êì ê ñåâåðó îò Ðîìàøêèíñêîé.

Äàëüíåéøèå ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïîçâîëèëè âêëþ÷èòü â

ñîñòàâ ãèãàíòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íîâûå ïðèëåãàþùèå

ïëîùàäè: Ñóëååâñêóþ, Àáäðàõìàíîâñêóþ, Òàøëèÿðñêóþ,

Àçíàêàåâñêóþ, Àðãóíîâñêóþ è äðóãèå. Â 1946 ãîäó áûëî

îòêðûòî Áàâëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè, êîòîðîå ïî âå-

ëè÷èíå èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ îòíîñèòñÿ ê êðóïíûì. Êðî-

ìå òîãî, áûëè îòêðûòû òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Êóòóøñ-

êîå (1940 ãîä), Àêñóáàåâî-Ìîêøèíñêîå (1944 ãîä) è Ñîò-

íèêîâñêîå (1950 ãîä) (Ðèñ. 1).

Ñ 1951 ãîäà, ïîñëå îòêðûòèÿ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ãëóáîêîå ïîèñêîâîå áóðåíèå ïåðåìåñòèëîñü ñ öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà íà åãî ñêëîíû. Â
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ðåçóëüòàòå îòêðûòû ×åðåìøàíñêîå, Óëüÿíîâñêîå, Øåãóð-

÷èíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðÿä äðóãèõ çàëåæåé íåôòè. Íàè-

áîëåå êðóïíûé óñïåõ ñâÿçàí ñ îòêðûòèåì Íîâî-Åëõîâñêî-

ãî (1951 ãîä) ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè – âòîðîãî ïî âåëè÷èíå

ïîñëå Ðîìàøêèíñêîãî.

Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â ïîèñêîâóþ ðàçâåäêó ââåäåí âîñ-

òî÷íûé áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Îòêðûòû Íóðëàòñêîå,

Þæíî-Íóðëàòñêîå, Âèøíåâî-Ïîëÿíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ.

äèíû, þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà ÑÒÑ.

Íî îñíîâíîé îáúåì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ

ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ñ 1961 ïî 1970 ãã. (1540 ñêâàæèí).

Ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûì áóðåíèåì îõâà÷åí Ñåâåðî-Òàòàð-

ñêèé ñâîä, âîñòî÷íûé áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, à òàêæå

âñå ñêëîíû ÞÒÑ – çàïàäíûé, ñåâåðíûé, ñåâåðî-âîñòî÷-

íûé, âîñòî÷íûé, þãî-âîñòî÷íûé è þæíûé.

Â çàïàäíîé ÷àñòè Òàòàðñòàíà â ïåðèîä ñ 1951 ïî 1970 ãã.

ïðîáóðåíî îêîëî 200 ñêâàæèí. Áóðåíèå âåäåòñÿ íà òåððè-

òîðèè Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (Êîâàëèíñêèé è Êóêìîðñ-

êèé âûñòóïû), Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà, çàïàäíî-

ãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû è ïðèëåãàþùèõ ñêëîíàõ

Òîêìîâñêîãî ñâîäà. Áëàãîäàðÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîìó áó-

ðåíèþ íà âîñòîêå Òàòàðñòàíà áûëè îòêðûòû (Ðèñ. 2) Áåð-

êåò-Êëþ÷åâñêîå, Êèÿçëèíñêîå, Äåìêèíñêîå, Ñòàðî-Êàäååâ-

ñêîå, Ñàáàí÷èíñêîå, Àøàëü÷èíñêîå, Áóðäèíñêîå, Áàñòðûê-

ñêîå, Êîíòóçëèíñêîå, ×åêàíñêîå, Ñòåïíîîçåðñêîå, Àêñàðèí-

ñêîå, Áóðåéêèíñêîå, Åëãèíñêîå è äð. Ïåðèîä ñ 1944 ïî 1970

ãîäû îòìå÷åí ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ îñíîâíûõ îáúåêòîâ

ðàçðàáîòêè è èíòåíñèâíûì ðîñòîì äîáû÷è íåôòè (äî 100

ìëí.ò íåôòè â ãîä). Â ýòîò ïåðèîä ïðèðîñò çàïàñîâ ñîñòàâ-

ëÿë â ñðåäíåì 55 – 60 ìëí.ò íåôòè â ãîä. Âûÿâëåíî îêîëî

90% îáùåãî îáúåìà çàïàñîâ, îòêðûòû îñíîâíûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Òàòàðñòàíà. Îñíîâíûì ìåòîäîì ïîäãîòîâêè

ïîäíÿòèé äëÿ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ñòàëî ñòðóêòóðíî-êàðòè-

ðîâî÷íîå áóðåíèå.

Íåñêîëüêî áîëüøóþ ðîëü íà÷àëè èãðàòü ãåîôèçè÷åñ-

êèå ìåòîäû ïîäãîòîâêè ïëîùàäåé äëÿ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ

(ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÂ, ýëåêòðî-, ãðàâè-, ìàãíèòîðàçâåä-

êà). Ôîðñèðîâàííûå ïîèñêè è ðàçâåäêà ïëîùàäåé ïîçâî-

ëèëè â ñæàòûå ñðîêè îòêðûòü áîãàòåéøèå çàëåæè íåôòè â

äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ, è â òå÷åíèå ïåðâûõ äåñÿòè ëåò (1950

– 1960 ãã.) ñîçäàòü óíèêàëüíóþ ïî êîíöåíòðàöèè ïðîìûø-

ëåííûõ çàïàñîâ ñûðüåâóþ áàçó. Ïðèìåíåííàÿ ìåòîäèêà

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïîçâîëèëà óñêîðåííûìè òåì-

ïàìè çàâåðøèòü ðàçâåäêó êðóïíûõ äåâîíñêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé è çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèå ñðîêè äàòü ïðèíöèïè-

àëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ îöåíêó íåôòåíîñíîñòè âñåé òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà.

Áîëüøèå çàñëóãè â îòêðûòèè è ðàçâåäêå íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ, à òàêæå â èçó÷åíèè

ñòðàòèãðàôèè, ëèòîëîãèè è òåêòîíèêè ïðèíàäëåæàò: À.Ì.

Ìåëüíèêîâó, Ñ.Ï. Åãîðîâó, Å.È. Òèõâèíñêîé, Ì.Ô. Ìèð-

÷èíêó, Ì.Â. Ìàëüöåâó, È.À. Øïèëüìàíó, Á.Ì. Þñóïîâó,

Â.Ä. Íàëèâêèíó, Â.È. Òðîåïîëüñêîìó, Ô.À. Áåãèøåâó, Ð.Õ.

Ìóñëèìîâó, Ã.Ï. Áàòàíîâîé, Ê.Ê. Ìóñèíîé, Ò.Å. Äàíèëî-

âîé, Ð.Í. Âàëååâó è äðóãèì.

Ê ÷èñëó äîñòèæåíèé â îáëàñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò â 1971 – 1980ãã. ìîæíî îòíåñòè: ðàçðàáîòêó íàó÷íîé

îñíîâû ìåòîäèêè ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòè â êàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ íà ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäÿõ, îáîñíîâà-

íèå ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ êàðòèðîâàíèÿ íåáîëüøèõ ïåð-

ñïåêòèâíûõ ïîäíÿòèé ñåéñìîðàçâåäêîé è ñòðóêòóðíûì áó-

Ðèñ. 2. Ìåñòîðîæäåíèÿ, îòðûòûå çà

ïåðèîä 1937 – 1999 ãã. 1 – Àäåëÿêîâñêîå; 2 –

Àçåâî-Ñàëàóøñêîå;3 – Àêàíñêîå; 4 – Àêñàðèíñ-

êîå; 5 – Àêñóáàåâî-Ìîêøèíñêîå; 6 – Àêòàíûøñ-

êîå; 7 – Àëåêñååâñêîå; 10 – Àðõàíãåëüñêîå; 11 –

Àøàëü÷èíñêîå; 12 – Áàâëèíñêîå; 13 – Áàéäàíêèíñêîå; 15 – Áàñò-

ðûêñêîå;16 – Áàõ÷èñàðàéñêîå; 17 – Áåðåçîâñêîå; 19 – Áåðêåò-

Êëþ÷åâñêîå; 21 – Áèêëÿíñêîå; 22 – Áîíäþæñêîå; 23 – Áóðäèíñ-

êîå; 27 – Áóðåéêèíñêîå; 26 – Áóõàðñêîå; 27 – Âåðõíåå-Óðàòüìèí-

ñêîå; 28 – Âèøíåâî-Ïîëÿíñêîå; 30 – Âëàäèìèðîâñêîå; 31 – Âîñ-

òî÷íî-Ìàêàðîâñêîå; 32 – Ãëàçîâñêîå;33 – Ãðàíè÷íîå; 34 – Äà÷-

íîå; 35 – Äåìêèíñêîå; 36 – Äðóæáèíñêîå; 37 – Åãîðêèíñêîå; 38 –

Åêàòåðèíîâñêîå; 39 – Åëàáóæñêîå; 40 – Åëãèíñêîå; 41 – Åíîðóñ-

ñêèíñêîå; 42 – Åðìàêîâñêîå; 43 – Åðñóáàéêèíñêîå; 46 – Çàêàìñ-

êîå; 47 – Çàïàäíî-Áóðåéêèíñêîå; 49 – Çàïàäíî-Ñîòíèêîâñêîå; 50

– Çàðå÷íîå; 51 – Çû÷åáàøñêîå; 52 – Çþçååâñêîå; 53 – Èâàøêèíî-

Ìàëî-Ñóëü÷èíñêîå; 54 – Èâèíñêîå; 55 – Èëüìîâñêîå;56 – Èñêðèí-

ñêîå; 57 – Êàäûðîâñêîå;60 – Êàìûøëèíñêîå; 62 – Êèÿçëèíñêîå;

64 – Êîìàðîâñêîå;177 – Êîíîãîðîâñêîå; 65 – Êîíòóçëèíñêîå; 66

– Êðàñíîãîðñêîå; 67 – Êðàñíîîêòÿáðüñêîå; 69 – Êóçàéêèíñêîå;70

– Êóðìàíàåâñêîå; 71 – Êóðìûøñêîå; 72 – Êóòóøñêîå; 73 – Êó÷ó-

êîâñêîå; 74 – Ëàíãóåâñêîå; 75 – Ëåòíåå; 76 – Ëóãîâîå; 78 – Ìàêà-

ðîâñêîå; 79 – Ìàêñàò; 80 – Ìàêñèìêèíñêîå; 81 – Ìàëüöåâñêîå;

82 – Ìàòðîñîâñêîå; 83 – Ìåëüíèêîâñêîå; 84 – Ìåëüíèíñêîå; 86 –

Ìóñëþìîâñêîå; 87 – Ìóõàðìåòîâñêîå; 88 – Íàãîðíîå;89 – Íå-

êðàñîâñêîå; 91 – Íèæíå-Íóðëàòñêîå; 92 – Íèæíå-Óðàòüìèíñ-

êîå; 93 – Íèêîëàåâñêîå;94 – Íîâî-Åëõîâñêîå; 95 – Íîâî-Ñóêñèí-

ñêîå; 96 – Íîâî-Øåøìèíñêîå; 98 – Íóðêååâñêîå;99 – Íóðëàòñ-

êîå; 100 – Îçåðíîå; 102 – Îíáèéñêîå; 103 – Îðëîâñêîå; 104 –

Îñåííåå;105 – Ïåíÿ÷èíñêîå; 106 – Ïåðâîìàéñêîå; 107 – Ïèîíåð-

ñêîå; 109 – Ðîäíèêîâñêîå; 110 – Ðîìàøêèíñêîå; 112 – Ñàáàí÷èí-

ñêîå; 113 – Ñàðàéëèíñêîå; 114 – Ñàðàïàëèíñêîå; 115 – Ñâåòëîî-

çåðñêîå; 116 – Ñåâåðíîå; 171 – Ñåâåðî-Îçåðêèíñêîå; 118 – Ñèðå-

íåâñêîå; 120 – Ñîêîëêèíñêîå; 121 – Ñîêîëüåãîðñêîå; 122 – Ñîò-

íèêîâñêîå; 124 – Ñòàðî-Êàäååâñêîå; 125 – Ñòåïíîîçåðñêîå; 128

– Ñòóäåíîå; 129 – Ñóí÷åëååâñêîå; 130 – Òàâåëüñêîå; 132 – Òàò-

Êàíäûçñêîå; 170 – Òóéìàçèíñêîå; 133 – Òóìóòóêñêîå; 134 – Òþ-

ãååâñêîå; 135 – Óëüÿíîâñêîå; 136 – Óðàòüìèíñêîå; 137 – Óðãàí-

÷èíñêîå; 139 – Óðìûøëèíñêîå; 140 – Óðíÿêñêîå; 141 – Óðóñòà-

ìàêñêîå; 143 – Ôîìêèíñêîå; 145 – ×åãîäàéñêîå; 146 – ×åêàíñ-

êîå;147 – ×åðåìóõîâñêîå; 148 – ×åðåìøàíñêîå; 149 – Øåãóð÷èí-

ñêîå; 150 – Øåðåìåòüåâñêîå; 151 – Øèéñêîå; 154 – Ùåðáåíüñ-

êîå; 158 – Þæíî-Íóðëàòñêîå; 159 – Þæíî-Ñóí÷åëååâñêîå; 161

ðåíèåì è êîíöåíòðàöèþ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà ïåðñïåê-

òèâíûõ íàïðàâëåíèÿõ âîñòîêà ðåñïóáëèêè.

 Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ðàç-
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ðàáîòêó íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò è èõ ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ âíåñëè È.À. Àí-

òðîïîâ, Î.Ì. Ìêðò÷ÿí, Ð.Î. Õà÷àòðÿí, À.Ì. Ìåëüíèêîâ,

À.Ê. Øåëüíîâà, Ñ.Ï. Åãîðîâ, Â.È. Òðîåïîëüñêèé, Ñ.Ñ. Ýë-

ëåðí, Â.À. Êëóáîâ, Þ.Á. Ìèòðåéêèí, Ð.Õ. Ìóñëèìîâ, Ð.Ñ.

Õèñàìîâ, Ý.È. Ñóëåéìàíîâ, Í.Ø. Õàéðåòäèíîâ, Ï.Ä. Ïàâ-

ëîâ, À.Í. Æåëòîâà, Å.Ä. Âîéòîâè÷, Ð.Ø. Àáäðàøèòîâà è äð.

Ñ 1971 ïî 1980 ãã. ïðîáóðåíî 770 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûõ ñêâàæèí. Áóðåíèåì îõâà÷åíû çåìëè ñêëîíîâ Þæíî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà, þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí Ñåâåðî-Òàòàðñ-

êîãî ñâîäà è âîñòî÷íûé áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Îñ-

Ðèñ. 4. Îïîèñêîâàííîñòü çåìåëü äåòàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè

ãåîëîãî – ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè (â % îò îáùåé ïëî-

ùàäè òåððèòîðèè). I – ÀÊÃÈ äåòàëüíûå, II – ÀÊÃÈ ðåãèîíàëü-

íûå, III – Àýðîãàììàñïåêòðîìåòðèÿ, IV – Àýðîìàãíèòîðàç-

âåäêà âûñîêîòî÷íàÿ, V – Àýðîìàãíèòîðàçâåäêà äåòàëüíàÿ, VI

– Àýðîýëåêòðîðàçâåäêà, VII – Ãðàâèðàçâåäêà âûñîêîòî÷íàÿ,

VIII – Ãðàâèðàçâåäêà äåòàëüíàÿ, IX – Ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÂ, X

– Ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÃÒ – 2Ä, XI – Ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÃÒ –

3Ä, XII – Ýëåêòðîðàçâåäêà ÂÝÇ, XIII – Ýëåêòðîðàçâåäêà ÇÑÁÇ,

XIV – Ýëåêòðîðàçâåäêà ÇÑÌ.

íîâíîé îáúåì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ï ð è -

õîäèòñÿ íà çàïàäíûé ñêëîí Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (280

ñêâàæèí) è âîñòî÷íûé áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû (200 ñêâà-

æèí). Óñïåøíîñòü ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ âîçðà-

ñòàåò äî 60-65% íà áîëüøèíñòâå ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäåé.

Îòêðûòû òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Èâèíñêîå, Ëåòíåå, Åêà-

òåðèíîâñêîå, Íàãîðíîå, Àðõàíãåëüñêîå, Êðàñíîîêòÿáðüñ-

êîå, Íåêðàñîâñêîå, Äà÷íîå è äð. (Ðèñ. 2).

Ñ 1981 ïî 1990ãã. ïðîáóðåíî îêîëî 750 ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ñêâàæèí. Îòêðûòû òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Ìåëü-

íèêîâñêîå, Óðìûøëèíñêîå, Ëàíãóåâñêîå, Òóìóòóêñêîå, Åð-

Ðèñ. 3. Ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðûòûå ñ 2000 ïî 2009 ãã. 1

– Òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû I ïîðÿäêà, 2 – Ãðàíèöû ëèöåí-

çèîííûõ ó÷àñòêîâ, 3 – Àäìèíèñòðàòèâíàÿ ãðàíèöà ÐÒ.
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ìàêîâñêîå, Ãðàíè÷íîå, Îñåííåå è äðóãèå. Â 1981 ãîäó äî-

áûòî óæå 2 ìèëëèàðäà òîíí íåôòè.

Ñ 1990 ã. îáúåì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ñíè-

æàåòñÿ. Çà 15 ëåò ïðîáóðåíî îêîëî 680 ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ñêâàæèí. Â ïåðèîä ñ 1990 ïî 2000 ãã. îòêðûòû Ìàò-

ðîñîâñêîå, Áàéäàíêèíñêîå, Ìóõàðìåòîâñêîå, Áóõàðàåâñ-

êîå è äðóãèå áîëåå ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 2).

Ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íàïðàâëåíû â îñíîâíîì

íà äîðàçâåäêó óæå ñóùåñòâóþùèõ çàëåæåé è ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè. Ïîñëåäíèå ãîäû ïðîäîëæàåòñÿ óñïåøíàÿ ðàç-

âåäêà íåôòè â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è

ñðåäíåãî êàðáîíà, à òàêæå êàðáîíàòíîãî äåâîíà, èíòåí-

ñèâíàÿ äîðàçâåäêà êðóïíûõ è íåáîëüøèõ ìíîãîïëàñòîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Îòêðûâàåòñÿ â ñðåäíåì 2 ìåñòîðîæäå-

íèÿ â ãîä. Íî ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê

êàòåãîðèè ìåëêèõ. Ñ 2000 ãîäà îòêðûòû Þñóïîâñêîå,

Þæíî-Ìóõèíñêîå, Êçûë-ßðñêîå, Óòÿìûøñêîå, Ëàçóðíîå,

Íàâåñíîå, Çàïàäíî-Ñåëåíãóøñêîå, Ìåíçåëèíñêîå è äðó-

ãèå ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 3)

Îñîáîå ìåñòî â èñòîðèè îñâîåíèÿ íåôòÿíûõ áîãàòñòâ

Òàòàðñòàíà çàíèìàåò èçó÷åíèå áèòóìèíîçíîñòè ïåðìñêèõ

îòëîæåíèé. Ïðèðîäíûå áèòóìû, ñêîíöåíòðèðîâàííûå â

ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ, çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ, äî 400 ì è

÷àñòè÷íî â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ.

Öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå ïåðìñêèõ áèòóìîâ íà÷à-

òî â 1970 ã. Çà ïåðèîä 1970 – 2009 ãã. ïðîáóðåíî 4221 ñïåöè-

àëüíûõ ñêâàæèí îáùèì ìåòðàæîì áîëåå 773,5 òûñ. ì, èñ-

ïûòàíî íà ïðèòîê áîëåå 190 ñêâàæèí. Â íåêîòîðûõ èõ íèõ

ïîëó÷åíû äåáèòû íåôòè îò 0,1 äî 11 ò/ñóòêè. Îäíîâðåìåí-

íî âåëèñü ïîïóòíûå ïîèñêè áèòóìîâ ñòðóêòóðíûì áóðå-

íèåì ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî îòáîðà êåðíà èç ïåðñïåê-

òèâíûõ èíòåðâàëîâ, èçó÷åíèÿ èõ ìåòîäàìè ïðîìûñëîâîé

ãåîôèçèêè è îïðîáîâàíèÿ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè

âûïîëíåí øèðîêèé êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé ðàçëè÷íîé öåëåâîé íàïðàâëåííîñòè (Ðèñ. 4).

Ìåëêîìàñøòàáíîé àýðîìàãíèòíîé ñüåìêîé ïîêðûòà ïðàê-

òè÷åñêè âñå çåìëè ðåãèîíà, ýëåêòðîðàçâåäêà ÇÑÌ ïðîâå-

äåíà íà ïëîùàäè 45 òûñ.êì2, ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÃÒ îò-

ðàáîòàíî áîëåå 60 ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé. Äåòàëüíûìè

àýðîìàãíèòíûìè èçìåðåíèÿìè èçó÷åíû âîñòî÷íàÿ è öåí-

òðàëüíàÿ ÷àñòè ÐÒ. Äèñòàíöèîííûå àýpîêîñìîãåîëîãè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà îñóùåñòâëå-

íû ïîâñåìåñòíî. Âûñîêîòî÷íàÿ àýðîìàãíèòíàÿ, äåòàëüíûå

àýðîêîñìîãåîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ îõâàòûâàþò 60 – 70%

òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè, äåòàëüíûå ãðàâèðàçâåäî÷íûå

ðàáîòû – îêîëî 75%, âûñîêîòî÷íàÿ ãðàâèðàçâåäêà – 53%,

ýëåêòðîðàçâåäêà ÇÑÁÇ – 43% (Ðèñ.4). Ñåéñìîðàçâåäêà

ÌÎÃÒ-2D – ïðîâåäåíà áîëåå ÷åì íà 200-õ ó÷àñòêàõ, ñ ðàç-

íîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè ïîêðûòà ïëîùàäü îêîëî 50

òûñ.êì2. Çà âåñü ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïðîáóðåíî áî-

ëåå 23 òûñÿ÷ ñòðóêòóðíûõ, ïàðàìåòðè÷åñêèõ, áèòóìíûõ è

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñêâà-

æèí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïåðñïåêòèâíîé ÷àñòè âîñòî÷íî-

ãî Òàòàðñòàíà (Ðèñ. 5). Ðåçóëüòàòû ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ

îáåñïå÷èëè îöåíêó íåôòåáèòóìîíîñíîñòè îòëîæåíèé

ïåðìñêîé ñèñòåìû – âûÿâëåíû çàëåæè ñâåðõâÿçêèõ íåô-

òåé è àðåàëû íåôòåíîñíîñòè. Ýòî çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ â

íàðàùèâàíèè ðåñóðñíîé áàçû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Íà òåððèòîðèè ÐÒ ïðîáóðåíî îêîëî 45,5 òûñ. ãëóáîêèõ

ñêâàæèí, èç êîòîðûõ 28,5 òûñ. ñêâàæèí ïðîáóðåíî íà Ðî-

ìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Îáùèé ìåòðàæ ãëóáîêîãî

(ýêñïëóàòàöèîííîãî è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî) áóðåíèÿ

îêîëî 60 ìëí.ì. Íà äîëþ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ

ïðèõîäèòñÿ îêîëî 7,5 ìëí.ì (îêîëî 4700 ñêâàæèí) (Ðèñ. 6).

Îñîáåííîñòüþ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïåðâîãî äå-

ñÿòèëåòèÿ ÕÕI âåêà ÿâëÿåòñÿ âûõîä â çàïàäíûå ðàéîíû ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.

Ðåçóëüòàòû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïîñëåäíèõ ëåò

ïîêàçûâàþò, ÷òî íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü îïîèñêî-

âàííîñòè, ïåðâîî÷åðåäíûìè äëÿ ïîèñêîâ íîâûõ çàëåæåé

íåôòè â Ðåñïóáëèêå ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè

Þæíî-Òàòàðñêîãî (îòêðûòû Ìåíçåëèíñêîå, Çàïàäíî-Õðó-

ñòàëèíñêîå, Ëàçóðíîå, Êóïàâíîå, Êèðïè÷íîå, Çàïàäíî-Ãà-

ëèöêîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ), Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäîâ

(Àôàíàñîâñêîå, Âîñòî÷íî-Àíçèðñêîå, Èëüèíñêîå, Øàäêèí-

ñêîå, Àíçèðêèíñêîå, Íûðòèíñêîå, Çàïàäíî-Áåðñóòñêîå,

Ìàëî-Óðíÿêñêîå è äð.) è Ìåëåêåññêîé âïàäèíû (Øèïîâñ-

êîå, Çàïàäíî-Ñåëåíãóøñêîå, Ñåâåðî-Çþçååâñêîå, Ñåâåðî-

Îêòÿáðüñêîå, Þæíî-Ñåëåíãóøñêîå, Âåòåðàíñêîå, Âîñòî÷-

íî-Ñåëåíãóøñêîå, ×åðíîîçåðñêîå, Çàâåòíîå è äð.). Î âîç-

ìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ íà çåìëÿõ Âîñòî÷íîãî Òàòàðñòàíà

íîâûõ (õîòÿ è ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèõ) ìåñòîðîæäåíèé

ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîé ôîíä ïîäãîòîâëåííûõ ê ãëóáî-

êîìó áóðåíèþ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé.

Ïðè ðåøåíèè ñòðóêòóðíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãî-

òîâêîé îáúåêòîâ â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ íà òåð-

ðèòîðèè ÐÒ ñåéñìîðàçâåäêà âûñòóïàåò ïðàêòè÷åñêè êàê

ñàìîñòîÿòåëüíûé, ñàìîäîñòàòî÷íûé ìåòîä (ïðè äîñòèæå-

íèè îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñåòè íàáëþäåíèé). Íà ðÿäå

ó÷àñòêîâ, ãäå ïðîâåäåíèå äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîò ÌÎÃÒ

íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì (ýêîíîìè÷åñêèå êðèòåðèè,

óñëîâèÿ ìåñòíîñòè è ò.ä.), ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷-

íûå ìîäèôèêàöèè ýëåêòðîðàçâåäêè, âûñîêîòî÷íóþ ãðà-

âèðàçâåäêó, ÍÑÇ, ãåîõèìèþ è äð. Èìåþòñÿ ïîëîæèòåëü-

íûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íåñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ,

êàê ïðè ïîäãîòîâêå ê áóðåíèþ íîâûõ îáúåêòîâ, òàê è äåòà-

ëèçàöèè ðàçðàáàòûâàåìûõ è ðàçâåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ìàëîðàçìåðíûå, ñëîæíîïîñòðîåííûå ëîâóøêè äåâîí-

ñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê

ñàìîñòîÿòåëüíûé ïîèñêîâûé îáúåêò. Çäåñü êðîìå ðåøå-

íèÿ ñòðóêòóðíûõ çàäà÷, îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ âíåäðå-

íèå íîâûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàç-

âåäêè. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïëîòíîñòü ñåòè ñåéñìîïðîôè-

ëåé, îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü 4

ïîã.êì/êì2 . Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ìåòîäà íà ýòàïàõ ðàçâåäêè è ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé èñêëþ÷èâ ïîâòîðíûé âîçâðàò íà

èçó÷àåìûå ïëîùàäè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè îõ-

âà÷åííàÿ ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÃÒ 2D òåððèòîðèÿ Òàòàð-

ñòàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 òûñ.êì2, òî ñóììàðíàÿ ïëîùàäü

çåìåëü èçó÷åííûõ ñ ïëîòíîñòüþ ñåòè ñåéñìîïðîôèëåé 3

ïîã.êì/êì2 è áîëåå (ó÷òåíû ðàáîòû 3D) ñîñòàâëÿåò âñåãî

îêîëî 20% . Ôàêòè÷åñêè èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà

îòêðûòèå íîâûõ çàëåæåé íåôòè è äîèçó÷åíèå ñòðîåíèÿ ðàç-

ðàáàòûâàåìûõ è ðàçâåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé (îïòèìèçà-

öèÿ ñåòè ýêñïëóàòàöèîííûõ è îöåíî÷íûõ ñêâàæèí). Êàê

ïîêàçûâàåò àíàëèç, áîëüøàÿ ÷àñòü èçó÷åííîé ñåéñìîðàç-

âåäêîé ÌÎÃÒ 2D (1981 – 2009 ãã.) òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà

îòðàáîòàíà ñ ïëîòíîñòüþ äî 2 – 3 ïîã.êì/êì2. Èñêëþ÷åíèå

ñîñòàâëÿþò íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêè âîñòî÷íîãî
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ðîäíîé àêàäåìèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Òàðàñîâ Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷

ãëàâíûé ãåîëîã ÒÃÐÓ

Ëèáåðìàí Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷

íà÷àëüíèê îòäåëà ÒÃÐÓ

Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷ Âîéòîâè÷

çàì.íà÷àëüíèêà ÒÃÐÓ ïî ÍÈÐ, ãë. ãåîëîã ÊÊÃÝ.

ÒÃÐÓ ÎÀÎ «Òàòíåôòü». 420008, Êàçàíü, óë. ×åðíûøåâ-

ñêîãî, 23/25. Òåë.: (843) 292-67-71.

R.S. Khisamov, N.S. Gatiyatullin, E.A. Tarasov,

S.E. Voitovish, V.B. Liberman. Geological exploration in the

Tatarstan Republic (Russian Federation): retrospective and

perspective.

Brief history of the  oil field development in the Republic of

Tatarstan (Russian Federation) is shown. Geological exploration

features in republic since thirties are described. Problems in geological

research and oil field development are considered, ways of its solving

are proposed and perspectives of oil field development in republic

are considered.

Key words: geological exploration, oil field development,

geological research, exploration and production sector.

áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, çàïàäíîãî, ñåâåðíîãî, ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîãî è þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíîâ Þæíî-Òàòàðñ-

êîãî ñâîäà, ãäå ïëîòíîñòü äîñòèãàåò 3 – 5 ïîã.êì/êì2 (ñåéñ-

ìîðàçâåäêà 3D). Â îñíîâíîì ýòî ó÷àñòêè äåòàëèçàöèîí-

íûõ ðàáîò â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèé – Âèøíåâî-Ïîëÿíñ-

êîãî, Ñóí÷åëååâñêîãî, Äåìêèíñêîãî, Àêñóáàåâî-Ìîêøèí-

ñêîãî, Êðàñíîîêòÿáðüñêîãî, Èâèíñêîãî, Àøàëü÷èíñêîãî,

Êóçàéêèíñêîãî, Óðìûøëèíñêîãî, Óðàòüìèíñêîãî, Ìàêà-

ðîâñêîãî, Áóõàðñêîãî, Åëãèíñêîãî, Àêòàíûøñêîãî, Òàò.-

Êàíäûçñêîãî è äðóãèõ. Èìåííî ýòè ó÷àñòêè è ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíûõ (ïîëèãîíîâ-ýòàëî-

íîâ) äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ñåéñìîðàçâåäêè â êàðòèðî-

âàíèè ðàçíîòèïíûõ ëîâóøåê â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ

äåâîíà.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêà çàëåæåé íåôòè â

òåððèãåííîì äåâîíå íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ êîìïëåêñèðîâà-

íèåì ìåòîäîâ, âíåäðåíèåì íîâûõ ìîäèôèêàöèé ýëåêòðî-

ðàçâåäêè, ïðîâåäåíèåì âûñîêîòî÷íûõ ìàãíèòíûõ è ãðàâè-

ìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê; èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõ-

íîëîãèé îáðàáîòêè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè, ìàãíèòîðàç-

âåäêè, ãðàâèðàçâåäêè. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãëóáî-

êîãî áóðåíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî è ñ áîëåå øèðîêèì âíå-

Ðèñ. 5. Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí. Ñêâàæèíû ñòðóêòóðíîãî áó-

ðåíèÿ. I – Þæíî – Òàòàðñêèé ñâîä: Ià – çàïàäíûé ñêëîí; II –

Ñåâåðî – Òàòàðñêèé ñâîä: IIà – ñâîäîâàÿ ÷àñòü, IIâ – þãî –

âîñòî÷íûé ñêëîí III – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà; IV – âîñòî÷íûé

ñêëîí Òîêìîâñêîãî ñâîäà, V – Êàçàíñêî – Êèðîâñêèé ïðîãèá, VI

– Áèðñêàÿ ñåäëîâèíà, VII – Âåðõíåêàìñêàÿ âïàäèíà.

äðåíèåì â ÐÒ ìåòîäà íåïðîäîëüíîãî âåðòèêàëüíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ. Ìåòîä ìîæíî ðåêî-

ìåíäîâàòü íà ëþáûõ ýòàïàõ êàê ïðè ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîòàõ, òàê è ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé è ìå-

ñòîðîæäåíèé.

Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â ïîèñêå è ïîäãîòîâêå ê

ãëóáîêîìó áóðåíèþ ëîâóøåê íåôòè â äåâîíå îò-

âîäèòñÿ ìåòîäàì ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà íåôòå-

íîñíîñòè. Íà ëèöåíçèîííûõ çåìëÿõ ÎÀO «Òàò-

íåôòü» è ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé ïîêàçàíà ýô-

ôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèé «Íåéðîñåéñì», W.L. GORE

& Associates, «ÃÎÍÃ», êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ è

ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñ-

êîãî çîíäèðîâàíèÿ , ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé íàçåì-

íîé è íàçåìíî-ñêâàæèííîé ýëåêòðîðàçâåäêè (ÇÑÁÇ,

ÂÏ, ÍÑÝ ÅÏ è äð.). Îïûò êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ

íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïîêà íåâåëèê.

Êðîìå ðàáîò íà ïîëèãîíàõ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ãåî-

ëîãè÷åñêîé îñíîâû íà áàçå àíàëèçà äàííûõ ãëóáîêîãî áó-

ðåíèÿ, âêëþ÷àþùèõ ïåðåñìîòð êàðîòàæíîãî ìàòåðèàëà ñ

ïîçèöèé äåòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ïëàñòîâ-

êîëëåêòîðîâ è ïîêðûøåê, òèïèçàöèþ ðàçðåçà òåððèãåííî-

ãî äåâîíà ïî ìîùíîñòè, ëèòîëîãèè, êîëè÷åñòâó ïåñ÷àíî-

àëåâðîëèòîâûõ ïà÷åê è ò.ä.

Âûïîëíåíèå ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî-

çâîëèò îïòèìèçèðîâàòü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåííûå íà ïîäãîòîâêó íî-

âûõ ðåñóðñîâ íåôòè, îñîáåííî â äåâîíñêîì òåð-

ðèãåííîì êîìïëåêñå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîâåäåíèå

äàííûõ ðàáîò ïîòðåáóåò îïðåäåëåííûõ çàòðàò, öåëå-

ñîîáðàçíî, ÷òîáû îíè âûïîëíÿëèñü íå êîíêðåòíûìè

íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè, à â ðàìêàõ òåððèòîðèàëüíûõ èëè

ðåñïóáëèêàíñêèõ ïðîãðàìì.
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Ê  ÂÎÏÐÎÑÓ  Î  ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒßÕ
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ÑÐÅÄÍÅÎÁÑÊÎÉ  ÃÐÓÏÏÛ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ðàáîòå èçó÷åíû ìàêðî- è ìèêðîíåîäíîðîäíîñòè ãîðèçîíòà Þ
1
 Êå÷èìîâñêîãî è Ðàâåíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèé, ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, ðîëü

ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðèçîíò, ìåñòîðîæäåíèå, êåðí, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àëåâðèòû, àðãèëëèòû, êàðáîíàò-

íûå ïîðîäû, ðåãåíåðàöèÿ, ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, ôàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîñò çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ

Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, ðàçðàáîòêà êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåãàòèâíûì

ñî÷åòàíèåì âûñîêîé ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè è îáâîä-

íåííîñòè çàïàñîâ. Îñòðî âñòàåò âîïðîñ ïî óâåëè÷åíèþ

äîáû÷è íåôòè è ïðîäëåíèþ ñðîêîâ ðåíòàáåëüíîé ýêñïëó-

àòàöèè óæå ðàçðàáàòûâàåìûõ çàëåæåé è ââåäåíèþ â ýêñï-

ëóàòàöèþ ñëîæíî ïîñòðîåííûõ, íå âûäåðæàííûõ ïî ïëî-

ùàäè è ðàçðåçó îáúåêòîâ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ñ íèçêèìè

äåáèòàìè. Îäíèì èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âåðõíåþðñ-

êèé ãîðèçîíò (Þ
1
)

 
Êå÷èìîâñêîãî è Ðàâåíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèé. Ïðèòîêè íåôòè, ïîëó÷åííûå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ

èç çàëåæåé ãîðèçîíòà Þ
1
, ìåíåå äåáèòíûå ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïëàñòàìè íåîêîìà, íî òåì íå ìåíåå îíè ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ äëÿ äîáû÷è è ïðè-

ðîñòà çàïàñîâ íåôòè.

Ïîääåðæêà âûñîêîé äîáû÷è íà äëèòåëüíî ýêñïëóàòè-

ðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âîçìîæíà òîëüêî ïðè íàó÷íî îáî-

ñíîâàííîì ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò (ÌÓÍ), êîòîðûå íàïðàâëåíû êàê íà èçìåíåíèå

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòåé (ïîíèæåíèå âÿçêîñòè, ïëîò-

íîñòè è èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ), òàê è íà óëó÷-

øåíèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðà.

Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è îêàçûâà-

þò âëèÿíèå íà ñòðóêòóðíûå è ëèòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, ìåíÿÿ èõ ïàðàìåòðû. Â ýòîé ñâÿ-

çè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äåòàëüíîå èçó÷åíèå íåîäíîðîä-

íîñòåé ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìàêðî- è ìèêðîíå-

îäíîðîäíîñòåé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ âåðõíåþðñêîãî ãîðè-

çîíòà (Þ
1
) íà èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: ôàöèàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé, èçó÷åíèå

ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ,

äåòàëüíîå ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå èõ îáëî-

ìî÷íîé ÷àñòè è öåìåíòíîé ìàññû, âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé,

à òàêæå ñâÿçè ëèòîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ôèëüòðàöè-

îííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Â äàëüíåéøåì ýòè äàííûå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïðè ñîçäàíèè ñåäèìåíòî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè è, êàê ñëåäñòâèå, ïðè ïëàíèðîâàíèè

ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà.

Çàïàñû óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ Êå÷èìîâñêîãî è Ðà-

âåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíû ñ ðàçíîôàöèàëüíûìè

âåðõíåþðñêèìè îòëîæåíèÿìè. Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå òåð-

ðèòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ çàíèìàåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Çà-

ïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû, âêëþ÷àÿ ßðñîìîâñêèé ìåãàïðî-

ãèá è ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëîí Íèæíåâàðòîâñêîãî ñâîäà. Êå-

÷èìîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïåðåõîäíîé

çîíå îò ñâîäà âî âïàäèíó. Âîñòî÷íàÿ åãî ÷àñòü ðàñïîëîæå-

íà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîêà÷åâñêîãî êóïîëîâèäíîãî ïîä-

íÿòèÿ – ñòðóêòóðå âòîðîãî ïîðÿäêà. Çàïàäíàÿ è þæíàÿ ÷à-

ñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ßðñîìîâñêîìó ïðîãè-

áó, îñëîæíÿþùåìó ñåâåðíóþ ÷àñòü Þãàíñêîé ìåãàâïàäè-

íû. ßðñîìîâñêèé ïðîãèá èìååò ñåâåðî-âîñòî÷íóþ îðè-

åíòèðîâêó è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçêóþ ñóáìåðèäèîíàëü-

íî âûòÿíóòóþ ñòðóêòóðó II ïîðÿäêà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî

íàõîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ. Ê íàèáî-

ëåå êðóïíîìó, Ðîâåíñêîìó êóïîëîâèäíîìó ïîäíÿòèþ, ïðè-

óðî÷åíî îäíîèìåííîå Ðàâåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ðèñ. 1).

Íà òåððèòîðèè Êå÷èìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëå-

íû: ìåëêîâîäíî-áàññåéíîâàÿ è ïåðåõîäíàÿ ãðóïïû îòëî-

æåíèé. Ìåëêîâîäíî-áàññåéíîâàÿ ãðóïïà îòëîæåíèé èìå-

åò íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà èññëåäóåìîé ïëîùà-

äè ìåñòîðîæäåíèÿ, ïåðåõîäíàÿ ãðóïïà îòëîæåíèé ðàñïðî-

ñòðàíåíà â âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåñòîðîæ-

äåíèÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ôàöèÿìè çàëèâíî-ëàãóííîãî ïî-

áåðåæüÿ (Àëåêñååâ, 2007).

Ôîðìèðîâàíèå âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà (ÞÂ
1
) Êå÷è-

ìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèëî íà ãðàíèöå îñòðî-

âíîé ñèñòåìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è îòêðû-

òîãî ìîðñêîãî áàññåéíà, â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ ãåîäè-

íàìè÷åñêîãî ðåæèìà. Â çàïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ

÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ èçðåçàííàÿ ãðàíèöà, ïðîõîäÿùàÿ

ìåæäó ðåãðåññèâíûìè è âäîëüáåðåãîâûìè áàðàìè öåíò-

ðàëüíûõ ÷àñòåé, ó÷àñòêàìè ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé ëà-

ãóííûìè îòëîæåíèÿìè. Ëàãóííûå îòëîæåíèÿ â áîëüøåé

ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåíû â âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé

÷àñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé (Ðèñ. 2).

Çàïàäíåå ãðàíèöû ðàçâèòèÿ âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ â

ñêâàæèíàõ (ñêâ. 148, 55, 58Ð, 53, 151Ð, 41, 164, 163) ïåñ÷àíûå

òåëà, èçó÷åííûå â ðàçðåçàõ ñêâàæèí, ïîëèôàöèàëüíû è õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ðåãðåññèâíûì õàðàêòåðîì íàêîïëåíèÿ.

Îïåñ÷àíèâàíèå õàðàêòåðíî äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ãîðèçîíòà.

Ñòðîåíèå ðåãðåññèâíûõ áàðîâ è èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-òåê-

ñòóðíûõ îñîáåííîñòåé îòëîæåíèé èçó÷åíî íà ïðèìåðå

ñêâàæèí 163 è 164.

Â ïåñ÷àíûõ òåëàõ âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ (ñêâ. 153, 154Ï,

4412, 61Ð, 54Ð, 6684 è äð.) îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ íàèáîëü-

øèìè ýôôåêòèâíûìè òîëùèíàìè (22,7 ÷ 22,9 ì). Îòëîæå-

íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ öèëèíäðè÷åñêîé (ñóíäó÷íîé) ôîð-
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ìîé êðèâîé ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè (a
ïñ

), ÷òî ñâÿçàíî ñ

ïîÿâëåíèåì ïî ðàçðåçó ñêâàæèí îòëîæåíèé áàðüåðíûõ

îñòðîâîâ.

Îòëîæåíèÿ òðàíñãðåññèâíûõ áàðîâ (ñêâ. 6609) òàêæå

ïîëèôàöèàëüíû, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ òðàíñãðåññèâíîé íà-

ïðàâëåííîñòüþ ïðîöåññîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïðè ýòîì

êðèâûå ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè (à
ïñ

) èìåþò êîëîêîëîâèä-

íóþ ôîðìó. Îïåñ÷àíèâàíèå ïëàñòà íàáëþäàåòñÿ â åãî íèæ-

íåé ÷àñòè.

Àíàëèç êåðíîâîãî ìàòåðèàëà âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîí-

òà (ÞÑ
1
) Ðàâåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èçó÷åíèå ñòðóêòóð-

íî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé îòëîæåíèé è äàííûå ÃÈÑ

(Áåëîçåðîâ è äð., 1991), ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè òàêæå ïðåîáëàäàëà ìåë-

êîâîäíî-áàññåéíîâàÿ ãðóïïà îòëîæåíèé, ãäå âûäåëåíû ïåñ-

÷àíûå òåëà âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ öåíòðàëüíûõ è êðàåâûõ

÷àñòåé (Ðèñ. 3). Èññëåäîâàííûå â ðàçðåçàõ ïåñ÷àíûå òåëà

õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåãðåññèâíûì õàðàêòåðîì ñåäèìåíòà-

öèè. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ êåðíà â ðàçðåçå ñêâàæèí

âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ êðàåâûõ ÷àñòåé (1ï è 12ð) ÷àñòî ôèê-

ñèðóåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå ëèòîòèïîâ: àëåâðî-

ëèòîâ ìåëêî-êðóïíîçåðíèñòûõ, àëåâðîëèòîâ ìåëêîçåðíè-

ñòûõ, àðãèëëèòîâ àëåâðèòîâûõ. ×àñòî íàáëþäàþòñÿ ïðî-

ñëîè, ïðåäñòàâëåííûå èçâåñòêîâèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè è

àëåâðîëèòàìè.

Â îòëîæåíèÿõ âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà èññëåäîâàííûõ

ìåñòîðîæäåíèé íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ôàöè-

ÿìè àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ è êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ ìàëîïîä-

âèæíîãî ìåëêîâîäüÿ. Ýòî ãëèíèñòûå ïà÷êè, îòâå÷àþùèå

«êóëüìèíàöèîííûì ýòàïàì òðàíñãðåññèé». Ïî äàííûì ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé ïðî-

õîäèëî ïðè ñïîêîéíîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóþò èõ ïåðâè÷íûå ïðèçíàêè (Ïô = 2,3 %, Àô =

72,8 %, Ãô = 23,5 %, Md = 34,2 ìêì, S
0 
= 4,5). Òåêñòóðû

ëèíçîâèäíî-âîëíèñòûå, ó÷àñòêàìè ïîëîãîâîëíèñòûå.

Âûøå ïî ðàçðåçó àëåâðèòî-ãëèíèñòûå è êàðáîíàòíûå

îòëîæåíèÿ ìàëîïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ ñìåíÿþòñÿ íåðàâ-

íîìåðíûì ïåðåñëàèâàíèåì àëåâðîëèòîâ ìåëêî-êðóïíî-

çåðíèñòûõ ñ àëåâðîïåñ÷àíèêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ìåëêîçåð-

íèñòûìè. Ó÷àñòêàìè ïî ðàçðåçàì ñêâàæèí íàáëþäàþòñÿ

ìàëîìîùíûå ïðîñëîè àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä (Ì = 0,03

÷ 0,050 ì). Èññëåäîâàííûå àëåâðîïåñ÷àíèêè (Ïô = 46,0 %,

Àô = 38,2 ÷ 48,1 %, Ãô = 5,9 ÷ 15,8 %, Md = 91,1 ÷ 94,9 ìêì,

So = 1,2-1,9) è àëåâðîëèòû ìåëêî-êðóïíîçåðíèñòûå, ïåñ-

÷àíûå (Ïô = 19,6 ÷ 31,6 %, Àô = 58,8 ÷ 61,2 %, Ãô = 9,6 ÷

19,2%, Md = 72,6 ÷ 58,7 ìêì, So = 1,9) ôîðìèðîâàëèñü ïðè

ñðåäíåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì óðîâíå ñåäèìåíòàöèè. Äëÿ

îòëîæåíèé õàðàêòåðíû ïîëîãîâîëíèñòûå è êîñîâîëíèñ-

òûå òåêñòóðû. Ó÷àñòêàìè îòìå÷àþòñÿ ôëàçåðíûå òåêñòó-

ðû, ñîðòèðîâêà õîðîøàÿ. Îòëîæåíèÿ ýòîãî èíòåðâàëà â

ðàçðåçå âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà èìåþò âñå ïðèçíàêè íå-

ðàâíîìåðíîãî ÷åðåäîâàíèÿ ôàöèé ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ

îñàäêîâ ìàëîïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ è àëåâðèòî-ïåñ÷à-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïëàñòà ÞÂ
1
 ñ ó÷å-

òîì âíîâü ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí Êå÷èìîâñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ. Ìàñøòàá 1:10000. 1 – Çîíû âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ öåíò-

ðàëüíûõ ÷àñòåé, 2 – ëàãóíû, 3 – ïëÿæè, 4 – áàðîâûå îòìåëè, 5

– ðåãðåññèâíûå áàðû, 6 – òðàíñãðåññèâíûå áàðû, âûäåëåííûå

ïî ÃÈÑ è êåðíó, 7 – çîíû áàðüåðíûõ îñòðîâîâ, 8 – êîíòóð

ìåñòîðîæäåíèÿ, 9 – êðèâàÿ ÏÑ, 10 – ëèíèÿ ãëèí, 11 – ëèíèè

ðàçðåçîâ, 12 – ñêâàæèíû.

Ðèñ. 1. Âûêîïèðîâêà èç òåêòîíè÷ñåêîé êàðòû öåíòðàëüíîé

÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (ïîä ðåäàêöèåé Øïèëüìàíà,

è äð., 1998). 1 – ãðàíèöà Êå÷èìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 2 –

ãðàíèöà Ðàâåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 3 – ãðàíèöû ñòðóêòóð

ïåðâîãî ïîðÿäêà.
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íûõ îñàäêîâ ìàëûõ àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì (Àëåêñååâ, 2007).

Â âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà ïî âñåì èñ-

ñëåäîâàííûì ñêâàæèíàì Êå÷èìîâñêîãî è Ðàâåíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèé îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå îïåñ÷àíèâàíèå. Îòëîæå-

íèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ôàöèÿìè ïåñ÷àíûõ

îñàäêîâ ñèëüíî ïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ è àëåâðèòî-ïåñ-

÷àíûìè îñàäêàìè ìàëûõ àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì. Ôîðìè-

ðîâàíèå îòëîæåíèé ïðîõîäèëî ïðè àêòèâíîì ãåîäèíàìè-

÷åñêîì ðåæèìå ñåäèìåíòàöèè, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóþò äàí-

íûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà (Ïô = 63,6 ÷ 70,8 %, â

ò.÷. ñðåäíåçåðíèñòîé Ïô = 6,9 ÷ 21,6 %, Àô = 24,5 ÷ 28,1 %,

Ãô = 4,8 ÷ 8,3 %, Md = 142,8 ÷ 182,1 ìêì, So = 2,12 ÷ 2,5).

Îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàññèâíûìè, ïîëîãèìè êî-

ñûìè (íåÿâíî), ó÷àñòêàìè ôëàçåðíûìè òåêñòóðàìè. Ó÷à-

ñòêàìè ïî ðàçðåçàì ñêâàæèí òàêæå íàáëþäàþòñÿ ìàëî-

ìîùíûå ïðîñëîè àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä (Ì = 0,03 ÷

0,050 ì), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷àñòîé ñìåíå ãåîäèíàìè-

÷åñêîãî ðåæèìà ñåäèìåíòàöèè.

Ïî ñîñòàâó îáëîìî÷íîé ÷àñòè èññëåäîâàííûå àëåâðè-

òî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà (Þ
1
)

Êå÷èìîâñêîãî è Ðàâåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïîëèìèêòî-

âûå. Âñå èññëåäîâàííûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ïî ñîîò-

íîøåíèþ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â îáëîìî÷íîé

÷àñòè îòíîñÿòñÿ ê ãðàóâàêêîâîé è àðêîçîâîé ãðóïïàì (ïî

Øóòîâó Â.Ä.), ïðåîáëàäàþò ãðàóâàêêîâûå àðêîçû. Â ãðàó-

âàêêîâîé ãðóïïå â áîëüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåíû êâàð-

öåâî-ïîëåâîøïàòîâûå è ðåäêî – ïîëåâîøïàòîâî-êâàðöå-

âûå ãðàóâàêêè.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êâàðöà â âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíè-

ÿõ ñîñòàâëÿåò 37 %, ñ íå çíà÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì ïî-

ëåâûõ øïàòîâ (41-43 %). Ñðåäè îáëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä (16-

17 %) íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ îáëîì-

êè êðåìíåé, êâàðöèòîâ è ýôôó-

çèâîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ìåòà-

ìîðôè÷åñêèå ðàçíîñòè. Îòëîæå-

íèÿ ïîâñåìåñòíî, íî íåðàâíî-

ìåðíî îáîãàùåíû áèîòèòîì. Â

ïåñ÷àíèêàõ ñîäåðæàíèå áèîòè-

òà âàðüèðóåò îò åä. ÷åøóåê, â

ïðîñëîÿõ åãî êîëè÷åñòâî äîñòè-

ãàåò 6%. Àëåâðîëèòû áèîòèòîì

îáîãàùåíû â áîëüøåé ñòåïåíè

(îò åäèíè÷íûõ ÷åøóåê äî 12 % â

ïðîñëîÿõ). Áëèçêèé ìèíåðàëîãè-

÷åñêèé ñîñòàâ îáëîìî÷íîé ÷àñ-

òè àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä âå-

ðîÿòíî îáóñëîâëåí åäèíûì èñ-

òî÷íèêîì ñíîñà, ñóùåñòâîâàâ-

øèé â âåðõíåþðñêîå âðåìÿ.

Âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ëèòî-

ëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàâíîâå-

ñèÿ â ñèñòåìå ôëþèä-êîëëåêòîð

(Èçîòîâ, 2006), âñå êëàñòè÷åñêèå

êîìïîíåíòû èññëåäîâàííûõ

àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä èçìå-

íåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè, äëÿ

êîòîðûõ õàðàêòåðíû èíòåíñèâ-

íûå ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè îá-

ëîìî÷íîãî êâàðöà (Ðèñ. 4). Ðå-

ãåíåðàöèÿ íåðàâíîìåðíàÿ, ó÷à-

ñòêàìè ñèëüíàÿ (åä.-25 ÷ 30 %),

âûðàæàåòñÿ â ðàçâèòèè ïðàâèëüíûõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñ-

êèõ ãðàíåé è ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê (0,02-0,03 ìì) êâàð-

öà çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êðåìíåçåìà â ñèñòåìå ïëàñòà

è åãî ìèãðàöèè. Êðåìíåçåì ìîæåò òàêæå îñâîáîæäàòüñÿ

ïðè êàîëèíèçàöèè ãèäðîñëþäû è ñìåøàííîñëîéíûõ îáðà-

çîâàíèé. Òî åñòü, êîëè÷åñòâî ðåãåíåðèðîâàííûõ çåðåí êâàð-

öà çàâèñèò îò ñòåïåíè ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé

ïîðîäû è ìîæåò âíîñèòü ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû â ðàñ-

ïðåäåëåíèå àóòèãåííîãî êâàðöà (Èçîòîâ, 2008). Íà çåðíàõ

êâàðöà ó÷àñòêàìè, ÷àñòî îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåññàìè ðå-

ãåíåðàöèè, îòìå÷àþòñÿ è ñëåäû ðàñòâîðåíèÿ.

Ïîëåâûå øïàòû, ïðåäñòàâëåííûå ïëàãèîêëàçàìè è êà-

ëèøïàòàìè, â òîé èëè èíîé ìåðå çàòðîíóòû ïðîöåññàìè

âûùåëà÷èâàíèÿ, îíè ïåëèòèçèðîâàíû, ñåðèöèòèçèðîâàíû

è êàðáîíèçèðîâàíû. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ïîëåâûõ øïàòîâ,

êàê ïðàâèëî, ìåíÿåòñÿ îò ñëàáîé äî ñðåäíåé. Ó÷àñòêàìè

íàáëþäàþòñÿ ñèëüíî âûùåëî÷åííûå (äî 5-6 %) çåðíà ïî-

ëåâûõ øïàòîâ (Ðèñ. 5). Ðåãåíåðàöèÿ (àëüáèòèçàöèÿ) çåðåí

(åä -2 %) ïëàãèîêëàçîâ òàêæå õàðàêòåðíà ïðè íåäîñòàòêå

êàëèÿ è ïðèñóòñòâèè â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå íàòðèÿ â

ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ. Èç àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷å-

íû: àïàòèò, ñôåí, ãðàíàò, öèðêîí, òóðìàëèí. Àóòèãåííûé

ìèíåðàëüíûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí: êàðáîíàòàìè (ñèäå-

ðèò, êàëüöèò, äîëîìèò), ïèðèòîì, ìàðêàçèòîì, ãèäðîîêèñ-

ëàìè æåëåçà, êàîëèíèòîì, âòîðè÷íûì êâàðöåì, àëüáèòîì,

õëîðèòîì, ëåéêîêñåíîì.

Öåìåíò â ïîðîäàõ âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà Þ
1
 íà èñ-

ñëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèìèíå-

ðàëüíûì ñîñòàâîì è íåðàâíîìåðíûì õàðàêòåðîì ðàñïðå-

äåëåíèÿ. Ïðåîáëàäàåò êâàðöåâî-ðåãåíåðàöèîííûé, ïëåíî÷-

íî-ïîðîâûé òèï öåìåíòàöèè. Ïîðîâûé öåìåíò, êîëè÷åñòâî

êîòîðîãî â êîëëåêòîðàõ âàðüèðóåò îò 5 äî 15 %, ïî ñîñòàâó

Ðèñ. 3. Ôàöèàëüíî-ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ãîðèçîíòà ÞÑ-1 ïî Ðàâåíñêîìó ìåñòîðîæäå-

íèþ (ìàñøòàá 1:100000). 1 – èçîãèïñû ïî êðîâëå ïëàñòà Þ
1
, ì; 2 – ëèíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî

íàðóøåíèÿ; 3 – ãðàíèöà Ðàâåíñêîãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà; 4 – íîìåð ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû/

àáñîëþòíàÿ îòìåòêà êðîâëè ïëàñòà Þ
1
, ì; ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà, ì: îáùàÿ/íåôòåíàñûùåí-

íàÿ; 5 – âûÿâëåííûå çàëåæè íåôòè. Ñêâàæèíû ïðîáóðåííûå è äàâøèå: 6 – ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå:

à – íåôòü, á – íåôòü ñ ïëàñòîâîé âîäîé, â – ïëàñòîâóþ âîäó ñ ïëåíêîé íåôòè; 7 – ýêñïëóàòàöè-

îííûå: ã – ïëàñòîâóþ âîäó, ä – ïðèòîêà íå ïîëó÷åíî, å – âîäîíàñûùåííûå ïî ÃÈÑ. Ñêâàæèíû

ïðîåêòíûå: 8 – ïîèñêîâûå: à – íåçàâèñèìûå, á – çàâèñèìûå; 9 – ðàçâåäî÷íûå: â – ïåðâîî÷åðåäíûå,

ã – ðåçåðâíûå. 10 – êðèâàÿ ÏÑ, 11 – çîíà ðàçâèòèÿ áàðüåðíûõ îñòðîâîâ, 12 – çîíà ìåëêîâîäüÿ, 13

– ðàçðûâíûå òå÷åíèÿ, 14 – çîíà íàðóøåíèé.
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ãëèíèñòûé è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûé. Â íåêîëëåêòîðàõ êî-

ëè÷åñòâî ïîðîâîãî öåìåíòà äîñòèãàåò 35 %, ïî ñîñòàâó

öåìåíò êàðáîíàòíûé è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûé.

Öåìåíòíàÿ ìàññà ïî äàííûì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïîðèñòîé ìàññîé ñ

ðàçìåðàìè ïîð îò 0,0005 äî 0,005 ìì, âñëåäñòâèå ÷åãî åå

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «ìîëåêóëÿðíûé ôèëüòð», êîí-

öåíòðèðóþùèé è ïðîïóñêàþùèé ìîëåêóëû è öåïè ïðî-

ñòûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè ýòîì å¸ ôèëüòðàöèîííàÿ ñïîñîá-

íîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò àññîöèàöèé ãëèíèñòûõ ìè-

íåðàëîâ, çàïîëíÿþùèõ ïóñòîòíî-ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî. Â

ãëèíèñòîì öåìåíòå àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä ñîîòíîøåíèå

ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ïåëèòîâîé ôðàêöèè ëèòîòèïîâ âà-

ðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ïðè ïðåîáëàäàíèè êàîëèíèòà.

Êàîëèíèò â èññëåäîâàííûõ ñêâàæèíàõ ÿâëÿåòñÿ ïîçäíèì

êàòàãåíåòè÷åñêèì ìèíåðàëîì (Êîññîâñêàÿ, Øóòîâ, 1971).

Â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûìè

ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûìè ïëàñòèíêàìè ñ ñîâåðøåííîé ìîð-

ôîëîãèåé ñ ðàçìåðîì êðèñòàëëîâ äî 10 ìêì. Ðàçâèòèþ êà-

îëèíèòà ñïîñîáñòâóåò îáîãàùåííîñòü ïëàñòîâûõ âîä êðåì-

íåç¸ìîì (äî 300 ìã/ë) è ïîíèæåííîå çíà÷åíèå pH ñðåäû.

Îáðàçîâàíèå êàîëèíèòà ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ãëè-

íèñòûõ ìèíåðàëîâ (ãèäðîñëþäû, ìîíòìîðèëëîíèòà, ïîëå-

âûõ øïàòîâ), òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ðåãåíåðà-

öèè àëëîòèãåííîãî è áîëåå ðàííåãî àóòèãåííîãî êàîëèíè-

òà. Â íåôòåíàñûùåííûõ ðàçíîñòÿõ ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà

êðèñòàëëîâ êàîëèíèòà íåñêîëüêî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ âî-

äîíàñûùåííûìè ïåñ÷àíèêàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ òîðìîçÿùèì

àóòîãåíåç âëèÿíèåì óãëåâîäîðîäîâ. Â ïåñ÷àíèêàõ àóòèãåí-

íûé êàîëèíèò â áîëüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåí â âûñî-

êîïðîíèöàåìûõ ðàçíîñòÿõ.

Êàðáîíàòû ïðåäñòàâëåíû êàëüöèòîì, äîëîìèòîì è ñè-

äåðèòîì. Êàëüöèò (êàòàãåíåòè÷åñêèé) è äîëîìèò îáðàçó-

þò ìèêðîçåðíèñòûå (0,1-0,01 ìì) è ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñ-

òûå àãðåãàòû (0,1-0,4 ìì), êîòîðûå êîððîäèðóþò îáëîìî÷-

íûå çåðíà è ïåðåêðûâàþò ïîðîâûå êàíàëû. Ñèäåðèò (ýïè-

ãåíåòè÷åñêèé) – ïåëèòîìîðôíûé è ìèêðîçåðíèñòûé,

îòìå÷àåòñÿ â âèäå ïëåíî÷íîãî è ïîðîâîãî öåìåíòà, îáðà-

çóåò ïñåâäîìîðôîçû ïî áèîòèòó.

Ïèðèò è ìàðêàçèò âûäåëÿþòñÿ â èññëåäóåìûõ îòëîæå-

íèÿõ ñïîðàäè÷åñêè, âñòðå÷àþòñÿ â ïîðîäå â âèäå ìåëêèõ

ñòÿæåíèé, ìàëèíîïîäîáíûõ àãðåãàòîâ (ôðàìáîèäîâ), îê-

òàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, â âèäå ïñåâäîìîðôîç ïî îðãà-

íèêå, òîíêîé ñûïè ïî îêèñëåííîìó áèòóìó. Ïèðèòèçàöèÿ

â ïîðîäå ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 5 %.

Ïîðîäû èìåþò ñâåòëî-ñåðóþ è ñåðóþ ñåäèìåíòîãåí-

íóþ îêðàñêó, íåôòåíàñûùåííûå ðàçíîñòè áóðîâàòî-ñå-

ðîãî öâåòà. Èññëåäîâàííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìåë-

êîçåðíèñòûìè ðàçíîñòÿìè: ïåñ÷àíèêàìè ìåëêîçåðíèñòû-

ìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè, àëåâðî-

ëèòàìè ìåëêî-êðóïíîçåðíèñòûìè è ìåëêîçåðíèñòûìè. Â

ðàçðåçå ñêâàæèí òàêæå îòìå÷àþòñÿ ìàëîìîùíûå ïðîñëîè

àðãèëëèòîâ àëåâðèòîâûõ.

Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ

ðàññ÷èòûâàëñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé (ñåäèìåíòàöèîííûé)

êîýôôèöèåíò – êîýôôèöèåíò ìîíîìèíåðàëüíîñòè (êâàðö/

ïîëåâûå øïàòû – Êmon = Q/F), îòðàæàþùèé óñëîâèÿ îñàä-

êîíàêîïëåíèÿ, äàëüíîñòü èõ ïåðåíîñà è ñòåïåíü çðåëîñòè.

Íà Êå÷èìîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìàêñèìàëüíîå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìîíîìèíåðàëüíîñòè îòìå÷àåòñÿ

òîëüêî â âîäîíàñûùåííûõ îòëîæåíèÿõ âäîëüáåðåãîâîãî

áàðà öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé (ñêâ. 4412), ãäå ñòåïåíü çðåëîñòè

ïåñ÷àíèêîâ íàèáîëåå âûñîêàÿ. Ïåñ÷àíèêè ïðåäñòàâëåíû

ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè ðàçíîñòÿìè (Ïô=63,3%,

Àô=28,1%, Ãô=8,3%, Md=0,142 ìêì), ñîðòèðîâêà õîðîøàÿ

(So=2.5), ôîðìèðîâàëèñü ïðè âûñîêîì ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êîì ðåæèìå îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ñëþäà – 1%.

Îòëîæåíèÿ îáîãàùåíû ïèðèòîì (2 – 3÷3 – 5%) ñ åäèíè÷-

íûìè çåðíàìè ãëàóêîíèòà.

Â îòëîæåíèÿõ âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ öåíòðàëüíûõ ÷àñ-

òåé (ñêâ. 153ï) êîýôôèöèåíò ìîíîìèíåðàëüíîñòè ñíèæà-

åòñÿ äî 0,88. Ôîðìèðîâàíèå áîëüøåé ÷àñòè ïåñ÷àíèêîâ

ïðîèñõîäèëî òàêæå ïðè âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ (Ïô = 64,3 %, Àô = 29,7 %, Ãô

= 6,0 %, Md = 0,137 ìêì), ñîðòèðîâêà õîðîøàÿ (So = 2.0).

Îòëîæåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáîãàùåíû áèîòèòîì

(îò 2 äî 6-8%) è ïèðèòîì (1-2 äî 5-6%).

Â îòëîæåíèÿõ áàðüåðíûõ îñòðîâîâ (ñêâ. 154, 6884) êîýô-

ôèöèåíò ñíèæàåòñÿ äî 0,83. Îòëîæåíèÿ áàðüåðíûõ îñòðî-

âîâ (ñêâ. 6684) ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè ñðåäíåçåðíèñ-

òûìè, ôîðìèðîâàâøèìèñÿ â ñðåäå ñ àêòèâíîé ãèäðîäèíà-

ìèêîé (Ïô = 70,8 %, â ò.÷. ñð/ç Ïô = 21,6 %, Àô = 26,8 %,

21,6%, Ãô = 4,8 %, Md = 0,182 ìêì), ñîðòèðîâêà õîðîøàÿ (So

= 2.0). Ïîðîäû îáîãàùåíû ïèðèòîì (2-3 äî 3-5%), ñèäåðè-

òîì (1- 2 äî 2-3%), áèîòèòà – 1-2%, ïðèñóòñòâóåò ãëàóêîíèò.

Â ðåãðåññèâíûõ áàðàõ (ñêâ. 163) çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-

òà ñîñòàâëÿåò 0,94, â òðàíñãðåññèâíûõ -0,79.

Ïðè èññëåäîâàíèè àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé Ðà-

âåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ìîíî-

ìèíåðàëüíîñòè òàêæå êîëåáëþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäå-

ëàõ. Ìàêñèìàëüíûå åãî çíà÷åíèÿ (0,95 ÷ 1,03) îòìå÷åíû â

îòëîæåíèÿõ âäîëüáåðåãîâûõ áàðàõ êðàåâûõ ÷àñòåé (ñêâ. 1ï,

199ï), â àëåâðèòî-ïåñ÷àíûõ òåëàõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé åãî

çíà÷åíèÿ ñíèæàåòñÿ (0,77 ÷ 0,84).

Îòëîæåíèÿ âåðõíåþðñêîãî ãîðèçîíòà èññëåäîâàííûõ

ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì ìèíåðàëîãè÷åñ-

êèì ñîñòàâîì îáëîìî÷íîé ÷àñòè è óñëîâèÿìè ôîðìèðî-

âàíèÿ â ìåëêîâîäíî-áàññåéíîâîé îáñòàíîâêå ñåäèìåíòà-

öèè, ãäå áûëè îáðàçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû ïåñ÷àíûõ òåë

(âäîëüáåðåãîâûå áàðû, ðåãðåññèâíûå è òðàíñãðåññèâíûå

áàðû è áàðüåðíûå îñòðîâà). Ïðè ñõîäíûõ ôàöèàëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèå ïåñ÷àíûõ òåë è âîçìîæíîñòè èõ

ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Áîëüøîå âëèÿíèå

íà ïðîöåññû ëèòîãåíåçà îêàçûâàåò ðåëüåô øåëüôà è ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñðåäû ñåäèìåíòàöèè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûõ ñâîéñòâ îòëîæåíèé îò îáñòàíîâîê èõ ñåäèìåí-

òàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîðîäû ïëàñòà ïðîøëè

ñëîæíóþ ýâîëþöèþ íà ñòàäèÿõ ñåäèìåíòîãåíåçà, äèàãå-

íåçà è êàòàãíåçà, îòðàçèâøóþñÿ êàê íà ìèíåðàëîãè÷åñêîì

ñîñòàâå ïîðîä, òàê è íà ñòðîåíèè öåìåíòíî-ïîðîâîé ìàñ-

ñû, ÷òî ïðåäîïðåäåëèëî èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå

ñâîéñòâà êàê ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Ïðè àíàëèçå çàâèñèìîñòåé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìî-

ñòè îòëîæåíèé ãîðèçîíòà Þ
1
, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòü

âàðüèðóåò â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Òàê, â ðåãðåññèâíûõ

áàðàõ (ñêâ. 163) ïðè ïîðèñòîñòè 5,6 – 22,4 %, ïðîíèöàå-

ìîñòü êîëåáëåòñÿ îò 0,01 äî 738,0×10-3 ìêì2, â îòëîæåíèÿõ

áàðüåðíûõ îñòðîâîâ (ñêâ. 6684) ïðè ïîðèñòîñòè 9,9 – 19,6  %,

ïðîíèöàåìîñòü âàðüèðóåò îò 0,06 äî 160,89×10-3 ìêì2.
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Ñàìûå íèçêèå çíà÷å-

íèÿ ïðîíèöàåìîñòè

õàðàêòåðíû äëÿ êàðáî-

íàòèçèðîâàííîãî ðåã-

ðåññèâíîãî áàðà (0,01-

0,20×10-3 ìêì2), ñêâ.

7352. Â îòëîæåíèÿõ Ðà-

âåíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ìàêñèìàëüíàÿ

ïðîíèöàåìîñòü îòìå-

÷åíà â îòëîæåíèÿõ áà-

ðüåðíûõ îñòðîâîâ

(110,0×10-3 ìêì2 è ïî-

ðèñòîñòè -19,6%).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ

ñâÿçåé ìåæäó ñåäè-

ìåíòîëîãè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè ïîðîä,

âòîðè÷íûì ìèíåðà-

ëîîáðàçîâàíèåì è

ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûìè ñâîéñòâà-

ìè, âûáðàíû ñêâàæèíû ñ ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêîé (Ðà-

âåíñêàÿ 317, Êå÷èìîâñêàÿ 4412 è 6609), ðåçóëüòàòû àíàëè-

çîâ êîòîðûõ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû ïî ïîâîäó ñóùå-

ñòâóþùèõ ñâÿçåé.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, áûëà âûáðàíà îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü,

êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî

ïðîñòðàíñòâà, ñâÿçàíà ñ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì

ïîðîä è çàâèñèò êàê îò ñåäèìåíòàöèîííûõ óñëîâèé ôîð-

ìèðîâàíèÿ, òàê è îò ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ìèíåðà-

ëîâ íà ñòàäèè äèàãåíåçà è êàòàãåíåçà. Ðàññìîòðåíû çàâè-

ñèìîñòè ìåæäó ïðîíèöàåìîñòüþ, âîäîóäåðæèâàþùåé

ñïîñîáíîñòüþ è ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

(Ïô, Àô, Ãô, ìåäèàííûé ðàçìåð çåðåí, ñîðòèðîâêà), à òàê-

æå ñîñòàâëÿþùèìè àêòèâíîé ìèíåðàëüíîé ôàçû (êàîëè-

íèòîì, ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ãèäðîñëþäû è ñìåøàí-

íîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé).

Ïðîâåäåííûé êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç â ñêâàæèíàõ Êå-

÷èìîâñêîãî 4412 è 6609 ñêâàæèíàõ 317 è 1ï Ðàâåíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîðîä, èõ ñåäèìåíòîëîãè-

÷åñêèìè è ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî òåñíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè –

ïðÿìûå è îáðàòíûå çàâèñèìîñòè:

1) ìåæäó ïîðèñòîñòüþ, ïðîíèöàåìîñòüþ è ðàçíûìè

ôðàêöèÿìè (ïåñ÷àíîé, àëåâðèòîâîé, ãëèíèñòîé, ïåëèòîâîé);

2) ìåæäó ïîðèñòîñòüþ, ïðîíèöàåìîñòüþ è ñîäåðæà-

íèåì ðàçëè÷íûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ (êàîëèíèòà, ãèäðî-

ñëþäû, ñìåøàíîñëîéíîé ñîñòàâëÿþùåé). Ïðè ýòîì ïðî-

àíàëèçèðîâàíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè è ñ ó÷åòîì ìåäè-

àííûõ ðàçìåðîâ çåðåí, âîäîíàñûùåííîñòüþ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýïèãå-

íåòè÷åñêèé êàîëèíèò îáðàçóåò êðóïíûå àãðåãàòû, ÷òî ÷à-

ñòè÷íî ñíèæàåò ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèÿ ôëþèäà, íî óâå-

ëè÷èâàåò ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû. Ãèäðîñëþäèñòûå ìèíå-

ðàëû èìåþò òåíäåíöèþ ê ðàçáóõàíèþ, ïðè ýòîì óõóäøà-

þòñÿ êàê åìêîñòíûå, òàê è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïî-

ðîä-êîëëåêòîðîâ. Ïîðîäû-êîëëåêòîðû ñî çíà÷èòåëüíûì

êîëè÷åñòâîì âòîðè÷íîãî êâàðöà (ñêâ.4412) óïëîòíåíû â

ìåíüøåé ñòåïåíè , ãäå è íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü

ìåæäó ïðîíèöàåìîñòüþ è âòîðè÷íûì êâàðöåì (R = 0,87,

ñêâ. 4412). Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü îáëîìî÷íûõ çåðåí êâàð-

öà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñ-

òüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëåâûìè øïàòàìè, îáëîìêàìè ïî-

ðîä è ñëþäû, òî îòìå÷àåòñÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ

ñâÿçü ñ Êâî (-R = 0,69, ñêâ. 9579).

Âûâîäû
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî

êîëëåêòîðñêèå òåëà ãîðèçîíòà Þ
1
 áûëè ñôîðìèðîâàíû â

ñëîæíûõ ìåíÿþùèõñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî

îáúÿñíÿåò èõ âûñîêóþ ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè.

Äåòàëüíûå ëèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêèé àíàëèç, ñâèäåòåëüñòâóþò î êðàéíå èçìåí÷èâîì

ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå îñàäêîíàêîïëåíèÿ èññëåäó-

åìîãî ãîðèçîíòà, ÷òî è îáóñëîâèëî íåîäíîðîäíîñòü ïëàñ-

òà è, êàê ñëåäñòâèå, åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàê-

òåðèñòèêè.

Ñ ó÷åòîì âûÿâëåííîé ïëîùàäíîé íåîäíîðîäíîñòè ïëà-

ñòà è åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ãèáêóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè ãî-

ðèçîíòà Þ
1
 íà Êå÷èìîâñêîì è Ðàâåíñêîì ìåñòîðîæäåíè-

ÿõ, êîòîðàÿ äîëæíà âûðàæàòüñÿ êàê â õàðàêòåðå ðàçìåùå-

íèÿ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, òàê è â ìåòîäàõ âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñò â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîé õàðàêòåðèñ-

òèêè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ öå-

ëüþ îïòèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè.
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ÃËÓÁÈÍÍÎÅ  ÑÒÐÎÅÍÈÅ  ÏÎÄÑÎËÅÂÛÕ  ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ  ÏÐÈÊÀÑÏÈÉÑÊÎÉ  ÂÏÀÄÈÍÛ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óòî÷íåíî ãëóáèííîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà, êîòîðûé â

òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âíóòðåííåé ïðèáîðòîâîé çîíû Ïðèêàñ-

ïèéñêîé âïàäèíû. Ïî ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè, îñîáåííîñòÿì òåêòîíèêè è ïîäñîëåâîãî ðàçðåçà èññëåäóåìûé ðàé-

îí äåëèòñÿ íà Êîáëàíäû-Òàìäèíñêóþ, Øûðàêñêóþ, Áåñòàó-Ñîðêîëüñêóþ ïîäíÿòûå çîíû è Íîâîàëåêñååâñêóþ

ïîãðóæåííóþ. Âî âñåõ çîíàõ ïðîãíîçèðóþòñÿ îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè îöå-

íèâàþòñÿ êàê âûñîêèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïðèêàñïèéñêàÿ âïàäèíà, ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ïîäñîëåâîé ðàçðåç, îðãàíîãåííûå ïîñòðîé-

êè, ñòðóêòóðû, òåêòîíèêà, ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ, Áåñòàó-Ñîðêîëüñêàÿ, Øûðàêñêàÿ

çîíû, Íîâî-Àëåêñååâñêèé ïðîãèá, Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá.

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí íà êðàéíåì ñåâåðî-

âîñòîêå Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû â ïðåäåëàõ ðåñïóáëèêè

Êàçàõñòàí è ãðàíè÷èò íà ñåâåðå ñ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòüþ

Ðîññèè. Ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è áóðå-

íèÿ îí ïðåäñòàâëÿåò çîíó ñî÷ëåíåíèÿ äèñëîêàöèé Àêòþ-

áèíñêîãî Ïðèóðàëüÿ, ñåâåðíîãî è âîñòî÷íîãî áîðòîâ Ïðè-

êàñïèéñêîé âïàäèíû, ðàçäåëåííûõ ïîëîñîé Íîâîàëåêñå-

åâñêîãî ïðîãèáà ïî íèæíåïàëåîçîéñêîìó êîìïëåêñó.

Àêòþáèíñêîå Ïðèóðàëüå, â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ

þæíûì ïðîäîëæåíèåì Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, ïðîñòè-

ðàþùåãîñÿ âäîëü ñêëàäîê ãîðíîñêëàä÷àòîãî Óðàëà. Îñî-

áåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ýòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñèñòåìû

ëèíåéíî îðèåíòèðîâàííûõ ñêëàäîê, ÿäðà êîòîðûõ âûïîë-

íåíû ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëî-

æåíèÿìè íèæíåé ïåðìè è êàðáîíà. Ñêëàäêè ñèëüíî äèñ-

ëîöèðîâàíû, êðûëüÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êðóòûìè óãëàìè

ïàäåíèÿ (ñâûøå 40%).

Íîâî-Àëåêñååâñêèé ãðàáåí (àâëàêîãåí) ïðîñòèðàåòñÿ

â ïðåäåëû Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû ñ øèðîòû Îðåíáóðãñ-

êîãî ïîäíÿòèÿ äî öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû è îòäåëÿåò

ñèñòåìó ïîäíÿòèé âîñòî÷íîé áîðòîâîé çîíû îò öåíòðà

âïàäèíû. Ñîãëàñíî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ôóíäàìåíò â

èññëåäóåìîì ðàéîíå äåëèòñÿ ñèñòåìîé òåêòîíè÷åñêèõ ðàç-

ëîìîâ ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ íà Êîáëàíäèíñêèé,

Òàìäèíñêèé è Ñîðêîëüñêèé âûñòóïû, ñåâåðî-çàïàäíåå

èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûäåëÿåòñÿ Êàðà÷àãàíàêñêèé

âûñòóï (Ðèñ. 1).

Òàìäèíñêèé è Ñîðêîëüñêèé âûñòóïû ñîïðÿæåíû ñ

Íîâî-Àëåêñååâñêèì ïðîãèáîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ þãî-çà-

ïàäíûì ïðîäîëæåíèåì Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà â ïðåäå-

ëû Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû (Þäàõèí è äð., 2003; Äàóêååâ

è äð., 2002; Êëåùåâ, Øåèí, 2002).

Áëîê, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî Êîáëàíäèíñêîå ïîäíÿòèå,

ñ ñåâåðà îãðàíè÷åí Ñîëü-Èëåöêèì âûñòóïîì ïî ñóáøèðîò-

íîìó Òðîèöêîìó ðàçëîìó íà âîñòîêå ãðàíè÷èò ñ Òàìäèíñ-

êèì âûñòóïîì, íà çàïàäå ñóáìåðèäèîíàëüíûì òåêòîíè÷åñ-

êèì íàðóøåíèåì áëîê îòäåëåí îò Êàðà÷àãàíàêñêîãî ïîäíÿ-

òèÿ. Ìèíèìàëüíàÿ îòìåòêà ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà

ðàâíà 8,0 êì. Òàìäèíñêîå ïîäíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóï-

íûé ïîëîæèòåëüíûé ñòðóêòóðíûé îáúåêò, ìèíèìàëüíàÿ

ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòà ñîñòàâëÿåò 8,0 êì.

Þãî-âîñòî÷íàÿ çîíà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåò-

ñÿ ôàêòè÷åñêè ñåâåðíûì îêîí÷àíèåì Àñòðàõàíñêî-Àêòþ-

áèíñêîé ñèñòåìû ïîäíÿòèé, ãäå ïî ôóíäàìåíòó âûäåëåí

Ñîðêîëüñêèé âûñòóï. Ìèíèìàëüíàÿ îòìåòêà ãîðèçîíòà

«Ô» ñîñòàâëÿåò 7,0 êì.

Â Íîâî-Àëåêñååâñêîì ïðîãèáå ãëóáèíà äî ôóíäàìåí-

òà êîëåáëåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã îò 10,0 êì äî 13,0 êì. Îò Ñîð-

êîëüñêîãî áëîêà îí îòäåëÿåòñÿ Þæíûì Íîâî-Àëåêñååâñ-

êèì ðàçëîìîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ñîãëàñíî

ïðîâåäåííûì ïîñòðîåíèÿì, íàèáîëåå êðóïíûå ïî ðàçìå-

ðàì è ìàêñèìàëüíî ïðèïîäíÿòûå ïîëîæèòåëüíûå ñòðóê-

òóðíûå ýëåìåíòû ïî ãîðèçîíòó «Ô» íàáëþäàþòñÿ â ñåâå-

ðî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè èññëåäóåìîãî ðàéî-

íà. Â îñàäî÷íîì ÷åõëå âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ ñòðóê-

òóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ÿðóñà – äîêóíãóðñêèé, êóíãóðñêî-

ïåðìîòðèàñîâûé è ìåçîêàéíîçîéñêèé.

Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ïî îòëîæåíèÿì äîêóíãóðñêîãî

ïàëåîçîÿ ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå õàðàêòåðíûå çîíû, ðàç-

ëè÷àþùèåñÿ ïî ãåíåçèñó, ëèòîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì

è ìîùíîñòÿì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé äèíà-

ìè÷íîñòè çåìíîé êîðû. Ýòî – Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ,

Øûðàêñêàÿ è Áåñòàó-Ñîðêîëüñêàÿ ïîäíÿòûå çîíû è Íîâî-

Àëåêñååâñêàÿ ïîãðóæåííàÿ çîíà (Ðèñ. 2).

Â ñâÿçè ñ ýòèì, îñîáåííîñòè òåêòîíèêè è ñòðóêòóðíóþ

ïîçèöèþ ýòèõ îáúåêòîâ öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü

äèôôåðåíöèðîâàííî.

Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ çîíà
Çîíà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ñåâåðíîé âíóòðåííåé ïðèáîð-

òîâîé çîíû Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû è â ðåãèîíàëüíîì ïëà-

íå âõîäèò â ñîñòàâ Âîëãîãðàäñêî-Îðåíáóðãñêîé ñèñòåìû

ìîíîêëèíàëåé, çàìûêàÿ åå íà âîñòîêå – ñåâåðî-âîñòîêå.

 Â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ýòî òèïè÷íàÿ ìîíîêëèíàëü, îñ-

ëîæíåííàÿ íåñêîëüêèìè ëîêàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, êîòî-

ðàÿ ñëóæèò ïðîìåæóòî÷íûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì

ìåæäó Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêèì ïðîãèáîì è ñåâåðî-

âîñòî÷íîé ÷àñòüþ ñåâåðíîãî áîðòà Ïðèêàñïèéñêîé âïà-

äèíû. Ïðîñòèðàíèÿ ñòðóêòóð êîíòðîëèðóþòñÿ Èëåêñêèì

è Òðîèöêèì ðàçëîìàìè.

Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ çîíà ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâå-

ðî-çàïàäíîé ÷àñòè èçó÷àåìîãî ðàéîíà è ïî ñóùåñòâóþ-

ùèì äîâîëüíî ðàñïðîñòðàí¸ííûì ñõåìàì ñòðóêòóðíî-

òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ äîêóíãóðñêîãî ïàëåîçîÿ

ÿâëÿåòñÿ þãî-âîñòî÷íûì çàìûêàíèåì Êàðà÷àãàíàê-Êîá-

ëàíäèíñêîé çîíû ïîäíÿòèé. Îíà îòäåëÿåòñÿ îò Êàðà÷àãà-



1 (37) 2011 39

À.Ì. Äæàìèêåøîâ, È.Ê. Êåðèìîâà   Ãëóáèííîå ñòðîåíèå ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû

Ðèñ. 1. Êàðòà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

ôóíäàìåíòà ñåâåðî-âîñòîêà Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû (Äàóêå-

åâ è äð., 2002). 1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà, êì; 2 –

ëèíèàìåíòíûå çîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå çîíàì ãëóáèííûõ ðàç-

ëîìîâ ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ; 3 – îñíîâíûå ëèíèàìåí-

òû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìàì; 4 – ðàçëîìû

ïî ãåîëîãè÷åñêèì è ñåéñìè÷åñêèì äàííûì; 5 – ãðàíèöà Ïðèêàñ-

ïèéñêîé âïàäèíû; 6 – ãðàíèöû êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ; 7 – ãðàíèöû ñðåäíèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, 8 – ãîñóäàð-

ñòâåííàÿ ãðàíèöà. Êðóïíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: I-Ïðèêàñ-

ïèéñêàÿ âïàäèíà, I-À – Ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíàÿ áîðòîâàÿ çîíà,

I-Á – Âîëãîãðàäñêî-Îðåíáóðñêàÿ ñèñòåìà ìîíîêëèíàëåé, I-Â –

Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêèé ïðîãèá, I-Ã – Ïðåäóðàëüñêèé ïðî-

ãèá, I-Ä – Íîâîàëåêñååâñêèé ïðîãèá, I-Å – Àñòðàõàíñêî-Àêòþ-

áèíñêàÿ ñèñòåìà ïîäíÿòèé. Ñðåäíèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû:

I-à – Êàðà÷àãàíàêñêîå ïîäíÿòèå, I-á – Ñîëü-Èëåöêèé âûñòóï, I-

â – Êàìåííûé âûñòóï, I-ã – Êîáëàíäû- Òàìäèíñêèé âûñòóï, I-ä –

Àùèêîëüñêîå ïîäíÿòèå, I-å – Åíáåêñêîå ïîäíÿòèå.

íàêñêîãî ó÷àñòêà ñåðèåé ðàçëîìîâ ðàçëè÷íîé ïðîòÿæ¸í-

íîñòè è îòëè÷àåòñÿ îò íåãî õàðàêòåðîì ðàçðåçà äîêóíãóð-

ñêîãî ïàëåîçîÿ (Ðèñ. 2), ïîýòîìó, âûäåëåíèå ñàìî-

ñòîÿòåëüíîé Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîé çîíû ïîä-

íÿòèé, áåç âêëþ÷åíèÿ â íåå Êàðà÷àãàíàêñêîãî ó÷à-

ñòêà, â ñâåòå ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëî-

ãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñåâåðî-âîñòîêà Ïðèêàñïèéñêîé

âïàäèíû ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå îáîñíîâàííûì.

Ìîíîêëèíàëüíûé ñêëîí, íà êîòîðîì ðàñïîëîæå-

íû ïîäíÿòèÿ Êîáëàíäû è Òàìäû, ïî ãëóáèííîìó

Òðîöêîìó ðàçëîìó ãðàíè÷èò íà ñåâåðå ñ Ñîëü-

Èëåöêèì ñâîäîì, íà þãî-çàïàäíîé ïåðèôåðèè êî-

òîðîãî âî âíóòðåííåé ïðèáîðòîâîé ÷àñòè Ïðè-

êàñïèéñêîé âïàäèíû â ïðåäåëàõ Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè ïðîáóðåíû ñêâàæèíû Êàèíñàéñêàÿ 1 è

Áóðàííàÿ 1 ñ ãëóáèíàìè 6516 ì è 6506 ì, ñîîòâåò-

ñòâåííî, è Âåðøèíîâñêàÿ ¹ 501, ãëóáèíîé 7005ì,

âñêðûâøèå îòëîæåíèÿ äî ñðåäíåãî è âåðõíåãî

äåâîíà âêëþ÷èòåëüíî. Âåðøèíîâñêàÿ ñêâàæèíà,

ðàñïîëîæåííàÿ ê ñåâåðó îò ïîäíÿòèÿ Òàìäû, âñêðûëà îò-

ëîæåíèÿ ñðåäíåãî è íèæíåãî êàðáîíà. Ñêâàæèíà Êîáëàí-

äû-3, ãëóáèíîé 6734 êì,âñêðûëà îòëîæåíèÿ íèæíåé ïåð-

ìè, êàðáîíà è äåâîíà.

Ïîäñîëåâûå îòëîæåíèÿ çäåñü õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åòêèì

ñåâåðî-çàïàäíûì «ïðèáîðòîâûì» ïðîñòèðàíèåì è îáùèì

ïîãðóæåíèåì â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó Öåí-

òðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîãî ïðîãèáà.

 Êîáëàíäèíñêàÿ è Òàìäèíñêàÿ ñòðóêòóðû èìåþò áëèç-

êóþ ê áðàõèàíòèêëèíàëüíîé ôîðìó, âäîëüáîðòî-

âóþ îðèåíòèðîâêó ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä,

ðàçìåðû ñîîòâåòñòâåííî 22×6 êì è 30×10 êì ïî

êðîâëå ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé, àìïëèòóäû â ïðå-

äåëàõ 200 – 300 ì, ãëóáèíó êðîâëè ïîäñîëåâîãî

êîìïëåêñà â ïðåäåëàõ 5900 ì (Òàìäû) – 6100ì

(Êîáëàíäû).

Çîíà ïî ïîäñîëåâûì îòëîæåíèÿì ïî ñåâåð-

íîìó Íîâî-Àëåêñååâñêîìó ðàçëîìó îãðàíè÷å-

íà íà þãî-âîñòîêå Íîâî-Àëåêñååâñêèì ïðîãè-

áîì, à íà þãî-çàïàäå – Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèé-

ñêèì ïðîãèáîì ïî äîâîëüíî ïðîòÿæ¸ííîìó ñóá-

øèðîòíîìó ðàçëîìó. Êðîâëÿ ïîäñîëåâîãî êîì-

ïëåêñà ïîãðóæàåòñÿ â þæíîì íàïðàâëåíèè äî

6.8 êì è 8.0 êì. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïîäñîëå-

âûõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 1.0 êì – 1.2 êì, óâå-

ëè÷èâàÿñü â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè çà ñ÷åò

íèæíèõ ñåêöèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îñîáåííîñ-

òè ñòðîåíèÿ Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîé çîíû ïîçâîëÿþò

îòíåñòè åå ê ïåðñïåêòèâíûì íà íåôòü è ãàç îáúåêòàì.

Íîâî-Àëåêñååâñêèé ïðîãèá
Ïðîãèá ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì îòâåòâëåíèÿ Ïðåäóðàëüñ-

êîãî ïðîãèáà, ðàñïðîñòðàíÿÿñü äàëåå íà þã â ïðåäåëû Ïðè-

êàñïèéñêîé äåïðåññèè. Îí äåëèò èçó÷àåìóþ òåððèòîðèþ

íà çàïàäíóþ è âîñòî÷íóþ ÷àñòè, îòäåëÿÿ Êîáëàíäû-Òàì-

äèíñêóþ îò Øûðàêñêîé è Áåñòàó-Ñîðêîëüñêîé çîíû ïî Ñå-

âåðíîìó è Þæíîìó Íîâî-Àëåêñååâñêèì ðàçëîìàì. Â

ñòðóêòóðíîì ïëàíå ýòî ñóáìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàí-

íûé ïðîãèá ñ ïîëîãèì âîñòî÷íûì è áîëåå êðóòûì çàïàä-

íûì áîðòàìè, âûïîëíåííûé ìîùíîé òîëùåé ïîäñîëåâûõ

îòëîæåíèé. Ê îäíîé èç îñîáåííîñòåé ýòîãî ïðîãèáà îòíî-

ñèòñÿ ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå ïîðîä íèæíåäåâîíñêîãî è ðè-

ôåé-íèæíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòîâ, çàïîëíÿþùèõ ïàëåî-

ãðàáåí. Ãëóáèíà îò áîðòîâ ê íàèáîëåå ïîãðóæåííûì ÷àñ-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

ïîäñîëåâîãî êîìïëåêñà. Êðóïíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: I-

Ïðèêàñïèéñêàÿ âïàäèíà, I-À – Âîëãîãðàäñêî-Îðåíáóðãñêàÿ ñèñ-

òåìà ìîíîêëèíàëåé, I-Á – Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêèé ïðîãèá,

I-Â – Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá, I-Ã – Íîâî-Àëåêñååâñêèé ïðîãèá,

Ñðåäíèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: I-à – Ñîëü- Èëåöêèé âûñòóï, I-

á – Êàðà÷àãàíàêñêîå ïîäíÿòèå, I-â – Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ

çîíà Âîëãîãðàäñêî- Îðåíáóðãñêîé ñèñòåìû ìîíîêëèíàëåé, I-ã –

Øèðàêñêàÿ çîíà (þæíîå çàìûêàíèå Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà),

I-ä – Áåñòàó-Ñîðêîëüñêàÿ çîíà (ñåâåðíîå çàìûêàíèå Âîñòî÷íîé

áîðòîâîé çîíû). Óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 1.
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òÿì èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 6.3 êì äî 7.0 êì.

Óêàçàííûé ïðîãèá ôèêñèðóåòñÿ ïî âñåé äîêóíãóðñêîé

ñåêöèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è íàõîäèò îòðàæåíèå â ñòðîåíèè

ñîëÿíûõ ãðÿä è ðàçäåëÿþùèõ èõ ìåæêóïîëüíûõ çîí, êîòî-

ðûå èìåþò áëèçêóþ ê ïîäñîëåâûì îòëîæåíèÿì ñóáìåðè-

äèîíàëüíóþ îðèåíòèðîâêó.

Âîñòî÷íûé áîðò ïðîãèáà òàêæå èìååò ÷åòêîå ñòðóê-

òóðíîå îãðàíè÷åíèå â âèäå ñèñòåìû ïîãðàíè÷íûõ ëîêàëü-

íûõ ñòðóêòóð, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ «Óðàëüñêîé» èëè áëèç-

êîé ê íåé îðèåíòèðîâêîé è îòëè÷íûì îò Êîáëàíäèíñêî-

Òàìäèíñêîé çîíû òèïîì ïîäñîëåâîãî ðàçðåçà. Ñåéñìè÷åñ-

êèå ìàòåðèàëû ïî õàðàêòåðó âîëíîâîé êàðòèíû ïîçâîëÿ-

þò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ÷àñòü ýòèõ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè â îòëîæåíèÿõ

íèæíåé ïåðìè è êàðáîíà è ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâ-

íûìè â íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè.

Øûðàêñêàÿ ïîäíÿòàÿ çîíà
Íà êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå èçó÷àåìîãî ðàéîíà â çîíå

Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà âûäåëÿåòñÿ Øûðàêñêàÿ çîíà, êî-

òîðàÿ ïî îñîáåííîñòÿì ðàçðåçà äîêóíãóðñêîé òîëùè ðåç-

êî îòëè÷àåòñÿ îò Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîãî áëîêà è Íî-

âîÀëåêñååâñêîãî ïðîãèáà. Ê ãëàâíûì ðàçëè÷èÿì ýòîé çîíû

îòíîñèòñÿ óâåëè÷åííûé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé äèàïàçîí è

ìîùíîñòü ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé, â îáúåìå Ï
1
-Ï

3
 ïðåâû-

øàþùàÿ 3,5 êì. Ïðè ýòîì, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíî-

ñòè ñðåäíåäåâîíñêî-íèæíåïåðìñêîé ÷àñòè ÷åõëà, óâåëè-

÷åíèå ïðîèñõîäèò è çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ â ñîñòàâå ÷åõëà íèæ-

íåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé.

Äðóãîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûé

ðèñóíîê çàïèñè íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ, ïîçâîëÿþùèé

ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê â íèæíåäå-

âîíñêî-ðàííåïåðìñêîé ñåêöèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâî-

âàíèè ðèôîâûõ òåë â äàííîì ðàéîíå ÿâëÿþòñÿ: õàðàêòåð-

íàÿ âîëíîâàÿ êàðòèíà â çîíàõ ïðåäïîëàãàåìûõ ðèôîâûõ

ìàññèâîâ (ðàçðàñòàíèÿ Δt ìåæäó ãîðèçîíòàìè, îòñóòñòâèå

ðåãóëÿðíîé ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè â ñàìèõ ìàññèâàõ, ëîæ-

íûå àíòèêëèíàëüíûå ïåðåãèáû â ïîäðèôîâûõ ãîðèçîíòàõ);

ñêëàäêè îáëåêàíèÿ ðèôîâ âûøåçàëåãàþùèìè ïîðîäàìè;

ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè â ïîëå ñèëû òÿæåñòè (ãðàôèê

Ïàíãåè); ïîâûøåííûå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðó-

ãèõ êîëåáàíèé â ðèôîâûõ òåëàõ ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþ-

ùèì ïîðîäàì.

Ïðîãíîçèðóåìûå çäåñü îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè îò-

ëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôîðìû è ðàçìåðîâ.

Äëÿ âñåõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê íåçàâèñèìî îò èõ ðàç-

ìåðîâ õàðàêòåðíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ îáîñîáëåííîñòü, ò.å.

ñóùåñòâîâàíèå ÿâíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî îòëè÷èÿ îò âìå-

ùàþùèõ ïîðîä. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü è îêîíòóðèâàòü

îðãàíîãåííóþ ïîñòðîéêó êàê ãåîëîãè÷åñêîå òåëî. Ôîðìà

òåëà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò ïëîñêîé, ïî÷òè ïëàñòîîáðàçíîé,

äî ïî÷òè ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëüíîé. Íàèáîëåå îáû÷íû

êóïîëîîáðàçíûå, õîëìîïîäîáíûå òåëà (Âîë÷åãóðñêèé,

1987). Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîäíÿòèå Øûðàê, êîòî-

ðîå îñëîæí¸íî äâóìÿ âåðøèíàìè è èìååò ñåâåðî-çàïàä-

íîå ïðîñòèðàíèå, eñëîâíî çàìûêàåòñÿ èçîãèïñîé 5,8 êì,

ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà 5,4 êì.

Åãî ðàñïîëîæåíèå â Ïðåäóðàëüñêîì ïðîãèáå ïîçâîëÿ-

åò ïðåäïîëîãàòü, ÷òî çäåñü áóäåò øèðîêî ðàçâèò òèï ëî-

êàëüíûõ â òîì ÷èñëå ðèôîãåííûõ ñòðóêòóð, äåòàëüíî èçó-

÷åííûõ îò Áàøêàðòîñòàíà äî Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè âêëþ-

÷èòåëüíî. Ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó äîêóíãóðñêîìó ïàëåî-

çîéñêîìó ðàçðåçó â Ïðåäóðàëüñêîì ïðîãèáå ïðèñóòñòâó-

þò áèîãåðìíûå ôàöèè. Â ïðåäåëàõ Øûðàêñêîé çîíû èìå-

þòñÿ êðóïíûå ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå òðåáóþò äî-

èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ïî ïåðå÷èñëåííûì ãåîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì Øû-

ðàêñêàÿ ïîäíÿòàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé äëÿ

ïîèñêîâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé ñ âîçìîæíûìè íåôòÿ-

íûìè îòîðî÷êàìè (ïîäóøêàìè). Ïî äàííûì ñåéñìîðîà-

âåäî÷íûõ ðàáîò çäåñü óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ ðàçðûâíûå

íàðóøåíèÿ, êîòîðûå ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîãóò

ïðåäñòàâëÿòü ñèñòåìó íàäâèãîâ.

Óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Øûðàêñêîé ïîä-

íÿòîé çîíû èìååò âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî äëÿ áîëåå

òî÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå è òåêòîíèêå ðàéîíà,

íî è äëÿ áîëåå îáîñíîâàííîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãà-

çîíîñíîñòè.

Áåñòàó-Ñîðêîëüñêàÿ çîíà
Çîíà çàíèìàåò ñåâåðíóþ ÷àñòü âíóòðåííåé âîñòî÷íîé

áîðòîâîé çîíû Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû. Ñóììàðíàÿ ìîù-

íîñòü ïîäñîëåâîãî ðàçðåçà çäåñü ñîñòàâëÿåò 2.0 – 2.5ì, ò.å.

îíà íåñêîëüêî óâåëè÷èíà â ñðàâíåíèè ñ Êîáëàíäèíñêî-

Òàìäèíñêîé çîíîé è ñîêðàùåíà â ñðàâíåíèè ñ Øûðàêñ-

êîé. Ãëóáèíû äî êðîâëè ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿ-

þò 5.5 êì  – Ñîðêîëü, 5.9 – 6.0 êì – Áåñòàó, 5.8 êì – Äàìáà,

6.0 êì – Àêêóäóê Ñåâåðíûé. Ðàçìåðû êîëåáëÿòñÿ îò 8.0 êì

äî 12.0 êì ïî äëèííîé îñè è, ïðèìåðíî, 4.0 êì â ïîïåðå÷-

íèêå. Ñòðóêòóðû ýòîé çîíû ïî ïîäñîëåâûì îòëîæåíèÿì

õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêîé

âäîëü âîñòî÷íîãî áîðòà.

Ïî õàðàêòåðó çàïèñè íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ ìîæ-

íî íàìåòèòü ïðèçíàêè îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê, íî èõ êî-

ëè÷åñòâî ìåíüøå, ÷åì â Øûðàêñêîé çîíå.

Ýòè ðèôîãåííûå ïîñòðîéêè, íàáëþäàþùèåñÿ â ðàçëè÷-

íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ïîäñîëåâîãî ðàçðåçà, áåçóñëîâíî äîë-

æíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíûõ ïîèñêî-

âûõ îáúåêòîâ. Ðàíæèðîâàíèå Áåñòàó-Ñîðêîëüñêîé çîíû ïî

ñòåïåíè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ñòàâèò åå âñëåä çà

Øûðàêñêîé çîíîé.

Ïðè àíàëèçå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ â ïîäñîëåâîì ðàç-

ðåçå Áåñòàó-Ñîðêîëüñêîé ïîäíÿòîé çîíû, îñîáåííî â åãî

íèæíèõ ñåêöèÿõ, óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ ðàçðûâíûå íàðó-

øåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â âèäå ñóáìåðèäè-

îíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñèñòåì íàðóøåíèé. Îíè â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå êîíòðîëèðóþò îðèåíòèðîâêó ëîêàëü-

íûõ ñòðóêòóð. Ðÿä íàðóøåíèé âûäåëÿåòñÿ â âèäå íàäâèãîâ

ïî âåêòîðó «âîñòîê-çàïàä».

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óòî÷íåíî ãëó-

áèííîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà, êîòîðûé â òåêòî-

íè÷åñêîì ïëàíå ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé

÷àñòè âíóòðåííåé ïðèáîðòîâîé çîíû Ïðèêàñïèéñêîé âïà-

äèíû. Âûñòóïàì ôóíäàìåíòà ñîîòâåòñòâóþò ïîäíÿòèÿ ïî

ïîäñîëåâûì îòëîæåíèÿì (Íàóêè î çåìëå â Êàçàõñòàíå,

2008). Ïî ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè, îñîáåííîñòÿì òåêòîíèêè

è ïîäñîëåâîãî ðàçðåçà èññëåäóåìûé ðàéîí äåëèòñÿ íà Êîá-

ëàíäèíñêî-Òàìäèíñêóþ, Øûðàêñêóþ, Áåñòàó- Ñîðêîëüñ-

êóþ ïîäíÿòûå çîíû è Íîâî-Àëåêñååâñêóþ ïîãðóæåííóþ.

Êðîâëÿ ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèé Êîá-

ëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîé çîíû ïî äàííûì áóðåíèÿ (Êîáëàí-

äû) è ÌÎÃÒ (Òàìäû) çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ ñîîòâåòñòâåííî

6.1 êì è 5.9 êì, â ïðåäåëàõ Øûðàêñêîé – 5.4 – 5.9 êì, Áåñ-
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ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÓÑËÎÂÈß  ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß
ÇÀËÅÆÅÉ  ÁÈÒÓÌÎÂ  Â  ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  È

ÊÀÇÀÍÑÊÎÃÎ  ßÐÓÑÎÂ

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàçëè÷èè ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ

ðàçìåùåíèé çàëåæåé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ â îòëîæåíèÿõ óôèìñêîãî ÿðóñà íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà è êàçàíñêîãî ÿðóñà íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ïîèñêîâûå ïîêà-

çàòåëè äëÿ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ â óôèìñêèõ è êàçàíñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, çàëåæè áèòóìîâ, ïîèñêîâûå ïîêàçàòåëè.

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí îñíîâíûå çàëå-

æè ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïðèóðî÷åíû ê óôèìñêîìó ÿðóñó

íèæíåãî è êàçàíñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî îòäåëîâ ïåðìñêîé

ñèñòåìû, â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè îíè ðàñïðîñòðàíå-

íû, ñîîòâåòñòâåííî, íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêî-

ãî ñâîäà è âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû (Àá-

äóëëèí è äð., 1979; Ìóñëèìîâ è äð., 1995).

Íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà çàëåæè

áèòóìîâ ñâÿçàíû ñ ïåñ÷àíîé ïà÷êîé øåøìèíñêîãî ãîðè-

çîíòà óôèìñêîãî ÿðóñà. Ïà÷êà ñëîæåíà ìåëêî- è ñðåäíå-

çåðíèñòûìè ïåñêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ðàçíîé ñòåïåíè ñöå-

ìåíòèðîâàííîñòè ñ ìàëîìîùíûìè ïðîïëàñòêàìè àëåâðî-

ëèòîâ. Â êðîâëå ïà÷êè, íà êîíòàêòå ñ ïåðåêðûâàþùèìè èõ

«ëèíãóëîâûìè ãëèíàìè» íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà, îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñëîè ñèëüíî èçâåñòêîâèñòîãî ïåñ÷àíèêà.

Íèæå ýòîãî ïðîñëîÿ ïåñ÷àíàÿ ïà÷êà ñëîæåíà ñëàáîñöå-

ìåíòèðîâàííûìè è ðûõëûìè ïåñ÷àíèêàìè è ïåñêàìè. Ê

ýòîìó èíòåðâàëó ïðèóðî÷åíû îñíîâíûå ïðîäóêòèâíûå

áèòóìîíàñûùåííûå ÷àñòè çàëåæåé.

Íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû çàëåæè

áèòóìîâ ïðèóðî÷åíû ê êàðáîíàòíûì è òåððèãåííûì ïëà-

ñòàì-êîëëåêòîðàì êàçàíñêîãî ÿðóñà ñðåäíåé ïåðìè, ïåðå-

ñëàèâàþùèìèñÿ ñ ãëèíèñòûìè è ñóëüôàòíûìè ïîðîäàìè.

Îñíîâíûå ñêîïëåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ âûÿâëåíû â êà-

ìûøëèíñêîì è áàðáàøèíñêîì ãîðèçîíòàõ íèæíåêàçàíñ-

êîãî ïîäúÿðóñà è ñåðèè «ÿäð¸íûé êàìåíü» âåðõíåêàçàíñ-

êîãî ïîäúÿðóñà. Êðîìå òîãî, áèòóìû âñòðå÷åíû â ïîðîäàõ

âûøåçàëåãàþùèõ ñåðèé âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà. Êà-

ìûøëèíñêèé ãîðèçîíò (íèæíåêàìûøëèíñêèå ñëîè) ñëî-

æåí â îñíîâíîì îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè êàðáîíàòíû-

ìè ïîðîäàìè, à òàêæå ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè. Â ìåæ-

äóðå÷üå Áîëüøîãî è Ìàëîãî ×åðåìøàíà íèæíåêàìûøëèí-

ñêèå ñëîè ñëîæåíû èçâåñòêîâèñòûìè ãëèíàìè è äîëîìèòà-

ìè. Áàðáàøèíñêèé ãîðèçîíò (âåðõíåêàìûøëèíñêèå ñëîè)

A.M. Jamikeshov, I. K. Kerimova. Deep structure of the

northeast pricaspian basin pre-salt deposits.

The studies conducted resulted in refinement of deep geologic

framework of the region, which tectonically is located within the

northeast part of the Pricaspian basin inner near the side zone. By
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structural position and tectonic and pre-salt section features, the

region being studied is separated into Koblandinski-Tamdinski,

Shirakski, Bestau-Sokrolski uplifted zones and Novo-alexeevski

embedded structure. All zones are expected to carry biogenic

structures and to be of high petroleum potential.

Key words: Pricaspian basin, deep structure, pre-salt section,

biogenic structures, structures, tectonics, geologic section,

Koblandinski-Tamdinski, Bestau Sorkolski, Shirakski, zones, Novo-

Alexeevski embedded structure, Pre-Ural downfold.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Ì. Äæàìèêåøîâà, È.Ê. Êåðèìîâîé «Ãëóáèííîå ñòðîåíèå ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû»

òàó-Ñîðêîëüñêîé 5.5 – 6.0 êì. Â Íîâî-Àëåêñååâñêîì ïðî-

ãèáå ãëóáèíà äî êðîâëè ïîäñîëåâûõ ñîñòàâëÿåò 6.3 – 7.0

êì, óâåëè÷èâàÿñü â þæíîì íàïðàâëåíèè. Âî âñåõ çîíàõ

ïðîãíîçèðóþòñÿ îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè è ïåðñïåêòèâû

íåôòåãàçîíîñíîñòè îöåíèâàþòñÿ êàê âûñîêèå.

Ëèòåðàòóðà
Þäàõèí Ô.Í., Ùóêèí Þ.Ê., Ìàêàðîâ Â.È. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå

è ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ëèòîñôåðå Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ. 2003. 300.

Äàóêååâ Ñ.Æ., Âîöàëåâñêèé Ý.Ñ., Ïèëèôîñîâ Â.Ì. è äð. Ãëó-

áèííîå ñòðîåíèå è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Êàçàõñòàíà. Íåôòü è

Ãàç. Ò.3. 2002. 248.

Êëåùåâ Ê.À., Øåèí B.C. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîäèíàìè-

÷åñêèõ îñíîâ ïðîãíîçà ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòè è ãàçà. Ãåîëîãèÿ

íåôòè è ãàçà. 2002. ¹4. 2-9.

Âîë÷åãóðñêèé À.Ô., Êîñìîãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òè-

ïîâûõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ, Ïðèêàñïèéñêàÿ âïàäèíà. Êîñìîãåîëîãèÿ

ÑÑÑÐ. Ïîä ðåäàêöèåé Áðþõàíîâà Â.Í., Ìåæåëîâñêîãî Í.Â. Ì:

Íåäðà. 1987. 138-155.

Íàóêè î çåìëå â Êàçàõñòàíå. Êàçàõñòàíñêîå ãåîëîãè÷åñêîå îá-

ùåñòâî «ÊàçÃåî». Äîêëàäû ÌÃÊ-33. Àëìàòû. 22. 2008. 264-269.
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû çíà÷åíèé  êîýô-

ôèöèåíòà Cl/Br: a – äëÿ ïîäçåìíûõ âîä âåðõíå-, ñðåäíåêàìåííî-

óãîëüíûõ  è îêñêî-ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé, b – äëÿ ïîäçåìíûõ

âîä êàçàíñêîãî ÿðóñà, Ìåëåêåñêàÿ âïàäèíà, âîñòî÷íûé áîðò.

baïðåäñòàâëåí ãëèíàìè, èçâåñòíÿêàìè è ïåñ÷àíèêà-

ìè. Ñåðèÿ «ÿäðåíûé êàìåíü» â áàññåéíå ðåê Ìà-

ëûé ×åðåìøàí è Áîëüøàÿ Ñóëü÷à ñëîæåíà èçâåñò-

íÿêàìè è ïåñ÷àíèêàìè. Âûøåçàëåãàþùèå ñåðèè

(ïà÷êè) âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà ïðåäñòàâëåíû

òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè.

Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â

Òàòàðñòàíå, ïîêàçàëè ïðåèìóùåñòâåííîå ñîâïàäåíèå ïëî-

ùàäåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàëåæåé òÿæåëûõ íåôòåé â êàìåí-

íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ è çàëåæåé áèòóìîâ â ïåðìñêèõ

îòëîæåíèÿõ (Ðèñ. 1). Áîëüøàÿ ÷àñòü ïåðìñêèõ áèòóìîñ-

êîïëåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ çàëåæàìè íåôòè â êàðáîíå. Ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî áèòóìèíîçíîñòü ïåð-

ìñêèõ îòëîæåíèé îáåñïå÷èâàëàñü çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé

ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ èç êàìåííîóãîëüíûõ ïîðîä (Ìóñ-

ëèìîâ, Âîéòîâè÷, 1999). Çàëåæè áèòóìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ðàçðóøåííûå íåôòÿíûå, ïîýòîìó ïåðìñêèå áèòóìû

è êàìåííîóãîëüíûå íåôòè ïðèíàäëåæàò ê îäíîìó ãåîõè-

ìè÷åñêîìó òèïó.

Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè áèòóìîñêîïëåíèé

ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñûãðàë ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ôàêòîð.

Ïðåæäå âñåãî – íàëè÷èå â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ïëîò-

íûõ ïîðîä, ÿâëÿþùèõñÿ âîäîóïîðàìè è íåôòåóïîðàìè, à

çíà÷èò, ïîêðûøêàìè, êîíòðîëèðóþùèìè ïîëîæåíèå çà-

ëåæåé áèòóìîâ â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå.

Ïåðâûì ñåðü¸çíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè âåðòèêàëü-

íîé ìèãðàöèè íåôòè èç êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé â

ïåðìñêèå íà òåððèòîðèè çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàð-

ñêîãî ñâîäà è âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ÿâ-

ëÿëèñü ïëîòíûå äîëîìèòû, àíãèäðèòû è ãèïñû, çàëåãàþ-

ùèå â òàñòóáñêîì ãîðèçîíòå ñàêìàðñêîãî ÿðóñà íèæíåé

ïåðìè. Òàñòóáñêèé ãîðèçîíò ó ãèäðîãåîëîãîâ òðàäèöèîí-

íî ñ÷èòàåòñÿ ðåãèîíàëüíûìè âîäîóïîðîì, ðàçäåëÿþùèì

çîíû àêòèâíîãî è çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà. Îäíàêî ïî

ìàòåðèàëàì áóðåíèÿ áîëåå ÷åì 9 òûñÿ÷ ñòðóêòóðíûõ ñêâà-

æèí íà âîñòîêå Òàòàðñòàíà â 41% ñêâàæèí â íèæíåïåðìñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ çàêàðñòîâàííûå ïîðîäû (Õè-

ñàìîâ è äð., 2007). Òàñòóáñêàÿ òîëùà ñèëüíî çàêàðñòîâà-

íà, íåðåäêî äî ñàìîé ïîäîøâû, â ïðåäåëàõ îáøèðíûõ ïëî-

ùàäåé Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëå-

êåññêîé âïàäèíû. Îñîáåííî ñèëüíàÿ çàêàðñòîâàííîñòü

ïîðîä òàñòóáñêîãî ãîðèçîíòà çàôèêñèðîâàíà â áàññåéíå

ð. Øåøìû (Ãåîëîãèÿ Òàòàðñòàíà, 2003). Íà íåêîòîðûõ ó÷à-

ñòêàõ â òàñòóáñêîì ãîðèçîíòå âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè

ðàññåÿííûå âîäîíîñíûå ëèíçû (Àôàíàñüåâ, 1956). Òàêèì

îáðàçîì, òðåùèíîâàòûå çîíû è êàðñòîâûå êàíàëû â ãàëî-

ãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ òàñòóáñêîãî ãîðèçîíòà ìîã-

ëè ñëóæèòü ïóòÿìè äëÿ âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè ãëóáèí-

íûõ ðàññîëîâ è íåôòè â âåðõíèå ãîðèçîíòû ðàçðåçà.

Âûøå òàñòóáñêîãî ãîðèçîíòà âûäåðæàííûå â ïðîñòðàí-

ñòâå âîäîóïîðû îòñóòñòâóþò âïëîòü äî ïëîòíûõ «ëèíãóëî-

âûõ ãëèí» â íèæíåé ÷àñòè íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà. Â

ñèëó çíà÷èòåëüíîé ëèòîôàöèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè îòëî-

æåíèé óôèìñêîãî ÿðóñà, â íèõ èìåþòñÿ ëèøü íåâûäåð-

æàííûå ïî ðàçðåçó è â ïðîñòðàíñòâå ñëîè è ëèíçû ãëèí è

àëåâðîëèòîâ. Øèðå ðàñïðîñòðàíåíû «ëèíãóëîâûå ãëèíû»,

îòñóòñòâóþùèå ëèøü íà òåððèòîðèè çàïàäíîãî áîðòà Ìå-

ëåêåññêîé âïàäèíû è çàïàäíåå å¸ (Õèñàìîâ è äð., 2007).

«Ëèíãóëîâûå ãëèíû» ñëóæàò ïîêðûøêîé äëÿ çàëåæåé áè-

òóìîâ â óôèìñêîì ÿðóñå, ïðèóðî÷åííûõ ê çàïàäíîìó

ñêëîíó Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Â òî æå âðåìÿ îíè íå ÿâè-

ëèñü ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â îòëîæå-

íèÿ êàçàíñêîãî ÿðóñà íà òåððèòîðèè âîñòî÷íîãî áîðòà

Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, ãäå ðàçìåùåíèå çàëåæåé áèòóìîâ

êîíòðîëèðóåòñÿ â îñíîâíîì ìîùíûìè ãëèíèñòûìè òîë-

ùàìè óðæóìñêîãî è òàòàðñêîãî ÿðóñîâ. Ïëîòíûå ñóëüôàò-

íî-êàðáîíàòíûå ãëèíèñòûå ïîðîäû ñåðèé «ïîäáîé» è

«øèõàíû» âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà ÿâëÿþòñÿ ïîêðûø-

êàìè òîëüêî ëîêàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî «ëèíãóëîâûå ãëèíû» íà çàïàä-

íîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ÿâëÿþòñÿ ïîêðûø-

êîé äëÿ çàëåæåé áèòóìîâ, à íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåñ-

ñêîé âïàäèíû îíè ýòó ðîëü íå âûïîëíÿþò, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé èíòåðåñ, è ýòîò ôàêò òðåáóåò àðãóìåíòèðîâàííîãî

îáúÿñíåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äåòàëüíîå èçó÷åíèå

«ëèíãóëîâûõ ãëèí» (ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ìîùíîñòü, ëè-

òîëîãè÷åñêèå «îêíà» è äð.) íà âñåé òåððèòîðèè ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ.

Îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé áèòóìîâ â îòëî-

æåíèÿõ êàçàíñêîãî ÿðóñà íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ è ÷èñòî ãèäðîãåî-

ëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â îòëè÷èå îò âîñòî÷íîãî áîðòà

Ìåëåêåññêîé âïàäèíû êàçàíñêèå îòëîæåíèÿ â ýòîì ðàéî-

íå íàõîäÿòñÿ â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà, êîòîðàÿ ÿâëÿ-

åòñÿ íåáëàãîïðèÿòíîé äëÿ ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ.

Çîíà àêòèâíîãî âîäîîáìåíà íàõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî

âûøå ýðîçèîííîãî âðåçà ìåñòíîé ðå÷íîé ñåòè è õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä

â ñòîðîíó ðåê è íåáîëüøîé èõ ìèíåðàëèçàöèåé. Ïîëîñà

ñèëüíî ðàçðóøåííûõ áèòóìîñêîïëåíèé ïðîñëåæåíà â þãî-

âîñòî÷íîé ÷àñòè Àøàëü÷èíñêîé áèòóìèíîñíîé çîíû, ãäå

îíè ÷àñòî îáíàæàþòñÿ ïî áåðåãàì ðåê Øåøìà è Çàé, è

çàëåãàþò íà 20 – 50 ì âûøå ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè, à ó

äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (â ðàéîíå Øóãóðîâî) âñòðå÷àþòñÿ

Ðèñ. 1. 1 – Ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íåôòè â

êàðáîíå; 2 – Ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ; 3 – Ãðàíè-

öû òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 1 ïîðÿäêà.
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âÿçêèå è ïîëóòâåðäûå áèòóìû (Õèñàìîâ è äð., 2007). Ýòè

ïðèìåðû îòíîñÿòñÿ ê çàëåæàì áèòóìîâ â óôèìñêîì ÿðó-

ñå.  Â âûøåçàëåãàþùèõ êàçàíñêèõ îòëîæåíèÿõ óñëîâèÿ äëÿ

ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ, åñòåñòâåííî, åùå áîëåå íå-

áëàãîïðèÿòíûå.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä, ñîïóòñòâóþùèõ

çàëåæàì áèòóìîâ, â óôèìñêîì ÿðóñå (çàïàäíûé ñêëîí

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà) è êàçàíñêîì ÿðóñå (âîñòî÷íûé

áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû) ðåçêî ðàçëè÷åí.

Âîäû áèòóìíûõ çàëåæåé, ïðèóðî÷åííûõ ê óôèìñêèì

îòëîæåíèÿì, ÿâëÿþòñÿ ãèäðîêàðáîíàòíûìè íàòðèåâûìè,

ðåæå – ñóëüôàòíûìè íàòðèåâûìè, ñ ìèíåðàëèçàöèåé 2 – 6

ã/ë, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà (äî 335 – 640 ìã/

ë), îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (â ïåðåñ÷åòå íà îáùèé óãëåðîä

äî 40 – 55 ìã/ë), àììîíèÿ (äî 6 – 11 ìã/ë). Ïîÿâëåíèå ãèä-

ðîêàðáîíàòíûç íàòðèåâûõ (ñîäîâûõ) âîä èññëåäîâàòåëè

(Àíèñèìîâ, Èáðàãèìîâ, Ãèëÿçîâà, 1996; Õèñàìîâ è äð.,

2007) ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññàìè áèîõèìè÷åñêîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñóëüôàòíûõ âîä ñ óãëåâîäîðîäàìè, â ðåçóëüòàòå

êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä è âûïàäàåò êàëüöèò. Îêèñ-

ëèòåëåì ñëóæàò ñóëüôàòû ïëàñòîâûõ âîä íèæíåïåðìñêèõ

îòëîæåíèé. Ïî äàííûì Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ñîäåð-

æàíèå êàëüöèòà â ïðîäóêòèâíûõ ïåñ÷àíèêàõ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ ñâåðõó âíèç. Âûïàäåíèå êàëüöèòà â ðåçóëüòàòå ñóëüôàò-

ðåäóêöèè ïðèâîäèò ê çàïå÷àòûâàíèþ áèòóìíîé çàëåæè

ñíèçó è, â ðåçóëüòàòå, ê å¸ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé èçîëèðî-

âàííîñòè îò áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîä íè-

æåçàëåãàþùèõ îòëîæåíèé.

Îòìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä áèòóì-

íûõ çàëåæåé â óôèìñêèõ îòëîæåíèÿõ – ñîäîâûé òèï âíóò-

ðåííèõ âîä, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà, îáîãàù¸í-

íîñòü îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è àììîíèåì, ìîãóò ñëó-

æèòü ïîèñêîâûìè ïðèçíàêàìè ïðè âûÿâëåíèè ñêîïëåíèé

áèòóìîâ, íî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Ïðè çàëåãàíèè áèòóìíûõ

çàëåæåé âûøå óðåçà ìåñòíûõ ðåê ñåðîâîäîðîä, à, ñîîòâåò-

ñòâåííî, è ñîäîâûå âîäû íå îáðàçóþòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, ãèäðîêàðáîíàòíûå íàòðèåâûå (ñîäîâûå) âîäû ìîãóò

îáðàçîâûâàòüñÿ ïîä âëèÿíèåì ïîëåâîøïàòîâûõ ïåñ÷àíè-

êîâ (Àôàíàñüåâ, 1956). Ãèäðîêàðáîíàòíûå íàòðèåâûå âîäû

âñòðå÷åíû òàêæå â íåîãåíîâûõ  îòëîæåíèÿõ â ðàéîíå ã.

Êàçàíè, ãäå çàëåæè áèòóìîâ çàâåäîìî îòñóòñòâóþò (Ìà-

ëûøåâà è äð., 1965). Â òî æå âðåìÿ âíóòðèêîíòóðíûå âîäû

ðÿäà áèòóìíûõ çàëåæåé (Êàðìàëèíñêàÿ, Øåøìèíñêàÿ è

äð.), ñâÿçàííûõ ñ ïåñ÷àíèêàìè øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà,

ÿâëÿþòñÿ íå ñîäîâûìè, à ñóëüôàòíî-íàòðèåâûìè. Ïîâû-

øåííîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è àììîíèÿ

ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ áëèçêèì ðàñïîëîæåíèåì

çàëåæåé áèòóìîâ, íî è îáóñëîâëåíî ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-

êèìè îñîáåííîñòÿìè ïîðîä è äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè

ôàêòîðàìè. Íà ó÷àñòêàõ ñëàáîé çàùèùåííîñòè ïåðìñêèõ

îòëîæåíèé îò çàãðÿçíåíèÿ ñâåðõó ïîâûøåííîå ñîäåðæà-

íèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è àììîíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçà-

íî ñ àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè.

Áîëåå íàäåæíûìè ïîèñêîâûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ áèòóìíûõ çàëåæåé â îòëîæåíèÿõ óôèìñêîãî ÿðó-

ñà íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ÿâëÿþòñÿ

íàëè÷èå â ðàçðåçå ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ãèäðîõèìè÷åñêîé

èíâåðñèè è âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà. Ïî äàí-

íûì àâòîðà (Ãèëÿçîâ, 2007), íà òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ çàëåæåé áèòóìîâ âîäû âûøåçàëåãàþùåãî êàçàíñêîãî

ÿðóñà ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûìè (äî 14,2 ã/ë) è

ñîäåðæàùèìè ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî õëîðèäîâ (äî 6,4 ã/

ë) è áðîìà (äî 19,8 ã/ë) ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäàìè áèòóìíûõ

çàëåæåé óôèìñêîãî ÿðóñà (ìèíåðàëèçàöèÿ äî 5 – 6 ã/ë,

ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ äî 0,8 ã/ë, áðîìà äî 2,1 ã/ë â ñðåä-

íåì). Ýòî ïðîòèâîðå÷èò îáùåé çàêîíîìåðíîñòè, âûÿâëåí-

íîé íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà è çàêëþ÷àþùåéñÿ â óâåëè-

÷åíèè ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè ïîä-

çåìíûõ âîä, ñîäåðæàíèÿ â íèõ õëîðèäîâ è áðîìà. Íàëè÷èå

ãèäðîõèìè÷åñêîé èíâåðñèè â ðàçðåçå ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèé íà òåððèòîðèè çàïàäíîãî ñêëîíà ÞÒÑ ìîæåò ñëóæèòü

ïîèñêîâûì ïîêàçàòåëåì äëÿ âûÿâëåíèÿ â ýòîì ðàéîíå çà-

ëåæåé áèòóìîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì  ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü

ãèäðîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ

êàçàíñêîãî è óôèìñêîãî ÿðóñîâ ïðè îñóùåñòâëåíèè áó-

ðîâûõ ðàáîò ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ.

Âòîðûì ïîèñêîâûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âûñî-

êîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà â âîäàõ óôèìñêîãî ÿðóñà,

êîòîðîå íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â âîäàõ íèæåçàëåãàþùåãî

ñàêìàðñêîãî ÿðóñà. Òàê, â ðàéîíàõ íàõîæäåíèÿ áèòóìíûõ

çàëåæåé (Àøàëü÷èíñêàÿ, ×åãîäàéñêàÿ, Þæíî-Àøàëü÷èí-

ñêàÿ ïëîùàäè) êîëè÷åñòâî ñåðîâîäîðîäà â âîäàõ áèòóìî-

ñîäåðæàùèõ óôèìñêèõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò 450 – 640 ìã/

ë, à â ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèÿõ òåõ æå ïëîùàäåé îíî íå ïðå-

âûøàåò 21 – 23,5 ìã/ë. Òàêàÿ àíîìàëèÿ îáúÿñíÿåòñÿ èíòåí-

ñèâíûìè ïðîöåññàìè ñóëüôàòðåäóêöèè, ïðîèñõîäÿùèìè

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñóëüôàòíûõ âîä ñ óãëåâîäîðîäàìè, â

ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

«âòîðè÷íîãî» ñåðîâîäîðîäà.

Èíûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè õàðàêòåðèçó-

þòñÿ çàëåæè áèòóìîâ, ïðèóðî÷åííûå ê îòëîæåíèÿì êà-

çàíñêîãî ÿðóñà íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäè-

íû. Íà Àðáóçîâñêîé, Ãîðñêîé, Óçååâñêîé è äðóãèõ ïëîùà-

äÿõ, ãäå áèòóìíûå çàëåæè ïðèóðî÷åíû ê îòëîæåíèÿì êà-

çàíñêîãî ÿðóñà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè è íà âîñòî÷íîì áîð-

òó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, îòìå÷åíû õëîðèäíûå íàòðèå-

âûå âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé äî 40 – 50 ã/ë è âûøå (Àíèñè-

ìîâ è äð., 1996). Êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà çäåñü ìåíü-

øå (íå áîëåå 50 ìã/ë) ÷åì â áèòóìîíîñíûõ îòëîæåíèÿõ

óôèìñêîãî ÿðóñà çàïàäíîãî ñêëîíà ÞÒÑ, ñîäåðæàíèå ãèä-

ðîêàðáîíàòîâ ìàëî, ïðîöåññû ñóëüôàòðåäóêöèè ìåíåå èí-

òåíñèâíû. Çàïå÷àòàííîñòü áèòóìíûõ çàëåæåé ñíèçó âòî-

ðè÷íî êàëüöèòèçèðîâàííûìè âîäîíåïðîíèöàåìûìè ïåñ-

÷àíèêàìè îòñóòñòâóåò.

Ïî âñåì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì äàííûì íà òåððèòîðèè

âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ñóùåñòâóåò àê-

òèâíàÿ ãèðîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âîäîíîñíûìè ãî-

ðèçîíòàìè â êàçàíñêèõ è íèæåçàëåãàþùèõ ñàêìàðñêèõ îò-

ëîæåíèÿõ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ìèíåðàëèçàöèè, õëî-

ðèäîâ, áðîìà, êîýôôèöèåíòà õëîð/ìèíåðàëèçàöèÿ äëÿ âîä

êàçàíñêîãî è ñàêìàðñêîãî ÿðóñîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò

(Òàáë. 1). Âåëè÷èíû õëîðáðîìíîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ ïîä-

çåìíûõ âîä êàçàíñêîãî ÿðóñà àíàëîãè÷íû òàêîâûì äëÿ ïîä-

Òàáë. 1. Íåêîòîðûå ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàçàí-

ñêîãî è ñàêìàðñêîãî ÿðóñîâ.
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çåìíûõ âîä íå òîëüêî ñàêìàðñêîãî ÿðóñà, íî è êàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 2,3). Òàêèì îáðàçîì, íà âîñòî÷-

íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ ïî-

âûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íàëè÷èåì ðàçëî-

ìîâ è ïóòåé äëÿ âåðòèêàëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íåôòè,

îñóùåñòâëÿåòñÿ àêòèâíàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæ-

äó âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè êàðáîíà è ïåðìè. Çäåñü

ïðîèñõîäèò âíåäðåíèå ðàññîëîâ õëîðêàëüöèåâîãî òèïà ñ

ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áðîìà èç êàìåííîóãîëüíûõ

îòëîæåíèé â ïåðìñêèå. Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâî áðîìà â

âîäàõ êàçàíñêèõ îòëîæåíèé ìîæåò äîñòèãàòü 63 – 69 ìã/ë

(Óçååâñêàÿ, Ãîðñêàÿ áèòóìíûå çàëåæè), òîãäà êàê â ïîä-

çåìíûõ âîäàõ çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà ôîíîâîå çíà÷å-

íèå áðîìà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,5 – 1,0 ìã/ë. Íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè èìåþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëî-

âèÿ äëÿ ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ èç êàìåííîóãîëüíûõ îò-

ëîæåíèé â ïåðìñêèå.

Íàëè÷èå áèòóìîâ â êàçàíñêîì ÿðóñå óêàçûâàåò íà íå-

íàäåæíîñòü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîäîíåôòåóïîðà «ëèíãó-

ëîâûå ãëèíû». Â ñâÿçè ñ ýòèì íà òåððèòîðèè âîñòî÷íîãî

áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü ó÷àñòêè, â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå êîòîðûõ îòìå÷à-

åòñÿ ìåíüøàÿ ìîùíîñòü, áîëåå âûñîêèå ôèëüòðàöèîííûå

õàðàêòåðèñòèêè è ïîâûøåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü «ëèíãóëî-

âûõ ãëèí», ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè ê âîçìîæíîñòè ìèãðàöèè

óãëåâîäîðîäîâ èç êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé â ñðåäíå-

ïåðìñêèå. Ïîýòîìó ïðè îñóùåñòâëåíèè áóðîâûõ ðàáîò

ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü âñåñòîðîí-

íåå èçó÷åíèå ïà÷êè «ëèíãóëîâûõ ãëèí», çàëåãàþùèõ â íèæ-

íåé ÷àñòè íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà.

×òî êàñàåòñÿ ñåðîâîäîðîäà, òî äàííûå ïî åãî ñîäåðæà-

íèþ â âîäàõ êàçàíñêèõ è ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé ìàëî÷èñ-

ëåííû, è ïîýòîìó äëÿ òåððèòîðèè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû

åãî âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðÿìûì ïîèñêîâûì ïîêàçàòå-

ëåì äëÿ çàëåæåé áèòóìîâ. Åäèíè÷íûå àíàëèçû, âûïîëíåí-

íûå äëÿ ðàéîíà Ãîðñêîé áèòóìíîé çàëåæè, ïîêàçàëè, ÷òî

êîëè÷åñòâî ñåðîâîäîðîäà â áèòóìîíîñíûõ êàçàíñêèõ îò-

ëîæåíèÿõ íåíàìíîãî âûøå, ÷åì â íèæåçàëåãàþùèõ ñàê-

ìàðñêèõ îáðàçîâàíèÿõ (31-41 ìã/ë ïðîòèâ 22 ìã/ë). Íà òåð-

ðèòîðèè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ñåðîâîäîðîä â ïîäçåìíûõ

âîäàõ êàçàíñêîãî ÿðóñà ìîæåò, âåðîÿòíî, ñëóæèòü â êà÷å-

ñòâå ïîèñêîâîãî ïðèçíàêà â ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííîãî ïðåâû-

øåíèÿ (íà ïîðÿäîê âûøå) ñîäåðæàíèÿ ñåðîâîäîðîäà â âî-

äàõ êàçàíñêîãî ÿðóñà íàä åãî êîëè÷åñòâîì â âîäàõ íèæåçàëå-

ãàþùèõ îòëîæåíèé. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàé-

îí ã. Áóëãàðà, íà çàïàäíîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, ãäå

â ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ õëîðèäíî-ñóëüôàòíûõ âîäàõ âåð-

õíåêàçàíñêîãî ïîäú÷ðóñà (ñêâ. 1 Ì), íà ãëóáèíå 120 – 180 ì

îáíàðóæåí ñåðîâîäîðîä â êîëè÷åñòâå 96,7 – 134 ìã/ë.
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õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áè-

òóìíûõ çàëåæåé.

3. Íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ïîèñ-

êîâûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ â

óôèìñêèõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå â ðàçðåçå ïåðìñ-

êèõ îòëîæåíèé ãèäðîõèìè÷åñêîé èíâåðñèè è âûñîêîå (íà

ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â íèæåçàëåãàþùèõ îòëîæåíèÿõ) ñî-

äåðæàíèå â âîäàõ ñåðîâîäîðîäà.

4. Äëÿ âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû íàèáî-

ëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé áèòóìîâ â

êàçàíñêîì ÿðóñå áóäóò ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ïî ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (õàðàêòåðèñòèêà êåðíà, äàííûå

êàðîòàæà) «ëèíãóëîâûå ãëèíû» íå ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûì

âîäîíåôòåóïîðîì.
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íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé è êîìïëåêñíîå îñâîåíèå âûñîêîâÿçêèõ íåô-
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òîðèíã ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè ðàçðàáîòêå áèòóìíûõ çàëåæåé. Êà-
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Ìóñëèìîâ Ð.Õ., Âîéòîâè÷ Å.Ä. Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçìå-

ùåíèÿ ïåðìñêèõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà.

Òðóäû íàó÷.-ïðàêò. êîíô.: «Âûñîêîâÿçêèå íåôòè, ïðèðîäíûå áè-

òóìû è îñòàòî÷íûå íåôòè ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-

íèé». Òîì II. Êàçàíü. Ýêîöåíòð. 1999. 20-24.
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×ÀÑÒÈ  ÎÁÐÀÌËÅÍÈß  ÏÐÈÊÀÑÏÈÉÑÊÎÉ  ÂÏÀÄÈÍÛ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç ëèòî-ôàöèàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ïîäñîëåâîì êîìïåêñå îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ

Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì áëîêå âíóòðåííåé ïðèáîðòîâîé çîíû ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñ-

òè Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû ïî äàííûì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà ñìåæíûõ òåððèòîðèÿõ è ïîäñîëåâîé ñêâàæèíû Êîá-3.

Ñêâàæèíà Êîá-3 ïðîáóðåíà íà ïîäíÿòèè Êîáëàíäû ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé ÌÎÃÒ 2Ä.

Ðàçðåç ñêâàæèíû âñêðûë ïðîãíîçèðóåìûå ðàíåå êàðáîíàòíûå, êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå ïîäñîëåâûå îòëîæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèòî-ôàöèàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè, ôàöèè, ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, êàðáîíàòû, òåððèãåíû,

äîëîìèòû, êîëëåêòîðà, ïîäñîëåâûå îòëîæåíèÿ, êîìïëåêñû, îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè, ðèôû, Ïðèêàñïèéñêàÿ

âïàäèíà.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîãíîç ëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé âíóòðåííåé

è âíåøíåé ïðèáîðòîâûõ ÷àñòåé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàì-

ëåíèÿ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò

Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ

çîíà (Ðèñ. 1). Âàæíîå íàó÷íî-ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå èìååò

ïðîãíîç ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïî ñåéñ-

ìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ

óñëîâèé äëÿ âûäåëåíèÿ íà ýòàïå èíòåðïðåòàöèè ïîòåíöè-

àëüíî ïåðñïåêòèâíûõ â íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè

îáúåêòîâ. Íàëè÷èå íåîäíîðîäíîñòåé îáóñëîâëåíû, ãëàâ-

íûì îáðàçîì, äèôôåðåíöèðîâàííûìè òåêòîíè÷åñêèìè

ïîäâèæêàìè îòäåëüíûõ áëîêîâ ôóíäàìåíòà è óñëîâèÿìè

ñåäèìåíòàöèè. Ýòè ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ îáúåêòîâ (ÑÔÎ).

Îñíîâîé ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ èñ-

ñëåäîâàíèå ðèñóíêà âîëíîâîé êàðòèíû íà ñåéñìè÷åñêèõ

ðàçðåçàõ. Îäíàêî, êàê èçâåñòíî, íà êà÷åñòâî ïðîñëåæèâàå-

ìîñòè îòðàæåíèé îò ïîäñîëåâûõ ãîðèçîíòîâ îêàçûâàþò

âëèÿíèå òàêèå ôàêòîðû, êàê íåîäíîðîäíîñòü ïîêðûâàþ-

ùåãî êóíãóðñêî-âåðõíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà, íàëè÷èå â

ðàçðåçå ëîêàëüíûõ ëèòî-ôàöèàëüíûõ îáúåêòîâ, ñëîæíàÿ

ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ñîëè, ïåðåïàäû ñêîðîñòåé â ïî-

êðûâàþùåé òîëùå, ñëîæíàÿ ãåîìåòðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïàäàþùèõ è îòðàæåííûõ âîëí, çíà÷èòåëüíîå ðàññåèâàíèå

ýíåðãèè âîëí. Ýòè ôàêòîðû óñóãóáëÿþò ïëîõîå êà÷åñòâî

îòðàæåíèé îò ïîäñîëåâûõ êîìïëåêñîâ îòëîæåíèé, çàòðóä-

íÿþò èõ ïðîñëåæèâàíèå è ãåîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ

(Ïèëèôîñîâ, 1986; Âîöàëåâñêèé è äð., 1993).

Â óñëîâèÿõ èññëåäóìîé òåððèòîðèè ïî ñåéñìè÷åñêèì

ìàòåðèàëàì ïðîãíîçèðóþòñÿ çîíû ñîêðàùåííûõ è óâåëè-

÷åííûõ ìîùíîñòåé ïàëåîçîéñêîé òîëùè, âîçìîæíî, âû-

òÿíóòûå ïðåäïîëîæèòåëüíî âäîëü áîðòà âïàäèíû ñîãëàñ-

íî ïðîñòèðàíèþ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ. Îòíîñè-

òåëüíî âîçðàñòà ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé ìîæíî âûñêàçàòü

ëèøü ïðåäïîëîæåíèÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ

íà ñìåæíûõ òåððèòîðèÿõ. Íà ïîäíÿòèè Êàðà÷àãàíàê ñêâà-

æèíàìè âñêðûòû äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, â ñêâàæèíå Êðàñ-

íîêóòñêàÿ 11 âñêðûòû îòëîæåíèÿ ñèëóðà è îðäîâèêà. Ïî

äàííûì ñêâàæèíû Êîá-3, ïðîáóðåííîé â ïðåäåëàõ ðàññìàò-

ðèâàåìîé ïëîùàäè íà ïîäñîëåâîì ïîäíÿòèè Êîáëàíäû,

ïîäñîëåâîé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí êàðáîíàòíûìè, êàðáî-

íàòíî-òåððèãåííûìè, òåððèãåííûìè íèæíåïåðìñêèìè,

êàìåííîóãîëüíûìè, äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè (Ðèñ. 2). Îä-

íàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â íàèáîëåå ïîãðóæåííûõ çîíàõ

ðàçðåç ïðåäñòàâëåí áîëåå äðåâíèìè îòëîæåíèÿìè ïàëåî-

çîÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñèëóðà èëè îðäîâèêà.

Â ïîäñîëåâûõ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ âíóòðåííåé

ïðèáîðòîâîé çîíû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áîðòà âïàäèíû, êà-

êîâûì ÿâëÿåòñÿ Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêàÿ çîíà, íà îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêàõ îòñóòñòâóþò âåðõíèé è áîëüøàÿ ÷àñòü ñðåä-

íåãî êàðáîíà. Ðàçìûâ êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé óêà-

çàííîé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ôèêñèðóåòñÿ ñêâà-

æèíîé Êîá-3 è ñêâàæèíàìè â ñòîðîíó Ñàðàòîâñêîé è Âîë-

ãîãðàäñêîé îáëàñòåé.

Ñîêðàùàåòñÿ òàêæå ìîùíîñòü îòëîæåíèé íèæíåé ïåð-

ìè è ïîÿâëÿåòñÿ ãëèíèñòîñòü. Â ñêâàæèíå Êîá-3 îòñóòñòâó-

þò êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ áàøêèðñêîãî ÿðóñà, ÿâëÿþùè-

åñÿ ðåïåðíûìè â ïðåäåëàõ Ïðèêàñïèÿ.

Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îïèñûâàåìîé çîíû â âåðõíåì

êàðáîíàòíîì íàäâåðåéñêîì êîìïëåêñå äîëîìèòû äîìèíè-

ðóþò íàä èçâåñòíÿêàìè è àðãèëëèòàìè. Êàìåííîóãîëüíàÿ

÷àñòü âåðõíåãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà ðàçìûòà äî âå-

ðåéñêîãî ãîðèçîíòà è íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ñ ðàç-

ìûâîì ëîæàòñÿ íà âåðåéñêèé ãîðèçîíò. Èçâåñòíÿêè çäåñü

ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äîëîìèòèçèðîâàíû.

Íèæíèé êàðáîíàòíûé êîìïëåêñ ÷àñòî ïðåäñòàâëåí èç-

âåñòíÿêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûìè, äîëîìèòàìè, àðãèë-

ëèòàìè. Íàèëó÷øèå åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îáóñëîâ-

ëåíû âòîðè÷íîé äîëîìèòèçàöèåé è ðàçâèòèåì òðåùèí.

Áîëüøàÿ ðîëü â îáðàçîâàíèè ëîâóøåê â êàðáîíàòàõ ïðè-

íàäëåæèò ïðîöåññàì âûùåëà÷èâàíèÿ.

 Êðîìå òîãî, äëÿ ðàçðåçîâ îïèñûâàåìîé çîíû Ïðèêàñ-

ïèéñêîé âïàäèíû õàðàêòåðíî òàêæå âûïàäåíèå ðàçëè÷íûõ

ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íå òîëüêî êàìåííîóãîëü-

íûõ, îïèñàííûõ âûøå, íî ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ

êîìïëåêñîâ íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Íà ôîíå ðåãèî-

íàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ äîêóíãóðñêèõ íèæíåïåðìñêèõ
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Ðèñ. 1.

Ñõåìàòè÷åñ-

êàÿ ñòðóêòóðíî-òåê-

òîíè÷åñêàÿ êàðòà ïî ïîâåðõ-

íîñòè ïîäñîëåâîãî ïàëåîçîéñêîãî êîì-

ïëåêñà ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè (îò-

ðàæàþùèé ãîðèçîíò Ï1). 1 – Ãëóáîêàÿ ñêâàæèíà,âñê-

ðûâøàÿ ïîäñîëåâûå îòëîæåíèÿ; 2 – Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ïðî-

ôèëè ÌÎÃÒ 2Ä; 3 – Ãðàíèöà Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû; 4 – Ãëóáèííûå ðàçëîìû ïî äàííûì

ãåîëîãèè; 5 – Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè; 6 – Çîíû óâåëè÷åííîé

ìîùíîñòè ñðåäíåäåâîíñêèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ãåíåðàöèîííûõ ïîðîä ìîðñêîãî ãåíåçèñà; 7 –

Ãðàíèöà ïåðåõîäíîé øåëüôîâîé çîíû ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè; 8 – Ãðàíèöà ïåðåõîäíîé

ñêëîíîâîé çîíû ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè; 9 – Ðàíåå âûäåëåííûå ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå

îáúåêòû (ÑÔÎ); 10 – Âíîâü âûäåëåííûå ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå îáúåêòû (ÑÔÎ); 11 – Ó÷à-

ñòêè íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿ; 12 – Ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè; 13 – Êîáëàíäû-

Òàìäèíñêèé ó÷àñòîê Âîëãîãðàäñêî-Îðåíáóðãñêîé ñèñòåìû ìîíîêëèíàëåé; 14 – Íîâî-Àëåêñå-

åâñêèé ïðîãèá(ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ âåòâü Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîãî ïðîãèáà); 15 – Øûðàê-

ñêèé ó÷àñòîê (þæíîå çàìûêàíèå Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà); 16 – Áåñòàó-Ñîðêîëüñêèé ó÷àñ-

òîê (ñåâåðíîå çàìûêàíèå âîñòî÷íîé áîðòîâîé çîíû Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû).

îñàäêîâ, ïðîñëåæèâàþòñÿ çîíû ïîëíîãî èõ îòñóòñòâèÿ. Íà

ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîëíîòó ðàçðåçîâ íèæíåïåðìñêèõ

îòëîæåíèé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçàë ïðåäêóíãóðñêèé

ðåãèîíàëüíûé ðàçìûâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðåç íèæíåïåðì-

ñêîé ïîäñîëåâîé òîëùè ïðåäñòàâëåí òðåìÿ òèïàìè êîìï-

ëåêñîâ: òåððèãåííûìè, êàðáîíàòíûìè è òåððèãåííî–êàð-

áîíàòíûìè. Â ñåâåð-

íîé ïðèáîðòîâîé

çîíå â ïðåäåëàõ Êàðà-

÷àãàíàêñêîãî ïîäíÿ-

òèÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî ðàñïðîñòðàíåí

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãî-ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç

ïî ñêâàæèíå Êîá-3.

Êðàòêîå ëèòîëîãè÷åñ-

êîå îïèñàíèå ïîðîä: I –

Ïåðåñëàèâàíèå ñîëè è

àíãèäðèòîâ (~ 60×40%)

ñ ïðîñëîéêàìè àðãèëëè-

òîâ è äîëîìèòîâ, II –

Ïåðåñëàèâàíèå äîëîìè-

òîâ, èçâåñòíÿêîâ ñ

òîíêèìè ïðîñëîéêàìè

àðãèëëèòîâ, III – Ïåðå-

ñëàèâàíèå èçâåñòíÿêîâ,

äîëîìèòîâ, â íèçàõ àð-

ãèëëèòîâ, IV – Äîëîìè-

òû ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåñ-

òàìè ïðîñëîåâ èçâåñò-

íÿêîâ è òîíêèõ ïðîñëî-

åê àðãèëëèòîâ.

êàðáîíàòíûé òèï ðàçðåçà, îáðàçîâàâøèéñÿ â óìåðåííî-

ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, è ïðåäñòàâëåííûé ðèôîãåííû-

ìè èçâåñòíÿêàìè è âòîðè÷íûìè äîëîìèòà-

ìè êàìåííîóãîëüíî-àññåëüñêî-ñàê-

ìàðñêî-àðòèíñêîãî âîçðàñòîâ. Â

Êîáëàíäèíñêî-Òàìäèíñêîé çîíå

ðàñïðîñòðàíåí òèï ðàçðåçà, ïðåä-

ñòàâëåííûé áîëåå ãëóáîêîâîäíû-

ìè ãëèíèñòî- êàðáîíàòíûìè ïî-

ðîäàìè. Êðîìå òîãî, â çîíå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ êóíãóðñêèõ îòëî-

æåíèé íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ â

íèæíåïåðìñêîé ïîäñîëåâîé òîë-

ùå âûäåëÿþòñÿ îòðàæåíèÿ îò ôè-

ëèïïîâñêîãî ãîðèçîíòà, ïðåäñòàâ-

ëåííîãî ñóëüôàòíî-ãàëîãåííûìè

îòëîæåíèÿìè (ïîëèãàëèòàìè). Òà-

êèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ èçó÷àå-

ìîé òåððèòîðèè ïðîãíîçèðóåòñÿ

ñìåíà êàðáîíàòíîé ÷àñòè íèæíå-

ïåðìñêèõ ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé

íà ñóëüôàòíî-àíãèäðèòî-ãëèíèñ-

òûå, ïåðåêðûâàþùèå êàðáîíàòíûå,

÷àñòè÷íî, ðàçìûòûå êàìåííîó-

ãîëüíûå îòëîæåíèÿ. Òåì ñàìûì

óìåíüøàåòñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü

íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé è âîç-

ðàñòàåò ïîòåíöèàë êàìåííîóãîëü-

íûõ. Â öåëîì êàðáîíàòíóþ òîëùó

íèæíåïåðìñêî–êàìåííîóãîëüíîé

ôîðìàöèè çäåñü ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà êîìïëåêñà – âåð-

õíèé è íèæíèé, ìåæäó êîòîðûìè çàëåãàþò ìàëîìîùíûå

òåððèãåííûå, ÷àñòè÷íî ãëèíèñòûå, îòëîæåíèÿ âåðåéñêîãî

ãîðèçîíòà ñðåäíåãî êàðáîíà. Ìîùíîñòü âåðåéñêèõ îòëî-

æåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â ñòîðîíó âïàäèíû (Áåêæàíîâ è äð.,

2000; Äàóêååâ è äð., 2002).

 Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî êàðáîíàò-

íî-ðèôîãåííûå îòëîæåíèÿ íèæíåé ïåðìè è êàðáîíà ñå-

âåðî-âîñòî÷íîé âíåøíåé è âíóòðåííåé ïðèáîðòîâûõ, à òàê-

æå áîëåå ãëóáîêèõ äåïðåññèîííûõ çîí âïàäèíû îáëàäàþò

íàèëó÷øèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè è ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêîâ çàëåæåé ÓÂ. Ñ êàðáî-

íàòíî-ðèôîãåííûì òèïîì ðàçðåçà íèæíåé ïåðìè â ñåâåð-

íûõ áîðòîâûõ çîíàõ âïàäèíû ñâÿçàíû ïðîìûøëåííûå çà-

ëåæè íåôòåãàçîêîíäåíñàòà è ãàçîêîíäåíñàòà, êðóïíåéøè-

ìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Êàðà÷àãàíàê, Îðåíáóðãñêàÿ, Íà-

ãóìàíîâñêàÿ.

Íå èñêëþ÷åíî íàëè÷èå íåðàçðóøåíííûõ çàëåæåé ÓÂ â

äåâîíñêèõ êàðáîíàòàõ (Íàóêè î çåìëå â Êàçàõñòàíå, 2008).
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ÀÍÀËÈÇ  ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ  ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  È
ØÈÐÎÒÍÛÕ  ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëèç ëîêàëüíûõ êîëåáàíèé çåìíîé êîðû è øèðîòíûõ íàáëþäåíèé. Óñòàíîâëåíî,

÷òî øèðîòíûå íàáëþäåíèÿ ñîäåðæàò àíîìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Â ñðåäíåì

âåëè÷èíû àíîìàëüíûõ âàðèàöèé ðàâíû 0.10”. Îíè íå çàâèñÿò îò ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèÿ. Äàííûå øèðîòíûõ

íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì èíäèêàòîðîì äëÿ èçó÷åíèÿ ëîêàëüíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Èìååòñÿ

çàâèñèìîñòü àíîìàëüíûõ ôëþêòóàöèé îò âðåìåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìíàÿ êîðà, øèðîòíûå íàáëþäåíèÿ, ëîêàëüíûå êîëåáàíèÿ.

Ââåäåíèå
Àñòðîíîìè÷åñêèå, ãåîäåçè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî Çåìëÿ è îêðóæàþùåå å¸

ïðîñòðàíñòâî íåïðåðûâíî ìåíÿþò ñâîþ ìåòðèêó. Ýòî

ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå äåôîðìàöèè è êîëåáàíèé çåìíîé

êîðû (Barkin & Ferrandiz, 2005; Mashimov, 1982). Ïðè÷è-

íîé äåôîðìàöèé è êîëåáàíèé çåìíîé êîðû ÿâëÿþòñÿ

äâèæåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû êàê öåëûõ êîíòèíåí-

òîâ, òàê è ëîêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò, à òàêæå ïðèñóò-

ñòâèå ïîòîêîâ ðàçîãðåòîãî âåùåñòâà â íåäðàõ Çåìëè. Âñå

ýòè ÿâëåíèÿ èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ. Ñïåöèàëüíûå ñëóæ-

áû ñòðåìÿòñÿ îáíàðóæèòü ïðåäâåñòíèêè âîçíèêíîâåíèÿ

êðóïíûõ ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ. Îäíàêî, íå âñåãäà ýòè

ñëóæáû äîñòèãàþò ïîñòàâëåííîé öåëè, òàê êàê îíè ÷àùå

ëèøü ôèêñèðóþò, à íå ïðåäñêàçûâàþò ïîÿâëåíèå òàêîãî

êàòàêëèçìà. Öåëü ðàáîòû – îáúåäèíåíèå òðàäèöèîííûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñ íåòðàäèöèîííûìè. Â êà÷åñòâå íå-

òðàäèöèîííîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé áó-

äåì èñïîëüçîâàòü äàííûå àíàëèçà øèðîòíûõ íàáëþäåíèé.

Àíàëèç øèðîòíûõ íàáëþäåíèé è

ëîêàëüíûõ ôëþêòóàöèé Çåìíîé êîðû
Ðàññìîòðèì ñâÿçü ìåæäó íåáîëüøèìè ïî ìàãíèòóäå

çåìëåòðÿñåíèÿìè, ïðîèçîøåäøèìè â 1987 – 1989 ãã. íà òåð-

ðèòîðèè Ðîññèè âáëèçè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

èì. Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà è äàííûìè øèðîòíûõ íàáëþäåíèé,

âûïîëíåííûõ â ýòîé îáñåðâàòîðèè. Â óêàçàííûé ïåðèîä

âðåìåíè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè çàôèêñèðîâàíî

îêîëî 30 ïîäçåìíûõ òîë÷êîâ ñèëîé îò 2 äî 6 áàëëîâ. Íàè-

áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïî ñèëå òîë÷êè èìåëè ìåñòî 10 èþíÿ

1988 ã., 16 èþëÿ 1988 ã., 17 àïðåëÿ 1989 ã. è 11 íîÿáðÿ 1989 ã.

ñîîòâåòñòâåííî ñ ìàãíèòóäàìè, ðàâíûìè 2.5, 2.7, 3.3 è 2.7.

Â òàáëèöå äàíû èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñðåäíåé

øèðîòû è ïîãðåøíîñòü èõ îïðåäåëåíèÿ íà îïðåäåëåííûé

èíòåðâàë âðåìåíè. Ãðàíèöû èíòåðâàëîâ ïîäîáðàíû òàê,

÷òîáû ìîæíî áûëî áû âûäåëèòü èçìåíåíèÿ ñðåäíåé øè-

ðîòû íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå íà êðèâîé ìåäëåííûõ íåïî-

ëÿðíûõ èçìåíåíèé ñðåäíåé øèðîòû. N – ÷èñëî ñðåäíèõ

øèðîò, ó÷àñòâîâàâøèõ â îñðåäíåíèè äàííîãî èíòåðâàëà.

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî çà ïåðèîä 1978 – 1997

ãã. ñðåäíÿÿ øèðîòà â 1987 – 1988 ã.ã. áûëà ìåíüøå å¸ ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ çà âåñü ýòîò ïåðèîä íàáëþäåíèé íà 0.017’’, à

ïîñëå 1988 ã. – íà 0.007’’. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1979 –

1986 ãã. â 1987 – 1988 ãã. ñðåäíÿÿ øèðîòà óìåíüøèëàñü íà

0.03’’, à ïîñëå 1987 ã. – íà 0.02’’. Àíàëèç êðèâîé èçìåíåíèÿ

ñðåäíåé øèðîòû çà 1959 – 1997 ãã., ïîëó÷åííîé â ÀÎÝ,

ïîêàçàë, ÷òî â òå÷åíèå 1973 – 1980 ãã. ñðåäíÿÿ øèðîòà ìå-

íÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî. Å¸ îùóòèìûå èçìåíåíèÿ íà÷àëèñü

ïîñëå 1980 ãîäà, ÷òî ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ïðîÿâëåíèÿ ñåé-

ñìè÷íîñòè íà òåððèòîðèè, ëåæàùåé âáëèçè Àñòðîíîìè-

÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà. Ïðè ýòîì íàè-

áîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåé øèðîòû (â ñòî-

ðîíó å¸ óìåíüøåíèÿ) ïðîèñõîäèëè â 1987 – 1988 ãã., ÷òî ïî

âðåìåíè ïðåäøåñòâóåò äàòàì íàñòóïëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé.
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Ïðåçèäåíò, ãëàâíûé èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð êîìïà-

íèè Îêñèäåíòàë Ðåñîðñèç Èíê. Íàó÷íûå èíòåðåñû: âíå-

äðåíèå â ïðîèçâîäñòâî íîâûõ òåõíîëîãèé ñåéñìîðàçâåäêè

ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ.

480000, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí, Àëìàòû, Ïðîñïåêò Äîñ-

òûê, ä. 503Á, êâ. Òåë.: (727) 267-76-83.

Àëüìèðà Âàçååâíà Àãëÿìîâà

Êîíñóëüòàíò ãðóïïû ïðîåêòîâ ðàçâåäêè,  äîðàçâåäêè è

àíàëèçà ÒÎÎ «Êàñïèàí Ýíåðäæè Ðåñåð÷». Íàó÷íûå èíòå-

ðåñû: ñåéñìîðàçâåäêà ñ öåëüþ ïîèñêîâ íåôòÿíûõ è ãàçî-

âûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå.

465020, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí, ã. Àòûðàó, ïåð. Õàêèìî-

âà, ä.4. Òåë.: (701) 225-59-97.

Zh.M. Cherdabaev, A.V. Aglyamova. Prediction of lithologic-

facial nonuniformities within the Pricaspian basin borders

northeast part pre-salt Paleozoic deposits.

Prediction of the pre-salt complex sediments lithologic-facial

nonuniformities within Koblandinski-Tamdinski structural-tectonic

block of the Pricaspian basin northeast part inner near the side zone

based on its cross-border territories and Kob-3 pre-salt well deep

drilling data. Well-3 was drilled on Koblandi high relying on results

of 2D CDP seismic measurements. Carbonate and carbonate-

terrigenous pre-salt deposits predicted formerly were penetrated

by this well.

Key words: lithologic-facial nonuniformities, facies, geologic

section, carbonates, terrigene, dolomites, reservoir rocks, pre-salt

deposits, complexes, organogenic structures, reef, well, Pricaspian

basin.
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Ïîñëå çåìëåòðÿñå-

íèé ñðåäíÿÿ øèðî-

òà ñòàëà íà 0.02’’

ìåíüøå ïðåæíåãî.

Àíàëèç êðèâîé

íà ðèñóíêå 1 ïîêà-

çûâàåò, ÷òî â íåé

ïðèñóòñòâóþò ðåãó-

ëÿðíûå êîìïîíåíòû ñ ïåðèîäàìè, ðàâíûìè 1.58, 1.13, 1.00,

0.59, 0.54, 0.50, 0.46 è 0.37 ãîäà. Àìïëèòóäû ýòèõ êîìïîíåíò

â ñðåäíåì íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé 0.02’’. Èõ àíàëèç ïîêà-

çûâàåò, ÷òî â 1985 – 1987 ãã. çà 2-3 ãîäà äî ìîìåíòà íàñòóï-

ëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé, óæå ïðîèñõîäèëè çíà÷èòåëüíûå íà-

ðóøåíèÿ ðåãóëÿðíîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò, ÷òî âû-

ðàçèëîñü â ðåçêèõ èçìåíåíèÿõ çíà÷åíèé èõ àìïëèòóä è íà-

÷àëüíûõ ôàç. Òàê, ïåðåä 1988 ã. àìïëèòóäà êîðîòêîïåðèî-

äè÷åñêèõ âàðèàöèé íåïîëÿðíûõ èçìåíåíèé øèðîòû çíà-

÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü, ÷òî âèäíî íà ðèñ. 1.

Óêàæåì åù¸ íà îäíó îñîáåííîñòü â èçìåíåíèÿõ øèðî-

òû, î÷åâèäíî, ñâÿçàííóþ ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè. Íà ðèñóíêå

2 ïîêàçàíà íå ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ êîëåáàíèÿ øèðîòû çà 1978

– 1990 ãã., ïîñòðîåííàÿ ïî íàáëþäåííûì øèðîòàì, òî åñòü,

ïî íîðìàëüíûì òî÷êàì (÷åðíàÿ ëèíèÿ). Íà ýòîì æå ðè-

ñóíêå äàíà øèðîòà, âû÷èñëåííàÿ ïî êîîðäèíàòàì ïîëþñà

(êðàñíàÿ  ëèíèÿ). Îòëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè êðèâûìè íå ÿâëÿ-

þòñÿ ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè íàáëþäåíèé. Âåðòèêàëüíû-

ìè ëèíèÿìè óêàçàíû ìîìåíòû íàñòóïëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé

íà òåððèòîðèè âáëèçè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

èì. Ýíãåëüãàðäòà. Íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ

(24.09.87, 19.09.88, 17.04.89, 11.11.89 è 28.10.91) èìåþò íî-

ìåðà 10, 37, 40, 42 49. Èìåþòñÿ àíîìàëüíûå îòêëîíåíèÿ

íàáëþäåííîé øèðîòû ïåðåä êàæäûì èç ýòèõ çåìëåòðÿñå-

íèé. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ íà-

áëþäåííîé øèðîòû îò âû÷èñëåííîé ïåðåä çåìëåòðÿñåíè-

ÿìè ñ íîìåðàìè 1, 7, 54, 58 è 64. Âñå ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ

èìåþò ìàãíèòóäû áîëüøå ÷åì 3.1 è ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ

áîëåå 9.5. Â èíòåðâàëå 1984 – 1985 ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé

íå áûëî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàáëþäåííûå è âû÷èñëåííûå

øèðîòû äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñîâàíû. Âðåìÿ ìåæäó

âèäèìûìè àíîìàëüíûìè ôëþêòóàöèÿìè è äàòàìè íàñòóï-

ëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé çàêëþ÷åíû â èíòåðâàëå îò 1.5 äî 5.7

ìåñÿöåâ. Â ñðåäíåì ýòî çíà÷åíèå ðàâíî òðåì ìåñÿöàì äëÿ

10 ñîáûòèé. Â ñðåäíåì çíà÷åíèÿ âàðèàöèè àíîìàëèé ðàâ-

íû 0.10”. Îíè íå çàâèñÿò îò ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèÿ, îäíà-

êî èìååòñÿ çàâèñèìîñòü àíîìàëüíûõ ôëþêòóàöèé îò âðå-

ìåíè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ áûëè ïåðåä çåì-

ëåòðÿñåíèÿìè 1982, 1983, 1986 è 1988. Ïîñëå 1988 îòêëîíå-

íèÿ íàáëþäåííîé øèðîòû îò ïðåäâû÷èñëåííîé óìåíüøè-

ëèñü. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü îäíó äåòàëü â èçìåíåíèè øè-

ðîòû ÿâíî ñâÿçàííóþ ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè. Íà ðèñóíêå 3

ïðèâîäÿòñÿ ñãëàæåííàÿ ëèíèÿ ôëþêòóàöèé øèðîòû äëÿ

1978 – 1990 ïîñòðîåííàÿ ïî íàáëþäåííûì øèðîòàì (÷åð-

íàÿ ëèíèÿ) è êðèâàÿ èçìåíåíèÿ øèðîòû, ïðåäâû÷èñëåí-

íàÿ ïî êîîðäèíà-

òàì ïîëþñà (êðàñ-

íàÿ ëèíèÿ). Ìî-

ìåíòû çåìëåòðÿñå-

íèé, ïðîèçîøåä-

øèõ âáëèçè òåððè-

òîðèè ÀÎÝ, òàêæå

îáîçíà÷åíû âåð-

M.V. Kutlenkov, V.V. Lapaeva, V.P. Meregin , Yu.A. Nefed’ev.

Analysis of seismic activity and latitude observations.

This paper presents investigations of the local fluctuations of

the earth’s crust using latitude observations data. Anomalous

deflections of the observed latitude before earthquakes were

installed. The average values of the anomalous variations are  equal

to 0.10”. They do not depend on the earthquake power. Data of the

latitude observations is a good indicator in studying local geodynamic

phenomena. There is the time dependence of anomalous fluctuations.

Key words: earth’s crust, latitude observations, local fluctuations.

Òàáë. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ øè-

ðîòû íà îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå âðåìåí.

Ðèñ. 3. Àíîìàëüíûå

îòêëîíåíèÿ íàáëþäåí-

íîé øèðîòû îò ïðåä-

âû÷èñëåííîãî çíà÷å-

íèÿ. Âåðòèêàëüíûå ëè-

íèè –  äàòû çåìëåòðÿ-

ñåíèé â âîñòî÷íîì ðå-

ãèîíå Òàòàðñòàíà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü íå ñãëàæåííîé êðèâîé øèðîòû ñ çåìëå-

òðÿñåíèÿìè.

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ íåïîëÿðíûõ èçìåíåíèé

øèðîòû äëÿ 1978 – 1997ãã.

òèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 3. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî çà 4-5

ìåñÿöåâ äî óêàçàííûõ äàò íàñòóïëåíèÿ êàæäîãî èç çåìëå-

òðÿñåíèé èìåëè ìåñòî ðåçêèå àíîìàëüíûå îòêëîíåíèÿ íà-

áëþäåííîé øèðîòû îò âû÷èñëåííîé. «Îòêîëîâøèåñÿ» íîð-

ìàëüíûå òî÷êè âêëþ÷àþò â ñåáÿ 18-20 îòäåëüíûõ çíà÷åíèé

øèðîò, ÷òî èñêëþ÷àåò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð èõ îòêëîíåíèé.

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ìî-

ìåíòû çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàåòñÿ ñêà÷îê ââåðõ àíîìàëü-

íîãî îòêëîíåíèÿ íàáëþäåííîé øèðîòû îò âû÷èñëåííîé.

Òàêèì îáðàçîì, àñòðîíîìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü íå òîëüêî ñàìè çåìëåòðÿñåíèÿ,

íî è ïðåäâåñòíèêè íàñòóïëåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûå ñëóæ-

áû øèðîòû ñëóæàò íåïëîõèì èíäèêàòîðîì èçó÷åíèÿ ëî-

êàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ïðè ýòîì ðåãèñòðàöèÿ

ïî íåïîëÿðíûì èçìåíåíèÿì øèðîòû íàñòóïëåíèÿ ñëàáîãî

ïî ìàãíèòóäå (Ì ≤ 2) çåìëåòðÿñåíèÿ, ýïèöåíòð êîòîðîãî

ðàñïîëàãàåòñÿ çà íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ îò ìåñòà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ îáñåðâàòîðèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ óâåðåííî. Îíà

îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà àíîìàëüíûõ èçìåíåíèé

øèðîòû â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ: ìåäëåííûõ è

êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèÿõ (çà 2-3 ãîäà äî íàñòóïëå-

íèÿ ñàìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ), è íåðåãóëÿðíûõ àíîìàëüíûõ

îòêëîíåíèÿõ íàáëþäåííîé øèðîòû îò ïðåäâû÷èñëåííîé çà

4-5 ìåñÿöåâ äî íàñòóïëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ.
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