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Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Èííîâàöèè è øèðîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ
Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, davkaeva@mail.ru

Èííîâàöèè è øèðîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ

íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü

ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè

Â ñòàòüå ïîêàçàíû íåäîñòàòêè è ïðåèìóùåñòâà ãîñðåãóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèåì â ÐÔ. Ýôôåêòèâíàÿ

ñèñòåìà ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèåì ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ îñíîâíîé ïðîáëåìû ðàç-

âèòèÿ íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà (ÍÃÑ) – îïòèìèçàöèè äîáû÷è è ìàêñèìèçàöèè ÊÈÍ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç óãëåâî-

äîðîäíîãî ïîòåíöèàëà ÐÒ, âêëþ÷àÿ òðàäèöèîííûå è íåòðàäèöèîííûå ÓÂ,  ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèîðè-

òåòíûå íàïðàâëåíèÿ îñâîåíèÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ÓÂ, ñîñòàâèòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ ñòðàòåãèþ ýôôåêòèâ-

íîãî ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåðû äëÿ ðåøåíèÿ íàçðåâøèõ ïðîáëåì â

ÍÃÑ è ñòàáèëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû â óõóäøàþùèõñÿ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, íåòðàäèöèîííûå

ðåñóðñû, âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, èííîâàöèîííîå ïðî-

åêòèðîâàíèå, ñòàíäàðòû.

Ðîññèÿ ïî ñâîåìó äàííîìó ñâûøå ïðèðîäíîìó ïî-

òåíöèàëó è ñîçäàííîìó îãðîìíûì òðóäîì ñîâåòñêîãî íà-

ðîäà ìîùíîìó ïîòåíöèàëó äîáû÷è òîïëèâíî-ýíåðãåòè-

÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ÒÝÐ) ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé

äåðæàâîé. Â òå÷åíèå ïî÷òè 15 ëåò âíåøíèå óñëîâèÿ ðàçâè-

òèÿ êëþ÷åâûõ â ÒÝÐ íåôòåãàçîâûõ îòðàñëåé áûëè íåñëû-

õàííî áëàãîïðèÿòíûìè, íî âíóòðåííèå âñå áîëüøå óõóä-

øàëèñü. Ýòî âûðàæàëîñü â ðîñòå êîððóïöèè, ìàññîâîì

ïðèõîäå ê óïðàâëåíèþ íåïðîôåññèîíàëîâ, ðåçêîìó

óìåíüøåíèþ ÷èíîâíèêîâ-ãîñóäàðñòâåííèêîâ è ìàññîâîé

èõ çàìåíå íà ÷èíîâíèêîâ, ìàëî äóìàþùèõ î áëàãå ãîñó-

äàðñòâà, íà òàê íàçûâàåìûõ óñïåøíûõ ìåíåäæåðîâ. Âñå

ýòî è ìíîãîå äðóãîå ñåãîäíÿ ãëàâíàÿ âíóòðåííÿÿ ãîñóäàð-

ñòâåííàÿ óãðîçà äëÿ ñòàáèëüíîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû.

Â íà÷àëå XXI ñòîëåòèÿ ÐÔ ïîëó÷àëà íåâèäàííûå ïðå-

èìóùåñòâà äëÿ ñâîåãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â îñíîâ-

íîì, çà ñ÷åò íåáûâàëîãî ðîñòà öåí íà íåôòü, êîòîðûå çà

ïîñëåäíèå 30 ëåò âîçðîñëè â 38 ðàç è ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ íà

íåáûâàëî âûñîêîì óðîâíå (áîëåå 100äîëë/áàðð.). Òî æå

ñàìîå ïî ãàçó, òàê êàê öåíà ïîñëåäíåãî ïðèâÿçàíà ê öåíå

íåôòè (Ìóñëèìîâ, 2014 â). Ê ñîæàëåíèþ, Ðîññèÿ íå ñóìå-

ëà âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêèìè ïðåèìóùåñòâàìè äëèíîé 15

ëåò äëÿ âñåñòîðîííåãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è îñòàëàñü â

ïîëîæåíèè ïåðìàíåíòíî óñèëèâàþùåéñÿ çàâèñèìîñòè îò

ìèðîâîé êîíúþíêòóðû íà íåôòü.

Â äàëüíåéøåì òàêàÿ õîðîøàÿ, ïîñòîÿííî ðàñòóùàÿ öå-

íîâàÿ êîíúþíêòóðà ðûíêà íå ïðîãíîçèðóåòñÿ. Äëÿ Ðîññèè

ñ ó÷åòîì ðàçíèöû êóðñà âàëþò è èíôëÿöèè äàæå ìàêñè-

ìàëüíî ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü áóäåò íå âûøå ñåãîäíÿø-

íåé öåíû íà íåôòü. À íûíåøíÿÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ Ðîññèè

ðàññ÷èòàíà íà íåïðåðûâíûé ðîñò öåí íà íåôòü. À â ïðî-

øëîì ãîäó ýòà òåíäåíöèÿ èçìåíèëàñü – íóæíîãî ðîñòà öåí

íåò (Ìóñëèìîâ, 2014 â). Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ íèçêîé

êîíêóðåíòíîñòüþ ðîññèéñêîé íåôòè èç-çà âûñîêèõ âñåâîç-

ðàñòàþùèõ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà. Ñåáåñòîèìîñòü Ðîññèé-

ñêîé íåôòè âûøå, ÷åì â ñòðàíàõ, íå âõîäÿùèõ â ÎÏÅÊ, è

êðàòíî (â 3-5 è áîëåå ðàç) âûøå, ÷åì â ñòðàíàõ ÎÏÅÊ.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ íà ïëàíå-

òå ðàñïðåäåëåíû êðàéíå íåðàâíîìåðíî êàê ïî ïëîùàäè,

òàê è ïî ãëóáèíå (ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ðàçðåçó). Íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ïî ñóùåñòâó óãëóáèë ýòó íåðàâíî-

ìåðíîñòü. Îñíîâíûå äîáûâàþùèå ñòðàíû (çà èñêëþ÷å-

íèåì ÐÔ) ïîëó÷èëè äîïîëíèòåëüíûå îãðîìíûå ðåñóðñû,

òàê êàê âñÿ÷åñêè ïîîùðÿëè ðàçâèòèå íàóêè. Ñåãîäíÿ ÑØÀ

âìåñòå ñ Êàíàäîé è äðóæåñòâåííîé Ñàóäîâñêîé Àðàâèåé,

èìåþùèå êîëîññàëüíûå ðåñóðñû ðàçëè÷íûõ âèäîâ, â òîì

÷èñëå íåòðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ), ñìîãóò àêòèâ-

íî âëèÿòü íà ðûíî÷íóþ êîíúþíêòóðó. Ïîêà îíè ïîääåð-

æèâàþò âûñîêèå öåíû íà íåôòü. Íî ýòî áóäåò òîëüêî äî òåõ

ïîð, ïîêà îíè, ïîëüçóÿñü âûñîêèìè öåíàìè, àïðîáèðóþò

è çàïóñòÿò â ïðîèçâîäñòâî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå òåõ-

íîëîãèè ýêñïëóàòàöèè íåêîòîðûõ âèäîâ íåòðàäèöèîííûõ

ÓÂ (Ëåâèíáóê, Êîòîâ, 2013). Íåâèäàííûé òåõíè÷åñêèé ïðî-

ãðåññ íà Çàïàäå ïî îñâîåíèþ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ óãëå-

âîäîðîäíîãî ñûðüÿ – òÿæåëûõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòó-

ìîâ (ÏÁ) â Êàíàäå, ÑØÀ, Âåíåñóýëå, íåôòåãàçîñëàíöåâàÿ

ðåâîëþöèÿ â ÒÝÐ, èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî äðóãèì

âèäàì ÒÝÐ – ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò êàðäèíàëüíî èçìåíÿò ñè-

òóàöèþ â íåôòåãàçîâîì ñåêòîðå (ÍÃÑ) è ìèðîâóþ êîíú-

þíêòóðó. Óæå îäíî æåëàíèå ÑØÀ äîáûâàòü îêîëî 600 ìëí.ò

â ãîä íåôòè è ñîõðàíÿòü ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî äîáû÷å

ãàçà ñïîñîáíî â êîðíå èçìåíèòü ìèðîâîé ðûíîê ÒÝÐ  (Ìóñ-

ëèìîâ, 2014 â).

Ñ ó÷åòîì ñåãîäíÿøíèõ òðóäíîñòåé ñ âûïîëíåíèåì ñî-

öèàëüíûõ îáÿçàòåëüñòâ âëàñòè è âåñüìà íåîáõîäèìûõ áþä-

æåòíûõ çàòðàò ïî çàÿâëåíèþ Ä.À. Ìåäâåäåâà ñòðàíó æäóò

òðóäíûå âðåìåíà. Ïîõîæå îíè íàñòóïèëè äîñðî÷íî (êóðñ

ðóáëÿ ðåçêî óïàë, ðåàëüíàÿ èíôëÿöèÿ âîçðîñëà). È ýòî â òî

âðåìÿ, êîãäà ïîêà íè÷åãî íå ñëó÷èëîñü (íåôòü è ãàç õîðî-

øî ïîêóïàþò, öåíû âûñîêèå). À ÷òî áóäåò, åñëè ýòà òåí-

äåíöèÿ ðåçêî ïîìåíÿåòñÿ? È íå òîëüêî ïî òåõíè÷åñêèì, íî

è ïîëèòè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Íàãëÿäíî ýòî ïîêàçàëà ñèòóà-

öèÿ íà Óêðàèíå. Âûâîäû, êîòîðûå äåëàåò Çàïàä ïî ýòîé

ñèòóàöèè, íå ïîääàþòñÿ íèêàêîé ëîãèêå. Â ýòîé ñèòóàöèè

Çàïàä âåäåò ñåáÿ êàê â îäíîé òàòàðñêîé ïîñëîâèöå, ñìûñë

êîòîðîé â òîì, ÷òî õîçÿèí îáèäåâøèñü è ðàçîçëÿñü íà êëî-

ïà â îòìåñòêó åìó ñæåã ñâîþ øóáó. Êîíå÷íî, ñàíêöèè Çà-

ïàäà äëÿ íàñ íåïðèÿòíû. Íî äëÿ òàêîé áîãàòåéøåé ñòðàíû

â ìèðå êàê Ðîññèÿ îíè íå êðèòè÷íû. À äëÿ ðàçâèòèÿ â äîë-

ãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå êàê-òî äàæå è ïîëåçíû. Ðîññèÿ ìî-

áèëèçóåòñÿ, ñîñðåäîòî÷èòñÿ è ïðî÷íî âñòàíåò íà ïóòü èí-

íîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ è ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè. À ýòî

äëÿ íàñ êðàéíå íåîáõîäèìî. Íóæíî êðèòè÷åñêè ðàññìîò-

ðåòü ñîñòîÿíèå äåë â íåôòåãàçîâîì ñåêòîðå è ïðèíÿòü íå-
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îáõîäèìûå ìåðû äëÿ øèðîêîãî ðàçâèòèÿ èííîâàöèé è ïîë-

íîìàñøòàáíîé ìîäåðíèçàöèè.

Êàê ÐÔ èñïîëüçîâàëà âåñüìà áëàãîïðèÿòíóþ êîíúþí-

êòóðó â ìèðîâîì ÍÃÑ? Õîòÿ îíà ïîñëå ðåçêîãî ïàäåíèÿ

äîáû÷è ïîñëå ïåðåõîäà íà ðûíî÷íóþ ýêîíîìèêó âûøëà

íà óðîâåíü 523 ìëí.ò. â ãîä, íî ýòî áûëî ñäåëàíî çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîãî ïîòåíöèàëà, íàêîïëåííîãî â ñî-

âåòñêîå âðåìÿ, êîòîðûé íå èñ÷åðïàí äàæå ñåãîäíÿ.

Ïîïðîáóåì îáúåêòèâíî ðàññìîòðåòü ñîâðåìåííîå

ñîñòîÿíèå ÍÃÑ.Ïî ìíåíèþ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, Ðîñ-

ñèÿ íå ìîæåò ïðîòèâîïîñòàâèòü èçìåíèâøåéñÿ â õóäøóþ

äëÿ íåå ñòîðîíó ìèðîâîé êîíúþíêòóðå íåîáõîäèìûé ðîñò

äîáû÷è íåôòè. Åñëè è óäàñòñÿ óäåðæàòü 500-ìèëëèîííûé

óðîâåíü äîáû÷è íåôòè äî 2020 ã., òî â ïîñëåäóþùåì îíî

áóäåò ñîêðàùàòüñÿ. Äîñòèãíóòîå ðàñøèðåííîå âîñïðîèç-

âîäñòâî çàïàñîâ çà 2006-2012 ãã. è áëàãîïîëó÷èå ñ âîñïðî-

èçâîäñòâîì çàïàñîâ ÿâëÿåòñÿ ìèôîì è ïîýòîìó íå ìîæåò

ñëóæèòü îáíàäåæèâàþùèì ôàêòîðîì äàëüíåéøèõ óñïå-

õîâ â ýòîé ñôåðå (Ðèñ. 1).

Âî-ïåðâûõ, ñòðàííî, ÷òî ïðè ñóùåñòâåííîì íåâûïîë-

íåíèè ôèçè÷åñêèõ îáúåìîâ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò

óäàëîñü ñòîëü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðèðîñòû çàïàñîâ

íåôòè. Ñðàçó âîçíèêàåò îòâåò: îòâåòñòâåííûå çà ýòî íà-

ïðàâëåíèå ðàáîòíèêè çà ãîäû ðûíî÷íûõ ðåôîðì íàó÷è-

ëèñü õîðîøî «õèìè÷èòü» (÷òî ñîâåðøåííî áûëî íåâîç-

ìîæíî â ñîâåòñêèå âðåìåíà). Îá ýòîì äîñòàòî÷íî óáåäè-

òåëüíî ïîêàçàíî â ðàáîòå (Êèìåëüìàí, Ïîëäîáñêèé, 2010).

Â íåé ïðèîòêðûâàåòñÿ çàâåñà ìàíèïóëÿöèé ýòèì ïðèðîñ-

òîì: «Åñëè îòêèíóòü âèðòóàëüíûå çàïàñû, òî óðîâåíü ïðè-

ðîñòà ïî îòíîøåíèþ ê äîáû÷å ñîñòàâëÿåò âñåãî 42,2% (çà

2000-2009 ãã.)». Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòà öèôðà çàíèæåíà è

ôàêòè÷åñêîå âîñïðîèçâîäñòâî âûøå, íî âñå ðàâíî íå áî-

ëåå 60-100 %.

Âî-âòîðûõ, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïðèðîñòà çàïàñîâ ïîëó-

÷åíà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ ïî äåéñòâóþùèì ìåñòîðîæ-

äåíèÿì çà ñ÷åò ïðèíÿòèÿ ÖÊÐ íîâûõ äîêóìåíòîâ (Òàáë. 1).

Â-òðåòüèõ, îñëàáëåíèå òðåáîâàíèé ÃÊÇ ê îáîñíîâàí-

íîñòè ïðèðîñòà çàïàñîâ ñïîñîáñòâóåò ïðèíÿòèþ íà áàëàíñ

óñïîêàèâàþùèõ öèôð. Ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî ðàçðàáîò÷è-

êè Ãåíñõåìû ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè ÐÔ äî 2030 ã. ñäå-

ëàëè «óáîéíûé» âûâîä: äëÿ âûïîëíåíèÿ òîëüêî ÷òî ïðè-

íÿòîé Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ÝÑ-2030 çàïàñîâ íå õâàòàåò è

âîçìîæíûå óðîâíè äîáû÷è íåôòè ïðè ñîõðàíåíèè íû-

íåøíèõ óñëîâèé ìîãóò áûòü íà ñîòíþ è áîëåå ìëí. ò ìåíü-

øå (Ñàâóøêèí, 2010).

×òî ñ íåôòåîòäà÷åé?

Çà ïîñëåäíèå 65 ëåò ÊÈÍ â ÐÔ íåèçìåííî ïàäàë, òîëüêî

â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü åãî ñòàáèëèçàöèÿ, êîòîðàÿ

îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì óñòàíîâêîé ÖÊÐ íà åãî óâåëè÷å-

íèå (Ðèñ. 2) (Øåëåïîâ, 2012).

Óãëóáëåííûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ íåôòåãàçîâî-

ãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü åãî áëèçêèì ê

êðèçèñíîìó: íèçêèå îáúåìû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò (ÃÐÐ), íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå âîñïðîèçâîä-

ñòâî ðåíòàáåëüíûõ çàïàñîâ, íèçêèå êîýôôèöèåí-

òû èçâëå÷åíèÿ íåôòè íà óðîâíå 35%, íåóêëîííûé

ðîñò äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè

(ÒÇÍ), äëÿ îñâîåíèÿ êîòîðûõ íóæíî â 3-5 ðàç áîëü-

øå ñðåäñòâ, âûñîêàÿ ñòåïåíü èçíîñà îñíîâíûõ

ôîíäîâ (ïî÷òè 60% â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåí-

íîñòè è 80% â ïåðåðàáîòêå). Ïîëîæåíèå óñóãóá-

ëÿåòñÿ îòñóòñòâèåì äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèîííîé áàçû äëÿ

ñèñòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ äåë â ÍÃÑ íà âñåõ óðîâ-

íÿõ, çàñåêðå÷åííîñòüþ íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè íàïðàâëå-

íèé âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû (ÂÌÑÁ)

è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîä ïðåäëîãîì êîììåð÷åñ-

êîé òàéíû, îòñóòñòâèåì ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ èíâå-

ñòèöèîííîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ðåçêèì ñíè-

æåíèåì ïðîôåññèîíàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óðîâíÿ ïëà-

íèðîâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ çà

ïðîöåññàìè ãåîëîãîðàçâåäêè, âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ, ðà-

öèîíàëüíîé è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñî ñòîðîíû ôå-

äåðàëüíûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ (Ìóñëèìîâ, 2014 à).

Òàê â ðÿäå ÍÊ ÐÒ ñóùåñòâåííî (â ðàçû) çàâûøàåòñÿ

ïðèðîñò çàïàñîâ çà ñ÷åò ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ),

âíåäðåíèÿ ÌÓÍ, äîáû÷à çà ñ÷åò ÌÓÍ  (Ìóñëèìîâ, 2014

â). Â ÐÒ ïðè âûñîêîé ðàçâåäàííîñòè íåäð óæå â òå÷åíèå 25

ëåò óñòàíîâèëàñü ýôôåêòèâíîñòü ÃÐÐ íà óðîâíå îêîëî 50

ò/ì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ. À ïî îò÷åòíîñòè íåðåäêî ìû âè-

äèì 600-1000 ò/ì. Äîáû÷à çà ñ÷åò ÌÓÍ òàêæå çàâûøàåòñÿ

â ðàçû çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â åå ñîñòàâ ìåòîäîâ îáðàáîòêè

ïðèçàáîéíûõ çîí (ÎÏÇ), íå óâåëè÷èâàþùèõ èçâëåêàåìûå

çàïàñû íåôòè. Ïîýòîìó ïî ðàçëè÷íûì äàííûì ìû èìååì

ïóáëèêàöèè î äîáû÷è â ÐÔ çà ñ÷åò ÌÓÍ îò 1,5 äî 40 ìëí. ò

â ãîä. Ïîíÿòíî, ÷òî âñå ýòî íå ñïîñîáñòâóåò óñòðàíåíèþ

íåäîñòàòêîâ â ÃÐÐ è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé è âûáîðó

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîò.

Îïûò Ðîññèè ïîêàçàë, ÷òî ÷ðåçìåðíî âûñîêèé óðîâåíü

äîáû÷è íå äåëàåò íàø íàðîä ñ÷àñòëèâûì. Â ñîâðåìåííûõ

óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëèòü íå íà

àáñîëþòíûé ðîñò äîáû÷è, à íà ýêîíîìèêó åå äîáû÷è è

èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íóæíî èñïîëüçîâàòü êîíêó-

ðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ÐÔ. Â ÷åì îíè âûðàæàþòñÿ?

Â îãðîìíîì ïîòåíöèàëå íåäð. Áîëüøèå ðåçåðâû èìå-

þòñÿ â ñòàðûõ ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ÐÒ,

ÐÁ, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü è äð., ïîòåíöèàë êîòîðûõ ïîêà ïîë-

íîñòüþ íå îöåíåí. Ïðåæäå âñåãî ýòè ðåçåðâû ìîãóò áûòü

Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ â ÐÔ.

Òàáëèöà 1. Äîëÿ ïðèðîñòà çàïàñîâ çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ: a) ïî ÐÔ; b)  ïî ÐÒ.

a)                                                                     b)
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Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Èííîâàöèè è øèðîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè

Ðèñ. 2. Óòâåðæäåííûé êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè ïî

ðàçðàáàòûâàåìûì ìåñòîðîæäåíèÿì ÐÔ ñ 01.01.1987 ã. ïî

01.01.2012 ã. (Øåëåïîâ, 2012)

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà è ïðîãíîç ïðîåêòíîé íåôòåîòäà÷è â ÐÔ, ÐÒ

è ìèðà (ïðè ñîâðåìåííûõ è èííîâàöèîííûõ ïîäõîäàõ).

ïîëó÷åíû â âèäå ðåàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ çàïàñîâ çà ñ÷åò

ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé, èçìåíåíèÿ ïîäõîäîâ ê ñîñòàâëåíèþ ãåîëîãî-ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, à òàêæå â ñðàâíèòåëüíî íèç-

êèõ ïðîåêòíûõ ÊÈÍ (0,4-0,5) ïî ïðè÷èíå ïðèìåíåíèÿ â

îñíîâíîì òîëüêî ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ. Ïîýòîìó çäåñü â

äàëüíåéøåì, â (ðàíåå íàçâàííîé çàâåðøàþùåé) ÷åòâåð-

òîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ìîæíî ïðèìåíèòü áîëåå ìîù-

íûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ òåïëîâûì, ãàçîâûì èëè êîì-

ïëåêñíûì âîçäåéñòâèåì. Ýòî â ÐÔ ïðàêòè÷åñêè åùå íå

ïðèìåíÿëîñü. À íà çàïàäå óæå ïðèìåíÿåòñÿ øèðîêî.

Äîðîãî? Äà! Íî íà Çàïàäå æå ïðèìåíÿþò.

×òîáû â ÐÔ ïîÿâèëàñü çàèíòåðåñîâàííîñòü â ñóùå-

ñòâåííîì óâåëè÷åíèè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íà ñòàðûõ

âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çà ñ÷åò ðîñòà

ÊÈÍ ñ 0,4-0,5 äî 0,6-0,7 è âûøå, ãîñóäàðñòâó íà ýòîò ïå-

ðèîä ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íàäî ñîçäàòü óñëîâèÿ,

à èìåííî îáíóëèòü âñå íàëîãè è ïëàòåæè äî âûõîäà íà

îêóïàåìîñòü ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè, à çàòåì îñòàâèòü îäèí

íàëîã – íà ïðèáûëü. Ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû èñòî-

ùåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ îáðåëè âòîðóþ è òðåòüþ æèçíü.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííîå îòñòàâàíèå Ðîññèè âî âíå-

äðåíèè áîëåå ìîùíûõ è äîðîãèõ ÌÓÍ â ïåðñïåêòèâå ìîæ-

íî èç íåäîñòàòêà ïðåâðàòèòü â áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî.

Íî ïåðâîå ñëîâî çäåñü çà ãîñóäàðñòâîì, à ÍÊ íåîáõîäèìî

ïðèâåñòè ê óïðàâëåíèþ ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé íîâûõ òâîð÷åñêè ìûñëÿùèõ ãåîëîãîâ è èíæåíåðîâ.

Îñíîâíûì ñòåðæíåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàç-

ðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå

êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, êîòîðûé â ÐÔ èìååò òåí-

äåíöèþ ê ñíèæåíèþ. Ïðè÷èí ýòîãî ìíîãî. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè âåäåòñÿ ïî ðåãëàìåí-

òàì, óòâåðæäåííûì â 70-õ ãã. Îäíàêî ïîíÿòèÿ è ïðèíöèïû

ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ñôîðìèðîâàííûå â ñîâåòñêîå âðåìÿ äëÿ êîìàíäíî-àäìè-

íèñòðàòèâíûõ îòíîøåíèé, â íîâûõ óñëîâèÿõ îêàçàëèñü íå-

ðàáîòàþùèìè. Ñåãîäíÿ òàêæå íå äåéñòâóþò «Ïðàâèëà ðàç-

ðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» ñîâåòñêîãî ïåðèîäà,

à íîâûå, ñäåëàííûå íàñïåõ,

íå ñîîòâåòñòâóþò ñëîæíî-

ñòè ÒÇÍ. Òàêèì îáðàçîì,

îòðàñëü îêàçàëàñü áåç ôóí-

äàìåíòàëüíîé îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé ðàç-

ðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Ìóñëèìîâ, 2014 â).

Ê ñîæàëåíèþ, â îòðàñëè äî ñèõ ïîð íåò ñôîðìóëèðîâàí-

íîãî îáùåïðèíÿòîãî êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè è ïðèíöè-

ïîâ ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

À.Ë. Êóäðèí â èíòåðâüþ ÌÊ ãîâîðèò: «Ýêîíîìèêå Ðîñ-

ñèè æèçíåííî íåîáõîäèìî ìàññèðîâàííîå âíåäðåíèå íî-

âûõ òåõíîëîãèé – 80% íóæíûõ íàì òåõíîëîãèé â ìèðå óæå

ñîçäàíû. Äðóãèå 20% – íîâûå òåõíîëîãèè, èçîáðåòåíèå

êîòîðûõ ïîêà åùå â áóäóùåì. Ìû äîëæíû îñîçíàòü: ñå-

ãîäíÿ â ìèðå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè òðóäà äîñòèãàåòñÿ åùå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ òîãî

èëè èíîãî ïðåäïðèÿòèÿ». Ïðèçíàâàÿ îäíèì èç ðåøàþùèõ

ôàêòîðîâ ïîñëåäíèé òåçèñ îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè ïðîåê-

òíûõ ðåøåíèé,  îòìåòèì, ÷òî â íåôòÿíîé îòðàñëè ïîëîæå-

íèå ãîðàçäî ñëîæíåå.

Òàê êàê êàæäîå ìåñòîðîæäåíèå ïî ãåîëîãî-ôèçè÷åñêîé

õàðàêòåðèñòèêå èíäèâèäóàëüíî è íå ïîõîæå íà äðóãèå, ïðî-

ñòîé ïåðåíîñ çàïàäíûõ òåõíîëîãèé è òåì áîëåå òåõíîëîãèé,

êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîçäàíû, íå äàåò íèêàêîãî ýôôåêòà.

Òåõíîëîãèè íóæíî ïîäáèðàòü èëè ñîçäàâàòü äëÿ êîíêðåò-

íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

÷åãî ìû ïîêà óäîâëåòâîðèòåëüíî äåëàòü íå óìååì. Ýòî îñ-

íîâíàÿ è ãðîìàäíàÿ ðàáîòà. Î÷åâèäíî, â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ

íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ ðàçëè÷íûìè ñåðâèñ-

íûìè êîìïàíèÿìè ÌÓÍ. Âåäü

îíè ñîçäàâàëèñü è îïðîáîâàëèñü

äëÿ äðóãèõ óñëîâèé. À â ýòîì çà-

ëîã óñïåõà, èëè æå íàñ îæèäàåò íå-

óäà÷à. Òåì íå ìåíåå, êàðäèíàëü-

íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåàëüíî-

ãî óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ìû

ñâÿçûâàåì ñ èííîâàöèîííûì

ïðîåêòèðîâàíèåì.

Ïîä èííîâàöèîííûìè ìû ïî-

íèìàåì ïðîåêòû (òåõñõåìû) ðàç-

ðàáîòêè, â êîòîðûõ ïðåäëàãàþòñÿ

ê âíåäðåíèþ íîâûå òåõíîëîãè÷åñ-

êèå è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïî-

çâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèòü òåêóùèå òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè è

êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó ñâåðõ ðå-

àëüíî äîñòèæèìûõ óðîâíåé ÊÈÍ
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ïðè âûïîëíåíèè ñåãîäíÿøíèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

×òî æå òàêîå êîíêðåòíîå èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðî-

âàíèå? Ýòî ïðîåêòèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ íà êîíêðåòíîì

ìåñòîðîæäåíèè íîâåéøèõ òåõíîëîãèé íåôòåèçâëå÷åíèÿ,

ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàþùèõ âñå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñ-

êîé õàðàêòåðèñòèêè çàëåæåé. Ïî ñóùåñòâó ýòî íåáîëüøàÿ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðà-

áîòà ïî ïîèñêó íîâûõ òåõíî-

ëîãèé, îïòèìàëüíî ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ äåòàëüíîìó ãåîëî-

ãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è àäåêâàòíî îïèñû-

âàþùèõ ïðîöåññû íåôòåâû-

òåñíåíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåæè

(Ìóñëèìîâ, 2012). Èííîâàöè-

îííîå ïðîåêòèðîâàíèå ýòî òîò

ðû÷àã, êîòîðûì ìîæíî óïðàâ-

ëÿòü îñâîåíèåì ìåñòîðîæäå-

íèÿ (îò äîðàçâåäêè äî ïîâû-

øåíèÿ íåôòåîòäà÷è). Âî-ïåð-

âûõ, ñþäà âõîäÿò âñå íåîáõî-

äèìûå èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì

ðàçðàáîòêè êàæäîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî

ñïåöèôèêîé. Â îáû÷íûõ óñëî-

âèÿõ äëÿ ýòîãî íóæíî âûïîë-

íåíèÿ äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ

òåì. Âî-âòîðûõ, òàêîé ïðîåêò

ïîñëå îôèöèàëüíîãî óòâåðæ-

äåíèÿ ÖÊÐ äîëæåí ïðèîáðå-

òàòü ñèëó çàêîíà è îáÿçûâàòü

ÍÊ åãî èñïîëíÿòü. Êîíå÷íî,

òàêèå ñòðóêòóðû êàê ÃÊÇ è

ÖÊÐ äîëæíû áûòü êàê ìèíè-

ìóì ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ

(ïîäîáèå ÑØÀ) èëè õîòÿ áû â

ÃÊÇ (ïîêà).

Ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ èííî-

âàöèîííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìû ðàç-

äåëèëè íà äâà êðóïíûõ ýòàïà.

Ïåðâûé – äëÿ ìåëêèõ è ñðåä-

íèõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÒÇÍ.

Âòîðîé – äëÿ êðóïíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ÷åò-

âåðòîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñîâåðøåííî

ðàçíûìè ïóòÿìè èçó÷åíèÿ

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ,

ïîäáîðà òåõíîëîãèé ïîâûøå-

íèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, à ñëåäî-

âàòåëüíî, ñóùåñòâåííî ðàç-

ëè÷íûìè ìåòîäàìè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ. Îæèäàåìàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü ïîñëåäóþùåãî ìàñ-

øòàáíîãî âíåäðåíèÿ èííîâà-

öèîííûõ ïðîåêòîâ äëÿ ýòèõ

ãðóïï â óñëîâèÿõ ÐÒ áóäåò

ðàçëè÷íîé. Îæèäàåìûé ïðè-

ðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ñî-

ñòàâëÿåò ïî ïåðâîé ãðóïïå

îêîëî 400 ìëí.ò, ïî âòîðîé –

îêîëî 1 ìëðä.ò (Ìóñëèìîâ,
Òàáëèöà 2.



1(56) 2014 7

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Èííîâàöèè è øèðîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè

2014 à). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â ÐÔ íóæ-

íî ñîçäàâàòü ïîëèãîíû äëÿ îòðàáîòêè íîâûõ ÌÓÍ è òåõíî-

ëîãèé èçâëå÷åíèÿ ÒÇÍ.

Íà÷àâ ðàáîòû ïî èííîâàöèîííîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ìû

ñ èçóìëåíèåì ïîíÿëè, ÷òî íè îäíî ìåñòîðîæäåíèå ñ ÒÇÍ â

ÐÒ ê òàêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ íå ãîòîâî (Ìóñëèìîâ, 2014 à).

Âî-ïåðâûõ, ëàáîðàòîðíàÿ áàçà èíñòèòóòîâ, òåõíîëîãèè

èññëåäîâàíèÿ ïîðîä è ôëþèäîâ, èíòåðïðåòàöèè ýòèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, îðãàíèçàöèÿ ýòèõ ðàáîò ñèëüíî îòñòàëè îò ñî-

âðåìåííîãî çàïàäíîãî óðîâíÿ. Íóæíû çàïàäíûå òåõíîëî-

ãèè ýòèõ èññëåäîâàíèé, à áåç îáó÷åíèÿ íàøèõ ñïåöèàëèñ-

òîâ ìû íå ñìîæåì äîñòè÷ü íåîáõîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ

îáó÷åíèÿ íàøèõ ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ íóæíû ñî-

âìåñòíûå ïðîãðàììû è ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ õîòÿ áû

íà ïåðâîì ýòàïå.

Âî-âòîðûõ, äàæå óòâåðæäåííûå êîìïëåêñû ïðîìûñëî-

âûõ è ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí

ÍÊ â áîëüøèíñòâå íå âûïîëíÿþòñÿ. À îíè áûëè ñîçäàíû

äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ àêòèâíûìè çàïàñàìè íåôòè (ÀÇÍ).

Ñåãîäíÿ ãåîôèçèêè ðàçðàáîòàëè íîâûå ìåòîäû ÃÈÑ, ðå-

øèâ ïðîáëåìû, êîòîðûå ìû ñòàâèëè ïåðåä íèìè 30 ëåò

íàçàä. Áåç ýòèõ èññëåäîâàíèé íèêàêèå ìåòîäû èííîâàöè-

îííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íå äàäóò îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íî, ê ñîæàëåíèþ, îíè â ÐÒ îêàçàëèñü íå âîñòðåáîâàíû…

Íóæíî óòâåðäèòü îáÿçàòåëüíûé êîìïëåêñ ÃÈÑ, õîòÿ áû

äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÒÇÍ. Ýòîò âîïðîñ òàê æå áëîêèðóåò-

ñÿ ÍÊ. Íåò îòâåòà íà âîïðîñ: ïî÷åìó Çàïàä âñå ýòî äåëàåò,

à ìû äàæå ðàçðàáîòàííîå íå âíåäðÿåì?

Â-òðåòüèõ, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, îòñóòñòâóþò âñå íå-

îáõîäèìûå ñòàíäàðòû.

Ñåãîäíÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåõîäà íà èííîâàöèîí-

íîå ïðîåêòèðîâàíèå ñîãëàñíû áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñ-

òîâ îòðàñëè, î ÷åì ãîâîðÿò ìíîãî÷èñëåííûå ðåãóëÿðíî

ïðîâîäèìûå ñïåöèàëüíûå ôîðóìû ïî ýòîìó âîïðîñó. Íî

áåç ðåøàþùåé ðîëè ãîñóäàðñòâà ïðîáëåìó ýòó íå ðåøèòü.

Âñå íîâàöèè è ìîäåðíèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ðàç-

ðàáîòêè äîëæíû íîñèòü îáÿçàòåëüíûé õàðàêòåð è êîíòðî-

ëèðîâàòüñÿ íå îáû÷íûìè êîíòðîëèðóþùèìè îðãàíàìè, â

êîòîðûõ íåò ñïåöèàëèñòîâ è êîòîðûå ïðîâîäÿò íè ê ÷åìó

íå îáÿçûâàþùèé áåññìûñëåííûé êîíòðîëü, à ñïåöèàëèñ-

òàìè ÃÊÇ è ÖÊÐ.

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà âñåõ íåäîñòàòêîâ – â ôèëîñîôèè óäîâ-

ëåòâîðåííîñòè ñîâðåìåííûì ïîëîæåíèåì. Ïðîïàãàíäè-

ðóåìàÿ âëàñòüþ ñòàáèëüíîñòü â îáùåñòâå íà äåëå îáîðà-

÷èâàåòñÿ âñåîáùèì îæèäàíèåì íåñòàáèëüíîñòè. Â Ðîñ-

ñèè ýòî åñòåñòâåííî è îðãàíè÷åñêè âïèñûâàåòñÿ â ïîâñåä-

íåâíóþ æèçíü è ïîäêðåïëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì íà ìèðîâûõ

ðûíêàõ íåôòè. Çäåñü ïîêà â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñáàëàíñè-

ðîâàí ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå íà íåôòü ïðè âûñîêèõ (äàæå ñ

ó÷åòîì èíôëÿöèè) öåíàõ íà íå¸. Âñå ýòî óñóãóáëÿåòñÿ ÷å-

ëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì, êîãäà â áîëüøèíñòâå ÍÊ ïî ñóùå-

ñòâó íåò òâîð÷åñêèõ, ñàìîñòîÿòåëüíî ìûñëÿùèõ ðóêîâî-

äèòåëåé-ãåîëîãîâ. Îíè â ñâîþ î÷åðåäü íàïðî÷ü îòáèâàþò

ëþáóþ èíèöèàòèâó ïîä÷èíåííûõ.

Ïîñêîëüêó ýêñïëóàòàöèÿ ÒÇÍ òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøèõ

çàòðàò, ÷åì îáû÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðåâàëèðîâàíèåì

äîëè àêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè, äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû

ñèñòåìíûå ëüãîòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì äîðîãèõ ìå-

òîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è è ðèñêîâ èõ âíåäðåíèÿ. Âñå

ýòî òðåáóåò ëèáåðàëèçàöèè «Çàêîíà î íåäðàõ» äëÿ øèðî-

êîãî ïðèìåíåíèÿ áîëåå äîðîãîãî è ñëîæíîãî èííîâàöè-

îííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Öåíà âîïðîñ – äëèòåëüíîå óäåð-

æàíèå (ïî êðàéíåé ìåðå äî 2030 ã.) äîáû÷è íåôòè ïî ÐÔ

íà âûñîêîì óðîâíå. À äëÿ òîãî ÷òîáû îò äîáû÷è ïîëó÷èòü

áîëüøå ïîñòóïëåíèé, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîâðåìåí-

íóþ ïåðåðàáîòêó (ñ ãëóáèíîé íå ìåíåå 90%) ïî÷òè âñåé

äîáûâàåìîé íåôòè. Îá ýôôåêòèâíîñòè òàêîãî ïóòè äàâíî

ïîíÿëè ÑØÀ, ó êîòîðûõ ñîòíè ñîâðåìåííûõ íåôòåïåðå-

ðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ (ÍÏÇ), ïðîòèâ 18 â ÐÔ. À ðûíî÷-

íàÿ ñòîèìîñòü ïîëó÷àåìîé îò ïåðåðàáîòêè îäíîé òîííû

íåôòè ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ñûðîé íåôòè â ðàçû, à åñëè

ïóñòèòü åå íà íåôòåõèìèþ áóäåò âûøå â äåñÿòêè è ñîòíè

ðàç (â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ïåðåäåëà).

Êîíå÷íî âñå ýòî íàäî áûëî äåëàòü ðàíüøå, íî îáîøëèñü

êàê âñåãäà ðàçãîâîðàìè. Íóæíû äëÿ ýòîãî íåìàëûå ñðåä-

ñòâà, âåäü îäèí ñîâðåìåííûé ÍÏÇ ñòîèò 6-8 ìëðä.äîëëà-

ðîâ. Íî â ñòðàíå äåíåã äîñòàòî÷íî, òîëüêî íàäî èõ èñïîëü-

çîâàòü ñ ïîëüçîé.

Ïî ìåðå óñêîðåííîãî èñòîùåíèÿ â ìèðå êîíäèöèîí-

íûõ çàïàñîâ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íåòðàäèöè-

îííûì ÒÝÐ. Ê ýòîé êàòåãîðèè áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòå-

ëåé îòíîñÿò òÿæåëóþ íåôòü, ïðèðîäíûå áèòóìû, áèòóìî-

íîñíûå ïåñêè, íåôòåíîñíûå ñëàíöû. Îäíàêî, ñþäà æå ñëå-

äóåò îòíåñòè è íåòðàäèöèîííûå ðåñóðñû ãàçà: óãîëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, âîäîðàñòâîðåííûõ, ãàçîâ ñëàíöåâûõ è

ïëîòíûõ ôîðìàöèé. Âñå ýòè ãàçîâûå ðåñóðñû íà ïîðÿäêè

áîëüøå òðàäèöèîííûõ è íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ íåôòè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ê íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íè-

êàì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, î÷åâèäíî, íàñòàëî âðåìÿ îò-

íîñèòü è îñòàòî÷íûå íåôòè äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Ïî÷åìó-òî îá ýòîì ìàëî ãîâîðÿò, íî â

ìèðîâîì ìàñøòàáå ýòèõ ðåñóðñîâ â ñðåäíåì â 2 ðàçà áîëü-

øå îòîáðàííûõ è èçâëåêàåìûõ â ïåðñïåêòèâå òðàäèöèîí-

íûõ íåôòåé. Ýòî âðîäå áû è îáû÷íûå íåôòè, íî óñëîâèÿ

èõ çàëåãàíèÿ è âîçìîæíûå ïóòè èçâëå÷åíèÿ òðåáóþò íå-

òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ è åñòåñòâåííî áîëüøèõ ñðåäñòâ

(ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ) äëÿ èõ äîáû÷è. Íàøè òåî-

ðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîç-

ìîæíîñòè ýòîãî ïîòåíöèàëà (Ìóñëèìîâ, 2014 à).

Ïî÷åìó æå Ðîññèÿ äîëæíà çàíèìàòüñÿ íåòðàäèöèîí-

íûìè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè?

Âî-ïåðâûõ, äàæå ïî èìåþùèìñÿ íåïîëíûì äàííûì

èññëåäîâàíèé, ðåñóðñû íåòðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäîâ â

ìèðå è Ðîññèè íå ìåíüøå, à ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì

òðàäèöèîííûõ.

Âî-âòîðûõ, ðÿä ìåñòîðîæäåíèé íåòðàäèöèîííûõ ÒÝÐ,

î÷åâèäíî, áóäóò áîëåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ îñâîåíèÿ, ÷åì

ðÿä çàëåæåé ÒÇÍ. Ê ïðèìåðó ñâåðõâÿçêèå íåôòè (ÑÂÍ) â

òåððèãåííîì êîìïëåêñå íèæíåé ïåðìè â ÐÒ áîëåå ýôôåê-

òèâíû äëÿ îñâîåíèÿ, ÷åì íåêîòîðûå çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé (ÂÂÍ) â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ òðàäèöèîííî íåôòå-

íîñíûõ ãîðèçîíòîâ äåâîíà è êàðáîíà ÐÒ.

Â-òðåòüèõ, ïëàíèðóÿ ðàçâèòèÿ ÒÝÊ íà 20 ëåò, íåîáõîäè-

ìî ñìîòðåòü äàëüøå, íà 40-50 ëåò, êàê ýòî äåëàþò, íàïðè-

ìåð, êèòàéöû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèìè ðèñêàìè èíâå-

ñòèöèé â ÍÃÑ è áûñòðûìè âûñîêèìè òåìïàìè èçìåíåíè-

ÿìè ìèðîâîé êîíúþíêòóðû ðàçâèòèÿ ÒÝÐ.

Â-÷åòâåðòûõ, óñêîðèâøèéñÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ çíàíèé â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ Çàïàäà îêà-

çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñøèðåíèå êðóãà ïî-

òåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ, îñâàèâàåìûõ ñîâðåìåí-

íûì íåôòåãàçîâûì ñåêòîðîì â íàïðàâëåíèè «ìîíåòèçà-
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öèè» ýòèõ çíàíèé. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî

ñîâðåìåííàÿ ñëàíöåâàÿ ðåâîëþöèÿ íå ïîñëåäíÿÿ. Çà íåé

ïîñëåäóþò è äðóãèå («ïîäïèòêà» ÓÂ îñàäî÷íîãî ÷åõëà èç

ãëóáèí Çåìëè, îñâîåíèå ãàçîãèäðàòîâ è äð.)

Â-ïÿòûõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷íûå ñòðàíû â çàâè-

ñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ òðàäèöèîííûõ èëè

íåòðàäèöèîííûõ ÒÝÐ çàíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè

òðàäèöèîííûõ ÓÂ (Êàíàäà è Âåíåñóýëà – ÑÂÍ è ÏÁ, îò-

äåëüíûå ñòðàíû Åâðîïû – ñëàíöåâûìè îòëîæåíèÿìè, ßïî-

íèÿ – ãàçîãèäðàòàìè), à òàêèå ñòðàíû êàê ÑØÀ, Êèòàé è

Ðîññèÿ, êàê âåëèêèå äåðæàâû â ÒÝÊ, äîëæíû çàíèìàòüñÿ

âñåìè âèäàìè ÒÝÐ. Èíà÷å – îòñòàâàíèå â íîâûõ òåõíîëîãè-

ÿõ è âìåñòå ñ òåì â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Ðàíüøå âñåõ èç íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ â ìèðå íà÷à-

ëîñü îñâîåíèå òÿæåëûõ íåôòåé è ÏÁ, ðåñóðñû êîòîðûõ îöå-

íèâàþòñÿ â 1,3-1,4 òðëí. Èç íèõ ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëî-

ãèÿõ äîáû÷è ìîæåò áûòü èçâëå÷åíî äî 171,5 ìëðä. ò ïðè

êîýôôèöèåíòå èçâëå÷åíèÿ ïîðÿäêà 12 %. Ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè â ìèðå îòðàáîòàíî äîñòàòî÷íî ìåòîäîâ äîáû÷è

òÿæåëûõ íåôòåé è ÏÁ. Ïî îïûòó ÐÒ íà çàëåæàõ, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ òåððèãåííûìè êîëëåêòîðàìè, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü ìåòîäû

çàâîäíåíèÿ äëÿ âûðàáîòêè çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ (äî 250 ñïç

è áîëåå) íåôòåé. Äëÿ óëó÷øåíèÿ âûðàáîòêè ïëàñòîâ ïðè

ðàçðàáîòêå çàëåæåé âÿçêèõ íåôòåé ìåòîäàìè çàâîäíåíèÿ â

ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîðèçîíòàëü-

íûå ñêâàæèíû. Êîíå÷íàÿ íåôòåîòäà÷à äëÿ çàëåæåé âÿçêèõ

íåôòåé åñòåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ ìàëîâÿçêèõ íåôòåé, íî

ïðè çàâîäíåíèè îíà â 1,5-2 ðàçà âûøå, ÷åì áåç íåãî è ñóùå-

ñòâåííî âûøå òåìïû äîáû÷è íåôòè. Íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè çàëåæåé ÂÂÍ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íóæíî áóäåò

ïðèìåíÿòü òåïëîâûå ÌÓÍ (Ìóñëèìîâ, 2014 à).

Îïûò Òàòàðñòàíà ïî îñâîåíèþ çàëåæåé òÿæåëûõ, ìåíåå

âÿçêèõ íåôòåé ìîæíî øèðîêî èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ðåãèî-

íàõ. Íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè çàâîä-

íåíèè âûñîêóþ íåôòåîòäà÷ó äî 30-40 % (â çàâèñèìîñòè îò

õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ), à íà ïîçäíåé ñòàäèè ïåðåéòè íà

òåïëîâûå ìåòîäû è ïîâûñèòü íåôòåîòäà÷ó äî 60-70 %.

Â 2011 ã. ÀÍ ÐÒ ðàçðàáîòàëà ñâîäíóþ ïðîãðàììó îñ-

âîåíèÿ òÿæåëûõ íåôòåé è ÏÁ íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà, ñ

äîñòèæåíèåì óðîâíÿ äîáû÷è áîëåå 1,5 ìëí. â ãîä.

Ìèðîâàÿ êîíúþíêòóðà âåñüìà èçìåí÷èâà è ãëàâíîé

äâèæóùåé ñèëîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ äîñåëå íåâèäàííûé ïðî-

ãðåññ â íåôòåãàçîâîì ñåêòîðå. Íåôòåãàçîñëàíöåâàÿ ðåâî-

ëþöèÿ â ìèðå ñîñòîÿëàñü â íà÷àëå òåêóùåãî ñòîëåòèÿ. Èíè-

öèàòîðîì è âäîõíîâèòåëåì åå áûëè ÑØÀ. Ðàáîòû, ïðîâå-

äåííûå â ÑØÀ ïîçâîëÿþò ïîëàãàòü, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ

äîáû÷è ñëàíöåâîé íåôòè (ïî àíàëîãèè ñ îáû÷íûìè íå-

ôòÿìè) áóäóò âûÿâëÿòüñÿ áëàãîïðèÿòíûå è íåáëàãîïðèÿò-

íûå äëÿ äîáû÷è ó÷àñòêè. Äîáû÷à èç ïîñëåäíèõ îêàæåòñÿ

ëèáî íåðåíòàáåëüíîé, ëèáî íåïðîìûøëåííîé. Ñ ó÷åòîì

ñêàçàííîãî èçâëåêàåìûå çàïàñû ñëàíöåâûõ íåôòåé è ãà-

çîâ, î÷åâèäíî, áóäóò ñóùåñòâåííî íèæå ñîâðåìåííûõ îöå-

íîê. Íî â ëþáîì ñëó÷àå, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî îíè ñîèç-

ìåðèìû ñ íà÷àëüíûìè ïîòåíöèàëüíûìè ðåñóðñàìè îáû÷-

íûõ íåôòåé íà íàøåé ïëàíåòå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî

ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïîäñ÷åòàõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïðèíèìà-

þòñÿ íèçêèå ÊÈÍ (â ïðåäåëàõ 7-10 %). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïî

îáû÷íûì íåôòÿì ìû èìååì ðåàëüíûé ÊÈÍ 30-33 %, òî

ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû íåôòè â ñëàíöàõ áóäóò ñóùåñòâåí-

íî (â 3-5 ðàç) áîëüøå, ÷åì îáû÷íûõ íåôòåé.

Òî æå ñàìîå ìîæíî îòìåòèòü è ïî çàïàñàì ñëàíöåâîãî

ãàçà â ìèðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå

äîñòîâåðíûå îöåíêè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ñëàíöåâîãî ãàçà

òîëüêî ïî 32 ñòðàíàì ìèðà. Ïî íèì îíè îöåíèâàþòñÿ â

187,5 òðëí. ì.

Ðîññèÿ âîïðîñàìè äîáû÷è ÓÂ èç ñëàíöåâûõ îòëîæå-

íèé äî áóìà â ÑØÀ ïðàêòè÷åñêè íå çàíèìàëàñü. Õîòÿ íå-

êîòîðûå ðàáîòû ïîïóòíî ñ ïîèñêàìè è äîáû÷åé ÓÂ èç

ñëàíöåâ âåëàñü åùå ñ íà÷àëà ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ñåé÷àñ

ðÿä êîìïàíèé âûíóæäåíû íàâåðñòûâàòü óïóùåííîå.

Â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ñîñòàâëåíà «Ïðîãðàììà ðà-

áîò ïî îöåíêå òåððèòîðèè ÐÒ». Ýòà ïðîãðàììà ðàçðàáî-

òàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Àêàäåìèè Íàóê ÐÒ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïîðó÷åíèåì Ïðåçèäåíòà ÐÒ Ð.Í. Ìèííèõàíîâà.

Â ñîâðåìåííîì äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèìñÿ ìèðå íóæ-

íî áûòü ãîòîâûì è ê äðóãèì ðåâîëþöèÿì â îáåñïå÷åíèè

óãëåâîäîðîäàìè. Çäåñü, ðå÷ü èäåò î âîçîáíîâëÿåìîñòè íå-

ôòè çà ñ÷åò ïîäïèòêè çàëåæåé îñàäî÷íîãî ÷åõëà èç ãëóáèí

Çåìëè. Ïåðâîíà÷àëüíî íà÷àòûå åùå â ñåðåäèíå ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ ðàáîòû ïî îáùåãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ÊÔ

ïðèâåëè íàñ â äàëüíåéøåì ê èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ ïîä-

ïèòêè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ÓÂ èç ãëóáèí íåäð – ìàíòèè Çåì-

ëè. Âàæíåéøàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èäåÿ ÕÕ ñòîëåòèÿ – èäåÿ

«ïîäïèòêè», ñåãîäíÿ ìîæåò áûòü âîñòðåáîâàííîé. Îíà

ïîçâîëÿåò íàì óâåðåííî ïðîãíîçèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè

íà ëþáîé ïåðèîä è äàëüíþþ ïåðñïåêòèâó áåç êàêèõ-ëèáî

îïàñåíèé îñòàâèòü ïîòîìêîâ áåç öåííåéøåãî ñûðüÿ – íå-

ôòè è ãàçà (Áàðåíáàóì, 2013; Ìóñëèìîâ, 2014 à).

Íàøè íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ðàçðàáîòêè ñóïåðãè-

ãàíòñêèõ è íåêîòîðûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿþò

ïðàêòè÷åñêè óæå âèçóàëüíî îùóùàòü âîñïîëíåíèå óãëå-

âîäîðîäàìè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà.

Íî â ñîâðåìåííîé Ðîññèè òàêèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäî-

âàíèé íå ïðèâåòñòâóþòñÿ ïî ïðè÷èíå èõ ñëîæíîñòè è íà-

ëè÷èÿ òðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ ÓÂ.

Â ÐÒ â îòëîæåíèÿõ êàðáîíà íà ðÿäó ñ íåôòÿíûìè åñòü

çàëåæè óãëåé. Ïîýòîìó ñóùåñòâóþò áîëåå îòäàëåííûå íà-

ïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàíèé-ïåðñïåêòèâ èçâëå÷åíèÿ óãîëüíîãî

ìåòàíà èç óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé íèæíåãî êàðáîíà ñ ïîìî-

ùüþ ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëåé ñ äàëüíåéøèì èñïîëü-

çîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî âûäåëÿåìîãî òåïëà äëÿ òåðìè-

÷åñêîé äîáû÷è âûñîêîâÿçêîé íåôòè. Êàê ýòî ïðåäëàãàþò

ñåãîäíÿ ó÷åíûå Áàøêîðòîñòàíà (Ãóòîðîâ è äð., 2012).

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ÐÒ èìååò îãðîìíûå ðåñóðñû

ÓÂ, êîòîðûå ïðè ïðàâèëüíîì, öåëåíàïðàâëåííîì èñïîëü-

çîâàíèè ìîãóò îáåñïå÷èòü ðåñïóáëèêå äëèòåëüíóþ, íà

ñîòíè ëåò æèçíü íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå íå íèæå ïåðåäî-

âûõ ñòðàí Åâðîïû. Â òàáë. 2 ïîêàçàí óãëåâîäîðîäíûé ïî-

òåíöèàë ÐÒ è åãî äîáûâíûå âîçìîæíîñòè.

Â ÐÔ ýòè âîçìîæíîñòè íåñðàâíèìî áîëüøå (÷åãî ñòî-

ÿò òîëüêî áàæåíîâñêèå îòëîæåíèÿ Çàï. Ñèáèðè – íåâåðî-

ÿòíûå öèôðû). Íî çäåñü âñå çàâèñèò îò óìåíèÿ ýëèòû íà-

ïðàâëÿòü ðàçâèòèå ñòðàíû, à îíî íèæå âñÿêîé êðèòèêè, è

ïðåäïîñûëîê ê ïîÿâëåíèþ ýòîãî óìåíèÿ ïîêà íå âèäíî.

Îñâîåíèå íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ ÓÂ òðåáóåò îñî-

áîãî âíèìàíèÿ ãîñóäàðñòâà. Ïî ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîé-

ñòâàì – ýòî ïî ñóùåñòâó òàêèå æå ÓÂ. Íî ïî ãåîëîãè÷åñ-

êèì óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è âîçìîæíîñòÿì èõ èçâëå÷åíèÿ

îíè â êîðíå îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ (èëè ïî çàïàä-

íîìó êîíäèöèîííûõ) ðåñóðñîâ ÓÂ. Çäåñü òðåáóþòñÿ íî-



1(56) 2014 9

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Èííîâàöèè è øèðîêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè

âûå èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè è ñóùåñòâåííî áîëüøèå

âëîæåíèÿ. Âñå ýòî äîëæíî òàêæå íàéòè îòðàæåíèå â çàêî-

íå «Î íåäðàõ» è íàëîãîâîì êîäåêñå ÐÔ. Çäåñü íóæíû ñî-

âñåì äðóãàÿ íàëîãîâàÿ ñèñòåìà, îñîáåííî íà ñòàäèè îòðà-

áîòêè òåõíîëîãèé è ïðîâåäåíèÿ ÎÏÐ. Íóæíî ïîëíîå îñâî-

áîæäåíèå îò íàëîãîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ÷åðåç îðãà-

íèçàöèþ íàó÷íûõ ïîëèãîíîâ ñ îñîáûì íàëîãîâûì îáëî-

æåíèåì. Ïî ìåðå îòðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé èç-

âëå÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ âèäîâ ÓÂ ïîÿâÿòñÿ âîçìîæíîñòè

ïîñòåïåííîãî óâåëè÷åíèÿ íàëîãîâîé íàãðóçêè.

Ïîäîáíûé àíàëèç óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà ÐÔ,

âêëþ÷àÿ òðàäèöèîííûå è íåòðàäèöèîííûå ÓÂ, íåîáõîäè-

ìî ñäåëàòü ïî âñåé Ðîññèè. Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ïðè-

îðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ îñâîåíèÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ÓÂ,

ñîñòàâèòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ ñòðàòåãèþ ýôôåêòèâíî-

ãî ðàçâèòèÿ ÒÝÊ. Êîíå÷íî, ïðèîðèòåòîì áóäåò ñëóæèòü

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ òðàäèöèîííûõ ÓÂ

êàê íà äåéñòâóþùèõ, òàê è íà íîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â

îñâîåííûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è âáëèçè íèõ çà ñ÷åò èííîâà-

öèîííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è îñâîåíèÿ ðàçâåäàí-

íûõ è ðàçâåäóåìûõ ðåñóðñîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàæåòñÿ

ýôôåêòèâíûì îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ÑÂÍ è ÏÁ (íà ðÿäå

ó÷àñòêîâ ÐÒ) èëè ñëàíöåâûõ îòëîæåíèé (íàèáîëåå ïåðñ-

ïåêòèâíûå ó÷àñòêè áàæåíîâñêèõ îòëîæåíèé Çàï. Ñèáèðè).

Âñå ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü âîçìîæíûå òåìïû îñâîåíèÿ

øåëüôà ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ ìîðåé è óäàëåííûõ ðàéî-

íîâ íà ñóøå èç-çà îãðîìíûõ çàòðàò íà èõ îñâîåíèå.

Äëÿ ïîñòóïàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè íóæ-

íû íå òîëüêî èííîâàöèè, íî íåîáõîäèìà è ìîäåðíèçàöèÿ.

À ÷òî òàêîå ìîäåðíèçàöèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé

îòðàñëè? Ýòî ñîçäàíèå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ (ãîñîðãàíû, íà-

óêà, íåôòÿíûå è ñåðâèñíûå êîìïàíèè) äîñòàòî÷íî êîì-

ôîðòíûõ óñëîâèé äëÿ âíåäðåíèÿ èííîâàöèé â öåëÿõ îïòè-

ìèçàöèè äîáû÷è è ìàêñèìèçàöèè ÊÈÍ. Â ðàìêàõ ýòîé

ìîäåðíèçàöèè íóæíû ìåõàíèçìû ïîáóæäåíèÿ ÍÊ ê âíå-

äðåíèþ èííîâàöèé. À äëÿ ýòîãî ïðåæäå âñåãî íóæíû ñòàí-

äàðòû. Â ÑØÀ èõ áîëåå 5 òûñ. îáúåìíûõ òîìîâ, â ÐÔ-åäè-

íèöû (Ìóñëèìîâ, 2014 â).

Ýòî îñíîâíîé âîïðîñ, áåç êîòîðîãî øèðîêîå ðàçâèòèå

èííîâàöèé â ÐÔ íå âîçìîæíî. Ñåãîäíÿ ãëàâíàÿ áåäà ñî-

ñòîèò â ïîòåðå íàó÷íî îáîñíîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ÍÃÑ. Â

Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûë çàìå÷àòåëüíûé îïûò êîìïëåêñíîãî

ðàçâèòèÿ îòðàñëåâîé, âóçîâñêîé è àêàäåìè÷åñêîé íàóêè ñ

îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì èõ äîñòèæåíèé â ïðî-

ìûøëåííîñòè ÷åðåç ñèñòåìàòè÷åñêóþ êîîðäèíàöèþ è

îòáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ãîëîâíûìè èí-

ñòèòóòàìè ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè ÍÃÑ ñ ïîñ-

ëåäóþùèì âíåäðåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíîãî àä-

ìèíèñòðàòèâíîãî ðåñóðñà àïïàðàòà Ìèííåôòåïðîìà. Áî-

ëåå òîãî ïîñëåäíèé îñóùåñòâëÿë íå ôîðìàëüíûé, à ðåàëü-

íûé âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûé êîíòðîëü çà âûïîëíåíè-

åì ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Âåëèêîëåïíûé ðåçóëüòàò ýòîãî ìîæ-

íî îõàðàêòåðèçîâàòü îäíîé ôðàçîé: ÑÑÑÐ îáåñïå÷èâàë îã-

ðîìíóþ ãîäîâóþ äîáû÷ó íåôòè, â 1,7 ðàç ïðåâûøàþùóþ

ìàêñèìàëüíóþ äîáû÷ó ÑØÀ â 6 ðàç ìåíüøèì ôîíäîì

ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí. Ñåãîäíÿ îá ýòîì ìîæíî òîëüêî

ìå÷òàòü è íàó÷íîå óïðàâëåíèå ðàçâèòèå ÍÃÑ ìîæíî îõà-

ðàêòåðèçîâàòü îäíèì åìêèì ñëîâîì – àíàðõèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ íàçðåâøèõ ïðîáëåì â ÍÃÑ, ñîõðàíåíèÿ

ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â íîâûõ, óõóäøàþùèõñÿ óñ-

ëîâèÿõ è îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè Ðîñ-

ñèè íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ

(Ìóñëèìîâ, 2014 â).

1. Ñîçäàòü â Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ìèíèñòåðñòâî íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè,

âêëþ÷èâ â åãî ñîñòàâ:

– Ãîñóäàðñòâåííóþ êîìèññèþ ïî óòâåðæäåíèþ è ïî-

ñòàíîâêå íà ãîñóäàðñòâåííûé ó÷åò ðåñóðñîâ è çàïàñîâ

íåôòè è ãàçà;

– Öåíòðàëüíóþ êîìèññèþ ïî ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ è

ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, íàäåëèâ åå ôóíêöèÿìè óòâåðæ-

äåíèÿ ïðîåêòîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñåõ ñòàäèé ðàçðà-

áîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, êîíòðîëÿ çà èõ èñ-

ïîëíåíèåì è ïîäãîòîâêè ïðåäëîæåíèé ïî ïðèâëå÷åíèþ ê

îòâåòñòâåííîñòè íåäðîïîëüçîâàòåëåé, íå âûïîëíÿþùèõ

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, âïëîòü äî îòçûâà ïðàâ ïîëüçîâàíèè

íåäðàìè (ëèöåíçèé);

– Öåíòðàëüíóþ ãåîôèçè÷åñêóþ ýêñïåäèöèþ, èìåþ-

ùóþ îïûò âåäåíèÿ «áàíêà» âñåé òåêóùåé è ïðîåêòíîé

èíôîðìàöèè ïî ðàçðàáîòêå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé;

– Öåíòðàëüíîå äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå Ìèíýíåðãî

Ðîññèè, êàê öåíòðà ñáîðà âñåé îïåðàòèâíîé, àíàëèòè÷åñ-

êîé èíôîðìàöèè ïî äåÿòåëüíîñòè íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

Ðîññèè.

2. Îáðàçîâàòü Ðîññèéñêèé Íàöèîíàëüíûé Ãîñóäàð-

ñòâåííûé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà, êîòîðîìó âìåíèòü â îáÿ-

çàííîñòü àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàáîò ïî ïîèñêó, ðàçâåäêå è

ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðåñóðñíîé áàçû ÓÂ

è ÂÌÑÁ, ñîãëàñîâàíèå è ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì è ïëàíîâ

ÃÐÐ, ÂÌÑÁ, îïòèìèçàöèè äîáû÷è íåôòè ïî ðåãèîíàì è

ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ. Ïðè ýòîì îáÿçàòü âñå ÍÊ ñîãëàñîâû-

âàòü âñå ñâîè ïëàíû â óêàçàííûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ èíñòèòó-

òîì. Íàäåëèòü ýòó ñòðóêòóðó ïîëíîìî÷èÿìè ïî ïðîâåðêå

ïðèíÿòûõ ðåøåíèé â îáëàñòè ÂÌÑÁ è ðàöèîíàëüíîé ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé;

– ïðåäîñòàâèòü èíñòèòóòó (áåç ïðîâåäåíèÿ àóêöèîíà)

ïðàâà íåäðîïîëüçîâàíèÿ íà ðÿä ìåñòîðîæäåíèé, äëÿ ñî-

çäàíèÿ íà èõ áàçå ïîëèãîíîâ èñïûòàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòå-

îòäà÷è ïëàñòîâ è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ

íåôòè, à òàêæå ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî àíàëîãè÷íûìè

ïîëèãîíàìè â ðåãèîíàõ.

– ïîðó÷èòü ýòîìó èíñòèòóòó êîîðäèíàöèþ ðàáîò ãî-

ëîâíûõ èíñòèòóòîâ ÍÃÑ â îáëàñòè áóðåíèÿ, äîáû÷è, ñáî-

ðà, ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòà, ïåðåðàáîòêè íåôòè è ãàçà,

íåôòåàâòîìàòèêè, ìåòðîëîãèè è êà÷åñòâà èçìåðåíèé, à

òàêæå ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàáîò èíñòèòóòîâ ÍÊ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óïðàâëÿþùèì çâåíîì îòðàñ-

ëåâîé íàóêè â ÑØÀ ÿâëÿåòñÿ Àìåðèêàíñêèé èíñòèòóò íå-

ôòè (ÀÐI), âî Ôðàíöèè – Ôðàíöóçêèé èíñòèòóò íåôòè.

Ãîëîâíûå èíñòèòóòû äîëæíû çàíèìàòüñÿ ðàçðàáîò-

êîé íîâûõ è ïåðåðàáîòêîé èìåþùèõñÿ ñòàíäàðòîâ è ñî-

çäàíèåì íîâûõ îáðàçöîâ ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è

òåõíîëîãèé. Âåñü êîìïëåêñ âîïðîñîâ â îáëàñòè ãåîëîãèè,

ÃÐÐ è ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

îñòàåòñÿ çà ÐÍÃÈ.

Âíåñòè èçìåíåíèÿ â çàêîí «Î íåäðàõ» è íàëîãîâûé êî-

äåêñ â ÷àñòè ñòèìóëèðîâàíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è

ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ, ïðåäóñìîòðåâ:

– íàëîãîâûé âû÷åò èç ñòàâêè ÍÄÏÈ äëÿ îñóùåñòâëå-

íèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò;

– óñòàíîâèòü ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ (âûäà÷è) ãåîëî-
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ãè÷åñêèõ ëèöåíçèé èñêëþ÷èòåëüíî ïî çàÿâèòåëüíîìó

ïðèíöèïó;

– âîçâðàòèòü «âòîðîé êëþ÷» óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâà-

íèÿ íåäðîïîëüçîâàíèåì ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

– íàëîãîâîå ñòèìóëèðîâàíèå ðèñêîâûõ ÃÐÐ, ïðèìåíåíèÿ

ÌÓÍ, îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ñ íåòðàäèöèîííûìè ÓÂ.

Ïðåäëàãàåìûå ìåðû îáåñïå÷àò ïîâûøåíèå ÊÈÍ (Ðèñ.

3), ïîäãîòîâêó çàïàñîâ ÓÂ  äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ,

ðàöèîíàëüíóþ èõ ýêñïëóàòàöèþ, îïòèìèçàöèþ äîáû÷è

íåôòè è ìàêñèìèçàöèþ ÊÈÍ.
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Abstract. The article features advantages and

disadvantages of the state subsoil use regulation in Russia.

An effective system of the state subsoil use regulation

contributes to solving the basic issues of the oil and gas sector

– production optimization and oil recovery maximization. The

paper analyses the hydrocarbon potential in the Republic of

Tatarstan, including conventional and unconventional

hydrocarbons, allowing determining priority directions for the

development of various hydrocarbon categories, establishing

scientifically based strategy for the effective development of

the fuel and energy complex. Measures to solve urgent

problems in oil and gas sector and stable development of the

country in deteriorating conditions are suggested.

Keywords: fuel and energy resources, reserves difficult

to recover, unconventional resources, reproduction of the
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Íåðåøåííûå ïðîáëåìû è ðåøàåìûå çàäà÷è èííîâàöèîííîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè íà îñíîâå ãåî-

ëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíû ïðè÷èíû íåàäåêâàòíîñòè ìîäåëåé ðåàëüíûì ãåîëîãî-ôè-

çè÷åñêèì óñëîâèÿì ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, íèçêîãî êà÷åñòâà ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè, ÷òî

îáóñëîâëèâàåò â èòîãå êîðîòêèé «ìåæïðîåêòíûé» ïåðèîä. Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èííîâàöèîííîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ âíåäðåíèåì íîâåéøèõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è â ñâÿçè ñ âûðàáîòêîé òðóäíîèçâëå-

êàåìûõ çàïàñîâ. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ðåôîðìèðîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è ôèíàíñèðî-

âàíèÿ îòðàñëåâîé íàóêè äëÿ ñîçäàíèÿ íàóêîåìêèõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Îáîçíà÷åíû çàäà÷è äëÿ ãàðìîíèçà-

öèè îòíîøåíèé ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëåé, áåç êîòîðûõ âûïîëíåíèå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé «Ýíåð-

ãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ã.» âðÿä ëè îêàæåòñÿ ðåàëüíûì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè, èííîâàöèîííîå ïðîåê-

òèðîâàíèå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Îñíîâíûì ðåçåðâîì ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è íå-

ôòè âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñîâðå-

ìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ÿâëÿþòñÿ òðóäíîèçâëå-

êàåìûå çàïàñû íåôòè (ÒÈÇÍ). Åñëè â íà÷àëå 60-õ ãã. äîëÿ

ÒÈÇÍ â îáùåì áàëàíñå ÑÑÑÐ/Ðîññèè ñîñòàâëÿëà ïðèìåð-

íî 10%, òî ïî äàííûì ÂÍÈÈíåôòü â 90-å ãã. îíà ïðåâûñèëà

50%, ê íà÷àëó âòîðîãî äåñÿòèëåòèÿ ÕÕI âåêà ñîñòàâèëà óæå

60% (Øåëåïîâ è äð., 2012), à ïî îöåíêàì ÎÀÎ «ÈÃèÐÃÈ»

äàæå ïðèáëèçèëàñü ê 70% è ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ïðîáëåìà òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè âîçíèêëà

íå ñðàçó, ñ ðàçâèòèåì íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè íîìåíê-

ëàòóðà èõ ðàñøèðÿëàñü (îñîáåííî ñ âíåäðåíèåì ìåòîäîâ

çàâîäíåíèÿ), ìåíÿëèñü è ïðåäñòàâëåíèÿ î ìàñøòàáàõ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ýòîé êàòåãîðèè çàïàñîâ. Îñîáîå âíèìàíèå ê

íèì îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ âîâëå÷åíèÿ â àêòèâíóþ

ðàçðàáîòêó íèçêîðåíòàáåëüíûõ çàëåæåé è îáâîäíåííûõ

ïëàñòîâ, çàïàñû êîòîðûõ ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííîãî

ïîäõîäà âûðàáàòûâàþòñÿ êðàéíå íèçêèìè òåìïàìè, òàê êàê

òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ìåòîäû

óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ) è èíòåíñèôèêàöèè äîáû-

÷è íåôòè íà îáúåêòàõ ñ ÒÈÇÍ, îáóñëîâëåííûìè ïðèðîäíû-

ìè óñëîâèÿìè, îêàçûâàþòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûìè. Êîýôôè-

öèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 10-25% ïðè ìíîãî-

êðàòíîì ðîñòå óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Â ñëîæèâøåéñÿ â Ðîññèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè

ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ

íåôòè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé äî-

ðàçâåäêè, ðàçðàáîòêè è äîðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïðè-

îáðåëà îñîáóþ àêòóàëüíîñòü êàê â ñòàðûõ íåôòåäîáûâà-

þùèõ ðàéîíàõ, òàê è ïðè îñâîåíèè íåôòåãàçîíîñíûõ òåð-

ðèòîðèé. Íà íîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòàõ è ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè ñ ñàìîãî íà-

÷àëà íóæíî ïðîåêòèðîâàòü èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè

(Ìóñëèìîâ, 2012á, 2013à). Ýòî åäèíñòâåííûé ïóòü êàðäè-

íàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ äîñòèæåíèåì íåôòåîòäà÷è

(Ìóñëèìîâ, 2013â), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííîìó

óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè. «Ñóùåñòâåííîå îòñòà-

âàíèå Ðîññèè âî âíåäðåíèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ è äîðîãî-

ñòîÿùèõ ÌÓÍ â ïåðñïåêòèâå ìîæíî èç íåäîñòàòêà ïðå-

âðàòèòü â áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî. Íî âñå çàâèñèò â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îò ðåøåíèé ãîñóäàðñòâà» (Ìóñëèìîâ, 2013à).

Ïî ñóùåñòâó çàïàñû âñåõ çàëåæåé íåôòè íà ïîçäíåé ñòà-

äèè ðàçðàáîòêè ïðåâðàùàþòñÿ â òðóäíîèçâëåêàåìûå (Ãà-

âóðà, 1995). Ñòàáèëüíîñòü óðîâíÿ íåôòåäîáû÷è íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ, âñòóïèâøèõ â çàêëþ÷èòåëüíûå ñòàäèè ðàçðàáîò-

êè, îïðåäåëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì îñòàâøèõ-

ñÿ ÒÈÇÍ. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è

àäðåñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé

ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñòóïàòåëüíîå ïîâûøåíèå

íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ è ïðèðîñòà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ. Ðàç-

ðàáîòêà òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è òåì áîëåå èñïîëüçî-

âàíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è

ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì, ê íåîáõîäèìîñòè

ïîâûøåíèÿ íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà îòðàñëè (Øåëåïîâ è äð.,

2012). Âìåñòå ñ òåì êà÷åñòâî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîñòîÿíèå

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé âñå ìåíåå ñîîòâåòñòâóþò óñòà-

íîâëåííûì òðåáîâàíèÿì; ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè, êàê

ïðàâèëî, íå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáõîäèìûìè íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèìè è ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè (Ïîíîìàðåâ, 2007à).

Âåäóùèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû-íåôòÿíèêè áüþò òðå-

âîãó î ïîëîæåíèè ïðîåêòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîêóìåí-

òîâ íà ðàçðàáîòêó íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ðîññèè.

Îäíè èç íèõ ðàññìàòðèâàþò èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâà-

íèå êàê âàæíîå çâåíî â ïðîìûøëåííîì âíåäðåíèè íîâûõ

òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðî-

áëåìíûìè çàïàñàìè íåôòè (Âîëêîâ, 2012; Äæàôàðîâ, 2009;

Ìóñëèìîâ, 2009-2013), äðóãèå îòíîñÿòñÿ ê ýòîìó ñ îãëÿä-

êîé íà ïðîøëîå, òî åñòü êàê ê âîçâðàòó ê ñîâåòñêîé äåé-

ñòâèòåëüíîñòè âðåìåí Ìèííåôòåïðîìà ÑÑÑÐ îáðàçöà

1980-õ ãã.: «èííîâàöèîííûå ïðåäëîæåíèÿ ïî îðãàíèçàöèè

ïðîèçâîäñòâà (â äàííîì ñëó÷àå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ) – ýòî â îñíîâå ñâîåé ïîâòîðåíèå ïðîéäåííîãî,

òîãî, ÷òî áûëî ðàçðóøåíî è ÷òî ñ òàêèì òðóäîì ìû ñåé÷àñ

ïûòàåìñÿ âîññòàíîâèòü» (Äàâûäîâ, 2013). Íî è òå, è äðó-

ãèå åäèíû âî ìíåíèè: èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå

áûëî è áóäåò àêòóàëüíûì è âîñòðåáîâàííûì, è ðàçâèòèå

åãî ÿâëÿåòñÿ îáùåìèðîâîé òåíäåíöèåé, êàê èíñòðóìåíò

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Â ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü» çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è è ïî-

âûøåíèÿ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ ÒÈÇÍ ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ êîìïëåêñíî (Äæàôàðîâ, 2009): «Â ÷àñòíîñòè,

ïîâûøåíèå ÊÈÍ ñâÿçûâàþò ñ àïðîáàöèåé è àêòèâíûì èñ-

ïîëüçîâàíèåì âñåãî ñïåêòðà ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äîáû-

÷è íåôòè è ãàçà, âêëþ÷àþùèõ îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå

ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé, ýôôåêòèâíóþ âûðàáîòêó
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çàïàñîâ, îïòèìèçàöèþ ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ è êà-

÷åñòâåííîå ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñêâàæèí». Èìåþùàÿñÿ

ðåñóðñíàÿ áàçà è ïðèíÿòàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ÎÀÎ «Ãàçï-

ðîì íåôòü» îïðåäåëèëè êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ èííîâàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé: 1) îïòèìèçàöèÿ ðàçðàáîòêè èñòîùåííûõ

âûñîêîîáâîäíåííûõ ìåñòîðîæäåíèé; 2) ðàçðàáîòêà è âíå-

äðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è äëÿ íèçêî-

ïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ; 3) ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè

ðàçðàáîòêè è ìîíèòîðèíãà ýêñïëóàòàöèè ìíîãîïëàñòîâûõ

çàëåæåé íåôòè; 4) âíåäðåíèå òåõíîëîãèé äîáû÷è è òðàíñ-

ïîðòà âûñîêîâÿçêîé íåôòè; 5) ïîèñê òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-

øåíèé äëÿ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Ýôôåêòèâíàÿ âûðàáîòêà òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

íåôòè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íàäåæíîé ôèçèêî-ãåîëîãè-

÷åñêîé áàçû çíàíèé, ïîçâîëÿþùåé îöåíèâàòü äîáû÷íûå

âîçìîæíîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, îáîñíîâàííî ïîäáè-

ðàòü è öåëåíàïðàâëåííî ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìû ðàç-

ðàáîòêè, òåõíîëîãèè èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè è

ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, íàèáîëåå ñîîòâåòñòâó-

þùèå îïðåäåëåííûì òèïàì îáúåêòîâ.

Åñëè ãîâîðèòü î íûíåøíåì ñîñòîÿíèè ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, òî îáðàùàåò

âíèìàíèå íåäîñòàòî÷íàÿ àäåêâàòíîñòü ñîçäàâàåìûõ ãåî-

ëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé (ÃÃÄÌ) ðåàëüíûì ãåî-

ëîãî-ôèçè÷åñêèì óñëîâèÿì îáúåêòîâ ýêñïëóàòàöèè, êîòî-

ðàÿ ïðèâîäèò ê îøèáêàì ïðîãíîçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé (Äçþáà, 2007; Ìóõàìåòøèí, 2013; Õàëèìîâ, 2012),

è â ðåçóëüòàòå «âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîöåäóðà ïåðåðàñòàåò

â íåïðåðûâíî ïðîäîëæàþùååñÿ ïåðìàíåíòíîå ïðîåêòè-

ðîâàíèå» (Õàëèìîâ, 2012). Ïðèìåíåíèå ÃÃÄÌ ïðè ñîñòàâ-

ëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ñîãëàñíî «Ìåòîäè÷åñ-

êèì ðåêîìåíäàöèÿì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ è ãàçîíåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» 2007 ã. (ñîçäàíèå

öèôðîâûõ ìîäåëåé ïðè ïðåäñòàâëåíèè ïðîåêòíûõ äîêó-

ìåíòîâ â ÖÊÐ Ðîñíåäð äå-ôàêòî

óçàêîíåíî ñ 2000 ã.), â êîòîðûõ â

îòëè÷èå îò ïðåæäå äåéñòâîâàâøèõ

äîêóìåíòîâ ñïåöèàëüíî âûäåëåí

ðàçäåë «Öèôðîâûå ìîäåëè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ», êàçàëîñü, äîëæíî áûëî

êðàòíî óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ïðî-

ãíîçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà òî

(Ìóñëèìîâ, 2013â), ÷òî «ñêëàäûâà-

åòñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: òåõ-

íèêà è òåõíîëîãèÿ íåôòåäîáû÷è

íåóêëîííî ðàçâèâàþòñÿ (â îñíîâ-

íîì çà ñ÷åò çàêóïîê îáîðóäîâàíèÿ

è ñðåäñòâ èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãèè è

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé), à

íåôòåîòäà÷à ñíèæàåòñÿ»; ïðè÷åì

ýòî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïî îáúåê-

òàì ñ ÒÈÇÍ, íî è ïî ìåñòîðîæäå-

íèÿì ñ àêòèâíûìè çàïàñàìè íåôòè.

Ìíîãîëåòíèé ïðàêòè÷åñêèé îïûò

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòîâ ïîêàçàë (Õàëèìîâ, 2012), ÷òî

íå óäàëîñü ðåøèòü ãëàâíóþ çàäà÷ó

– ïóòåì ñîçäàíèÿ ÃÃÄÌ ïîâûñèòü

òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

ïðîãíîçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé. Îòìå÷åíî (Õàëèìîâ, 2012), ÷òî äëÿ çðåëûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, èìåþùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçðàáîòêè è

íàõîäÿùèõñÿ â ïîçäíåé ñòàäèè, òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ, âû-

ïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ àíàëèòè÷åñ-

êèõ ìåòîäèê, íå óñòóïàåò ïðîãíîçàì, ïîëó÷åííûì ñ ïðè-

ìåíåíèåì ïëàñòîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; òîãäà êàê ÷èñëåí-

íîå ïëàñòîâîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ áîëåå òðóäîåìêèì,

äîðîãîñòîÿùèì, òðåáóþùèì ïðèâëå÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûõ

÷åëîâå÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Ïðè÷èíîé òîìó, êàê ïîêàçàëè ýêñïåðòíûå îöåíêè (Ìó-

õàìåòøèí, 2013), ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

1. Îøèáêè, äîïóùåííûå ïðè äåòàëüíîé êîððåëÿöèè

ïëàñòîâ ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ, ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà êî-

òîðîé èñïîëüçóåòñÿ â ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè, àâòîìàòè-

÷åñêè ïåðåõîäÿò â ïðîåêòíûé äîêóìåíò.

2. Íåäîîöåíêà ìàêðî- è ìèêðîíåîäíîðîäíîñòè ïðî-

äóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

3. Íåäîó÷åò âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ è ñòåïåíè âëèÿíèÿ

âÿçêîñòè íåôòè íà êîýôôèöèåíòû îñòàòî÷íîé íåôòåíàñû-

ùåííîñòè è ñîîòâåòñòâåííî âûòåñíåíèÿ.

4. Íåðåãóëÿðíîñòü ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â êàðáî-

íàòíûõ ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ, äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð èõ

òðåùèíîâàòîñòè.

5. Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ â ïëàñòîâûõ ñèñòåìàõ (Àá-

äóëìàçèòîâ è äð., 2008; Ìóõàìåòøèí, Êðèíàðè, 1999; Ìó-

õàìåòøèí, 2006; Ïåòðîâà è äð., 1998; Õèñàìîâ, Ôàéçóëëèí,

2011).

6. Âçàèìîäåéñòâèå ïëàñòîâ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, â

òîì ÷èñëå èç-çà íåó÷åòà âåðòèêàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè òàê

íàçûâàåìûõ ïîëóêîëëåêòîðîâ èëè íåêîíäèöèîííûõ êîë-

ëåêòîðîâ (Çàêèðîâ è äð., 2010; Ìóñëèìîâ, 2012à, 2012â;

Õèñàìîâ, Ôàéçóëëèí, 2011).

7. ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð – îòñóòñòâèå âçàèìîóâÿçêè

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñïåöèàëèñòàìè ðàçíîãî ïðîôèëÿ, â

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà íåôòåíàñûùåííîñòè ïî ðàçðåçó ïëàñòà «â» â êîíòðîëüíîé ñêâ. 25328

Ìèííèáàåâñêîãî ÎÓ. Íåôòåíàñûùåííîñòü: 1 – îò 11.1991 ã. (ïîñëå öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàä-

íîé êîëîííû), 2 – îò 09.1992 ã., 3 – îò 11.1994 ã. (ïîñëå îáû÷íîãî çàâîäíåíèÿ, Êîõâ – 0.64),

4 – îò 09.1997 ã. (ïîñëå ÎÝÖ). Â êðóæêàõ – ïîðèñòîñòü ïî ÃÈÑ.
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îñîáåííîñòè òåõíîëîãîì-ðàçðàáîò÷èêîì, «ìîäåëüåðîì»

è ôèçèêîì-ýêñïåðèìåíòàòîðîì.

8. Ê ñåìè ôàêòîðàì ñëåäóåò äîáàâèòü åùå îäèí: ïî ìíå-

íèþ (Äàâûäîâ, 2013), ñàìà «àäàïòàöèÿ ìîäåëè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ íûíåøíèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î öåëÿõ àäàïòàöèè

ÿâëÿåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé», ïîñêîëüêó «ñóùåñòâóåò

öåëûé íàáîð ïðèåìîâ, êîòîðûì ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ äëÿ äî-

ñòèæåíèÿ «õîðîøåé» àäàïòàöèè, ò.å. êîãäà, ñîáñòâåííî,

àäàïòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ðàäè ñàìîé ñåáÿ. Ýòè ïðèåìû, íå

èìåþùèå ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà, íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü

ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå âûðàáîòêè çàïàñîâ, äàòü êîíêðåòíûå

ðåêîìåíäàöèè íåäðîïîëüçîâàòåëþ, îäíàêî îíè îòâå÷àþò

ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ïðèåìêå ìîäåëåé».

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ïî îñîáåííîñòÿì ïðîÿâëå-

íèÿ ìîæíî ñâåñòè â ÷åòûðå ãðóïïû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ â

ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèçóåòñÿ:

À. Íåäîñòàòî÷íûì îáúåìîì èññëåäîâàòåëüñêîé áàçû

(ôàêòîðû 2, 3, 4).

Á. Îòñóòñòâèåì ðàçðàáîòàííûõ êîíòðîëèðóþùèìè

îðãàíàìè è îáîñíîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê àäàïòàöèè ìîäåëåé

(Äàâûäîâ, 2012á), îñîáåííî ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè, óò-

âåðæäåííûõ íà óðîâíå ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, îòâåòñòâåí-

íûõ çà ïðèåìêó ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ (ôàêòîð 8).

Â. Ñëîæíîñòüþ îáîñíîâàíèÿ äèíàìèêè ïðîèñõîäÿùèõ

â ïëàñòå òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ â êîëè÷åñòâåííîì ïëàíå

(ôàêòîð 5).

Ä. Íåäîñòàòî÷íûì ïðîôåññèîíàëèçìîì ïðîåêòèðîâ-

ùèêîâ (ôàêòîðû 1, 2, 6, 7, 8), êîòîðûå â óñëîâèÿõ äåôèöèòà

èñõîäíîé èíôîðìàöèè ðóêîâîäñòâóþòñÿ äàëåêî íå îáî-

ñíîâàííûì ïðèíöèïîì àíàëîãèè, ëèáî óïðîùàþò ìîäå-

ëè, íå ïûòàÿñü èñïîëüçîâàòü íàðàáîòàííûå äëÿ òàêèõ ñëó-

÷àåâ ïðèåìû è òåõíîëîãèè. Â ÖÃÝ (Áèëèáèí è äð., 2006)

äëÿ ïîâûøåíèÿ àäåêâàòíîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îáúåê-

òîâ ðàçâåäêè è ýêñïëóàòàöèè ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ îöåí-

êè ãåîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà, ðàçáóðåííîãî

ïëîòíîé ñåòêîé ñêâàæèí, è ó÷åòà åå â ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäå-

ëÿõ íà ó÷àñòêàõ, âñêðûòûõ ðåäêîé ñåòêîé ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèí. Ðàâíîìåðíûé ó÷åò ãåîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè

ïî âñåé ïëîùàäè ïëàñòà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü

ïðîãíîçà ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàí-

ñòâå áåç ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Ýòî

ëèøü îäèí èç ïðèìåðîâ òâîð÷åñêîãî è âûñîêîïðîôåññèî-

íàëüíîãî ïîäõîäà ïðè ñîçäàíèè ÃÃÄÌ.

Â ðàáîòå (Äçþáà, 2007) ðàññìîòðåíû ñëàáûå ìåñòà ìî-

äåëèðîâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ; îòìå÷àåòñÿ, ÷òî

«âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êà÷åñòâî çàëîæåííîé â ñèìóëÿòîðû

ìàòåìàòèêè ñîîòâåòñòâóåò óñòàðåâøèì ÷èñëåííûì ìåòî-

äèêàì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñóæèâàåò âîçìîæíîñòè ìîäåëè-

ðîâàíèÿ». È äàëåå òàì æå «â ðåçóëüòàòå îñîáåííîñòåé (îã-

ðàíè÷åíèé) ñèìóëÿòîðîâ èãíîðèðóþòñÿ îñíîâû òåîðèè

ìîäåëèðîâàíèÿ, è îò ìîäåëåé ðàçðàáîòêè òðåáóþò äîñòè-

æåíèÿ 1-2% òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè, íå-

ñìîòðÿ íà òî ÷òî èñõîäíûå äàííûå èìåþò ïîãðåøíîñòü

20%». Ê âàæíûì âûâîäàì ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùåå:

– â ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ íå îñ-

âåùåíî ìîäåëèðîâàíèå â óñëîâèÿõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî

êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà èñõîäíîé èíôîðìàöèè; çàïàäíîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ýòîìó íå óäåëÿåò âíèìàíèÿ;

– ïðè ïåðåõîäå îò ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ê ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîé øòàòíîå ðåìàñøòàáèðîâàíèå â áîëüøèíñòâå

ãåîëîãè÷åñêèõ ïàêåòîâ ïðèâîäèò ê ïîòåðå ìàêðî- è ìèê-

ðîíåîäíîðîäíîñòè (â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìåéåðà

«Óñëîæíÿòü – ïðîñòî, óïðîùàòü – ñëîæíî»), ê «ñãëàæèâà-

íèþ» îáúåêòîâ, ê çàâåäîìîìó óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé;

– øèðîêèé ñïåêòð òåõíîëîãèé ÎÏÇ, ðåàëüíî ïðèìåíÿ-

åìûõ íà ñêâàæèíàõ, â ñèìóëÿòîðàõ íå îòðàæåí;

– îãðîìíûå ìàññèâû èíôîðìàöèè ñîâðåìåííûõ ãåî-

ôèçè÷åñêèõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, èíäèêàòîðíûõ èññëåäî-

âàíèé ñêâàæèí, ïîëó÷àåìûå ïðè êîíòðîëå çà ðàçðàáîòêîé

ìåñòîðîæäåíèé, íå çàäåéñòâóþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè;

– íåâîçìîæíî îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè íà

ïðàêòèêå òåõíîëîãèé ÌÓÍ, èç-çà ÷åãî ðàñ÷åòû ýôôåêòèâ-

íîñòè íå êîððåêòíû;

– ìîäåëè íå ïðèãîäíû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ëî-

êàëüíûì çàäà÷àì è îòäåëüíûì ñêâàæèíàì, òî åñòü äëÿ êîí-

êðåòíûõ öåëåé (Õàëèìîâ, 2012).

Èç ýòîãî ñëåäóåò: «Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì, îïðåäåëÿþ-

ùèì êà÷åñòâî ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé, ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâî

ìåòîäè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ – ñèìóëÿòî-

ðîâ, ïîëíîòà îïèñàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ,

ïðîöåññîâ ìàññîîáìåíà ïëàñò-ñêâàæèíà, òåõíîëîãèé ðà-

áîòû ñî ñêâàæèíàìè» (Äçþáà, 2007).

Ïî ìíåíèþ (Çàêèðîâ è äð., 2010) «íàñòóïèâøàÿ ýðà êîì-

ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûÿâèëà íåãàòèâíûå ñòîðîíû

òðàäèöèîííîé êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàí-

ñòâà», â êîòîðîé ïîðèñòàÿ ñðåäà õàðàêòåðèçóåòñÿ àáñòðàêò-

íûìè ïàðàìåòðàìè àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè è îòêðû-

òîé ïîðèñòîñòè. Â ïðåäëîæåííîé óïîìÿíóòûìè àâòîðàìè

àëüòåðíàòèâíîé íîâîé êîíöåïöèè ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî

ïðîñòðàíñòâà (ÝÏÏ) áàçèñíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ

ðåàëèñòè÷íûå êîýôôèöèåíòû ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè

(äîëÿ ïîð â îáúåìå ýëåìåíòà ïëàñòà, íå çàíÿòûõ îñòàòî÷íîé

âîäîé) è ýôôåêòèâíîé ïðîíèöàåìîñòè (ôàçîâàÿ ïðîíèöàå-

ìîñòü äëÿ íåôòè (ãàçà) ïðè îñòàòî÷íîé âîäîíàñûùåííîñ-

òè). Îòìå÷àåòñÿ (Çàêèðîâ è äð., 2010), ÷òî ïðèíÿòèå è ðåàëè-

çàöèÿ ïîäõîäîâ êîíöåïöèè ÝÏÏ â îäíîé äèñöèïëèíå ìàëî

ýôôåêòèâíû – òðåáóåòñÿ «âîññòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé,

ñèñòåìíîñòè â íåôòåãàçîâîé íàóêå». Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïî-

ñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñïåöèàëèñòîâ øèðî-

êîãî ïðîôèëÿ, ñïîñîáíûõ îõâàòèòü âçãëÿäîì íåñêîëüêî äèñ-

öèïëèí è óâèäåòü âîçìîæíûå íåñîîòâåòñòâèÿ.

Íà ïåðåäíèé ïëàí (êðîìå ñîçäàíèÿ àäåêâàòíûõ, ðåàëü-

Ðèñ. 2. ×åðåìóõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèé, áàøêèðñêèé ÿðóñ. Äè-

íàìèêà ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ïî ýëåìåíòó â ðàéîíå íàãíå-

òàòåëüíîé ñêâàæèíû 5425.
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íî ðàáîòàþùèõ ñ êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè ñèìóëÿòîðîâ)

âûõîäèò è ïðîáëåìà êàäðîâ. Íà ýòî 7 ëåò òîìó íàçàä îáðà-

òèëè âíèìàíèå â ÖÊÐ: «Äî ñèõ ïîð íå ñîçäàíà íîâàÿ ñèñòå-

ìà ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé» (Ïîíîìàðåâ, 2007à); «ïðè ñîñòàâ-

ëåíèè ïðîåêòà ðàáîòà âåäåòñÿ êîìïëåêñíàÿ: íóæíû ãåîëî-

ãè-ðàçâåä÷èêè, ïðîìûñëîâûå ãåîëîãè, ãåîôèçèêè-ðàçâåä-

÷èêè, ïðîìûñëîâûå ãåîôèçèêè, áóðîâèêè, äîáû÷íèêè,

ãèäðîäèíàìèêè, ñïåöèàëèñòû ïî îáóñòðîéñòâó – âñÿ ãàì-

ìà ñïåöèàëèñòîâ … Âñå ýòè ñïåöèàëèñòû äîëæíû ðàáî-

òàòü êàê åäèíàÿ êîìàíäà» (Ëèñîâñêèé, 2007). Ïîýòîìó Ðîñ-

ñèè, ÷òîáû íå îêàçàòüñÿ íà çàäâîðêàõ ðàçâèòèÿ, íåîáõîäè-

ìî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîçàáîòèòüñÿ îá îáðàçîâàíèè íàöèè

(Ïåøèí, 2011), ñèòóàöèÿ ñ êîòîðîé òîëüêî óõóäøàåòñÿ. Ýòî

íåèçáåæíî, ïîñêîëüêó òàêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé çàïðîãðàì-

ìèðîâàíî ââåäåííîé â ñòðàíå ñèñòåìîé îáðàçîâàíèÿ. Â

ïëàíå âóçîâñêîãî îáðàçîâàíèÿ ïîðà èíæåíåðíûå ñïåöè-

àëüíîñòè ñíîâà ñäåëàòü ïðèâëåêàòåëüíûìè. Çäåñü íèêàê

íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî áàêàëàâðèàòîì è ìàãèñòðà-

òóðîé, âûïóñêíèêè êîòîðûõ íå íàöåëåíû íà âûïîëíåíèå

çíà÷èìûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷: îäíè â ñèëó îòñóòñòâèÿ ïðî÷-

íîãî áàçîâîãî îáðàçîâàíèÿ, äðóãèå (äàæå ëó÷øèå èç íèõ)

îêàæóòñÿ îòîðâàííûìè îò ñèñòåìíîãî âíåäðåíèÿ èííîâà-

öèé. Íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ñ

ïÿòèëåòíèì èëè øåñòèëåòíèì ñðîêîì îáó÷åíèÿ, òî åñòü ê

èåðàðõèè áàêàëàâð – ñïåöèàëèñò – ìàãèñòð. Ýòó ïðîáëåìó

ñëåäóåò ðåøàòü ïðè ïîäãîòîâêå êàäðîâ íå òîëüêî äëÿ íå-

ôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåêòàõ

ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè, ïîäãîòàâëèâàåìûõ ê ðàç-

ðàáîòêå è ðàçðàáàòûâàåìûõ, íåîáõîäèìî íå òîëüêî îáîá-

ùåíèå âñåé íàêîïëåííîé â õîäå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè (Áåëîíèí, 1997), íî è

ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå íà

ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ (Ìóõà-

ìåòøèí, 2006). Êîìïëåêñíûé õàðàêòåð èçó÷åíèÿ îáúåêòîâ

îáóñëîâëèâàåò ïðèâëå÷åíèå øèðîêîãî ñïåêòðà íàó÷íûõ

äèñöèïëèí. Ìåòîäîëîãèåé æå êà÷åñòâåííîãî è âñåñòîðîí-

íåãî èçó÷åíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðè-

ðîäû ñëóæèò ñèñòåìíûé ïîäõîä.

Ôîðìàëèçàöèþ ïðîöåäóð ñèñòåìíîãî ïîäõîäà äîëæíî

ïðåäâàðÿòü âûäåëåíèå êëàññîâ çàïàñîâ (Ìóõàìåòøèí, 2006).

Êàæäûé èç âûäåëåííûõ êëàññîâ ÒÈÇÍ îòðàæàåò ïðèîðè-

òåòíîñòü îïðåäåëÿþùèõ ïðèçíàêîâ (îäíîãî, äâóõ èëè äàæå

òðåõ) òðóäíîé èçâëåêàåìîñòè çàïàñîâ, íà èçó÷åíèå êîòîðûõ

äîëæåí áûòü íàöåëåí êîìïëåêñ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé, íåñîìíåííî, ïîòðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ÎÏÐ: âî-ïåð-

âûõ, êàæäûé îáúåêò èëè ãðóïïà èõ óíèêàëüíû ïî ñâîèì

ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, çäåñü êàê íèãäå íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàêîí Ìèëëåðà («Íè÷åãî íåëüçÿ ñêà-

çàòü î ãëóáèíå ëóæè, ïîêà â íåå íå ïîïàäåøü»); âî-âòîðûõ,

óñïåøíîñòü òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè çàâèñèò îò: à) óæå

ñôîðìèðîâàííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, á) ïðèìåíÿâøèõ-

ñÿ ìåòîäîâ ÎÏÇ (ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è), â)

ñòåïåíè ñèñòåìíîñòè èõ ïðîâåäåíèÿ, ã) êîìïëåêñèðîâàíèÿ

ìåòîäîâ (òåõíîëîãèé). Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ èííîâàöèîí-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû â çíà-

÷èòåëüíîì îáúåìå ïîäãîòîâèòåëüíûå (îïåðåæàþùèå,

ïðåäïðîåêòíûå) íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûå ðàáîòû (ÍÈÎÏÐ) (Âîëêîâ, 2009), íà÷èíàÿ ñ

óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòà (Ìóñëèìîâ,

2012ã; Ìóõàìåòøèí, 2013; Õàëèìîâ, 2012). Âî-ïåðâûõ, ýòî

ïðîâåäåíèå ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ïîëåâûõ ãåîôèçè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ; âî-âòîðûõ, âûïîëíåíèå øèðîêîãî ñïåêò-

ðà ëàáîðàòîðíûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûñëîâûõ èñ-

ñëåäîâàíèé. Ðàçâåäî÷íàÿ ãåîôèçèêà, âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå

ìåòîäû, ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü â èçó÷å-

íèè íåîäíîðîäíîñòåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (â ïåðâóþ

î÷åðåäü òåõ èç íèõ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà âûáîð ñèñ-

òåì ðàçðàáîòêè), ïðîãíîçèðîâàíèè çîí ïîâûøåííîé è èí-

òåíñèâíîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè è èõ òðàññèðî-

âàíèè (Ìóõàìåòøèí è äð., 2002), ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè äëÿ çàëåæåé íå-

ôòè â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÒÈÇÍ

íåîáõîäèìî ïðè ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå âåðíóòüñÿ ê

ïðàêòèêå øèðîêîìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà îïûòíûõ

ó÷àñòêàõ (ÎÓ), èìåþùèõ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îòðàñëè. Â

ðàìêàõ îäíîãî èç òàêèõ ìàñøòàáíûõ è, ïîæàëóé, ïîñëåäíèõ

ýêñïåðèìåíòîâ â ñîâåòñêèé ïåðèîä, ïðîâåäåííûõ ïî èíè-

öèàòèâå ãëàâíîãî ãåîëîãà ÏÎ «Òàòíåôòü» Ð.Õ. Ìóñëèìîâà,

áûëî ñîçäàíî òðè ÎÓ ïî «Ïðîãðàììå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåô-

òåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé è ðåàãåíòîâ íà îïûòíûõ ó÷àñ-

òêàõ, îáîðóäîâàííûõ ñòåêëîïëàñòèêîâûìè õâîñòîâèêàìè»,

óòâåðæäåííîé â 1990 ã. ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì «Òàòíåô-

òè» Ð.Ã.Ãàëååâûì (Ìóõàìåòøèí, 2006, 2007; Ìóõàìåòøèí è

äð., 2002, 2007). Íà Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ íåô-

òåâîäîíàñûùåííîñòèè â óñëîâèÿõ âûñîêîåìêèõ êîëëåêòî-

ðîâ ïëàñòîâ «â» è «ã
2+3

» (íèæíÿÿ ïà÷êà ïîðîä ãîðèçîíòà Ä
I
)

ïðîáóðåíî äåâÿòü ñêâàæèí ñî ñòåêëîïëàñòèêîâûìè îáñàä-

íûìè òðóáàìè (ÑÏÎÒ) â èíòåðâàëàõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ

ãîðèçîíòà Ä
I
. Ðàçáóðèâàíèå ó÷àñòêà çàâåðøåíî ê íà÷àëó

1992 ã. Êàê ïîêàçàëè ñêâàæèííûå èññëåäîâàíèÿ èíäóêöèîí-

íûì ìåòîäîì (ÈÌ) ïî òåõíîëîãèè ÂÍÈÈíåôòåïðîìãåîôè-

çèêè (Ìóõàìåòøèí, 2006, 2007), ïðè èñïîëüçîâàíèè çàãóñ-

òèòåëåé â âèäå îòîðî÷åê ÎÝÖ (ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíî-

ëîãèé), íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì îõâàòà çàâîäíåíèåì ïðîèñ-

õîäèò ñíèæåíèå íåôòåíàñûùåííîñòè â ðàíåå çàâîäíåííîì

îáúåìå. Ýôôåêò îò çàêà÷êè ÎÝÖ ïîäòâåðæäåí ïðîìûñëî-

âûìè äàííûìè; â ñêâàæèíàõ ñî ÑÏÎÒ îí ïðîÿâèëñÿ ÷åðåç

ïðèðîñò êîýôôèöèåíòà îõâàòà è ñíèæåíèå íåôòåíàñûùåí-

íîñòè â ðàíåå çàâîäíåííûõ èíòåðâàëàõ (Ðèñ. 1). Â èíòåíñèâ-

íî ïðîìûòîé ÷àñòè ïëàñòà «â» â íàãíåòàòåëüíîé ñêâ. 20403

òîëùèíîé 5.0ì ïîñëå ÎÝÖ êîýôôèöèåíò îñòàòî÷íîé íåô-

òåíàñûùåííîñòè ñíèçèëñÿ ñ 28.4% äî 23.2%, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò êîýôôèöèåíòó âûòåñíåíèÿ, ðàâíîìó 0.754, òî åñòü

ñóùåñòâåííî âûøå, íåæåëè ýòî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðî-

öåññà âûòåñíåíèÿ íåôòè íåîáðàáîòàííîé âîäîé. Áëèçêèå

çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè çàôèêñèðîâàíû

è ïî îòäåëüíûì èíòåðâàëàì êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí. Ïðè çà-

âîäíåíèè ÎÝÖ ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå ÷àñòè êàïïèëÿðíî-

çàùåìëåííîé â ïîðîâîì îáúåìå íåôòè èç âûñîêîåìêèõ îá-

âîäíåííûõ ñëîåâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü è ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçîâàòü äàííûé òðåòè÷íûé ìåòîä óâåëè÷åíèÿ

íåôòåîòäà÷è è íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè äàæå êâàçèîä-

íîðîäíûõ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ.

Äðóãîé ýêñïåðèìåíò ñâÿçàí ñ îñâîåíèåì çàëåæåé âû-

ñîêîâÿçêîé íåôòè â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ è ÷ðåçâû-

÷àéíî âàæåí äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà è
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Ñàìàðñêîé îáëàñòè. Ñïåöèôèêà ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê çàëåæåé â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ Ìåëåêåñ-

ñêîé âïàäèíû óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èõ çàïàñû ÿâëÿþòñÿ

âäâîéíå è äàæå âòðîéíå òðóäíîèçâëåêàåìûìè.

Îïûò îñâîåíèÿ ó÷àñòêà ×åðåìóõîâñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè âñêðûòèÿ êàðáîíàòíûõ

ïëàñòîâ íà äåïðåññèè, ðàçðàáîòàííîé â ÏåðìÍÈÏÈíåôòè

ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.È.Êðûñèíà, è åãî äâóõëåòíåé ýêñïëó-

àòàöèè â ÍÃÄÓ «ÒàòÐÈÒÝÊ» (ßêèìîâ è äð., 2005) ïîêàçàë:

äàæå â óñëîâèÿõ âûñîêîé âÿçêîñòè íåôòè è ÷ðåçâû÷àéíî

íåîäíîðîäíûõ êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì è ýôôåêòèâíûì ñîçäàíèå î÷à-

ãîâ çàâîäíåíèÿ (Ðèñ. 2). Äåáèòû íåôòè ïî 13 ýêñïëóàòèðó-

þùèì ïëàñòû áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñêâàæèíàì, âñêðûòèå

êîòîðûõ ïðîèçâîäèëîñü íà äåïðåññèè, êîëåáàëèñü îò 6,1

äî 23,2 ò/ñóò è ñîñòàâèëè â ñðåäíåì 14,4 ò/ñóò, ÷òî â 2,9 ðàçà

âûøå òàêîâûõ ïî ñêâàæèíàì, ãäå ïëàñòû âñêðûòû ïî òðà-

äèöèîííîé òåõíîëîãèè. Ðàíåå îðãàíèçàöèÿ î÷àãà çàâîäíå-

íèÿ â 1986 ã. â àíàëîãè÷íûõ ïëàñòàõ Íóðëàòñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íå ïðèâåëà ê èçìåíåíèþ äåáèòîâ â îêðóæàþ-

ùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü

íèçêèìè ïëàñòîâûìè è çàáîéíûìè äàâëåíèÿìè (ñîîòâåò-

ñòâåííî 4,4-6,7 ÌÏà è 0,8-1,9 ÌÏà) è, íåñìîòðÿ íà ðåçêîå

ïðåâûøåíèå çàêà÷êè âîäû íàä îòáîðîì æèäêîñòè, îáâîä-

íÿëèñü íèæíèìè âîäàìè (Ãèëÿçîâ è äð., 1999).

Ïîâûøåíèå ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåäð – îäíî

èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè (Êðÿíåâ, Æäàíîâ, 2011; Ìóñëèìîâ, 2010,

2012à, 2013à è äð.; Øåëåïîâ è äð., 2012). Ìåòîäû óâåëè÷å-

íèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ) ÿâëÿþòñÿ ãîðàçäî áîëåå ñëîæíû-

ìè, ÷åì çàâîäíåíèå, ïðîöåññàìè, îñíîâàííûìè íà ìåõà-

íèçìàõ äîïîëíèòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç ïîðèñòîé

ñðåäû. Òåõíîëîãèè ÌÓÍ òðåáóþò êàê ïðåäâàðèòåëüíîãî

òùàòåëüíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîí-

êðåòíûì óñëîâèÿì, òàê è ïîñëåäóþùåãî íàó÷íîãî ñîïðî-

âîæäåíèÿ ïðè èõ ïðèìåíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ è

ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íà òåêóùåì ýòàïå, êàê ñ÷èòàþò âî ÂÍÈÈíåôòè (Êðÿíåâ,

Æäàíîâ, 2011), íåîáõîäèìî ñîçäàíèå è îñâîåíèå òåõíîëî-

ãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ìíîãîôàêòîðíîå âîçäåéñòâèå íà

ïëàñò-êîëëåêòîð è íàñûùàþùèå åãî ôëþèäû.

Ñ ïåðåõîäîì íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè íà íîâóþ ñè-

ñòåìó õîçÿéñòâîâàíèÿ ïåðåñòàëè äåéñòâîâàòü ìåõàíèçìû

ñòèìóëèðîâàíèÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîò-

äà÷è, ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü àêòèâíîñòü íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, îáúåìû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòàëè ñíèæàòü-

ñÿ (Êðÿíåâ, Æäàíîâ, 2011); ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè íå

ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáõîäèìûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêè-

ìè è ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè, îòñóòñòâóþò ïðåäëîæåíèÿ ïî

ñîçäàíèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ïîëèãîíîâ äëÿ îòðàáîò-

êè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé (Ïîíîìàðåâ, 2007á).

Ïî äàííûì (Êðÿíåâ, Æäàíîâ, 2011) ïðè áëàãîïðèÿòíûõ

óñëîâèÿõ ê 2030 ã. èçâëåêàåìûå çàïàñû ñòðàíû çà ñ÷åò

ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ ìîãóò áûòü ïðèðàùå-

íû íà 2-4 ìëðä. ò ñ ãîäîâîé äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷åé 30-

60 ìëí. ò, äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû â êîíå÷íîì ñ÷åòå êîì-

ïåíñèðóþòñÿ ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïî Òàòàðñòà-

íó ýòî ïîçâîëèò óäâîèòü èçâëåêàåìûå çàïàñû ìàëûõ íå-

ôòÿíûõ êîìïàíèé, â öåëîì ïî ðåñïóáëèêå ïðèðàñòèòü áî-

ëåå 400 ìëí. ò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè, ÷òî ðàâíîñèëü-

íî ñîçäàíèþ íîâîãî íåôòåäîáûâàþùåãî ðàéîíà Ðîññèè

(Âîëêîâ, Ñàõèáóëëèí, 2009). Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé è

ðîññèéñêèé îïûò, áåç ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷àñòèÿ èííîâà-

öèîííûå ïðîáëåìû ðåøàòü íå óäàåòñÿ. Îòäåëüíûå ýêñïå-

ðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ â íåáîëüøîì ÷èñëå êîìïàíèé, óñëî-

âèÿ ïðîâåäåíèÿ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàëåêî íå âñå-

ãäà ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñ-

òîâ èç-çà «êîììåð÷åñêîé òàéíû».

Â äåëå ïðîäâèæåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé íåîá-

õîäèìî ðåøàòü è ðåøèòü íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå òðè

ïðîáëåìû:

1. Ñîôèíàíñèðîâàíèå ãîñóäàðñòâåííûìè ñòðóêòóðàìè

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðà-

áîò, âêëþ÷àÿ ìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû â ïëàñòîâûõ óñ-

ëîâèÿõ ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ÌÓÍ äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàñ-

ñîâ ïðîáëåìíûõ çàïàñîâ íåôòè. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ

ãàðìîíèçàöèåé ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëåé, ðàññìàòðèâàëèñü

â ðàáîòàõ (Äàâûäîâ, 2013; Êðÿíåâ, Æäàíîâ, 2011; Ìóñëè-

ìîâ, 2011, 2012ã, 2013à, 2013â). Ôèíàíñèðóÿ èëè ïðåäîñòàâ-

ëÿÿ íàëîãîâûå ëüãîòû, ãîñóäàðñòâî âìåñòå ñ òåì ñòàíîâèò-

ñÿ ïðàâîîáëàäàòåëåì, òî åñòü ïîëó÷àåò â ñâîå ðàñïîðÿæå-

íèå àïðîáèðîâàííûå â óñëîâèÿõ ðåàëüíûõ ïëàñòîâ òåõíî-

ëîãèè, êîòîðûå ÷åðåç êîíòðîëèðóþùèå îðãàíû âïðàâå

òðåáîâàòü îò íåäðîïîëüçîâàòåëåé èõ âíåäðåíèÿ.

2. Ñîçäàíèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, â òîì ÷èñëå

ðåãëàìåíòèðóþùåé ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíûõ êîìïëåê-

ñîâ äëÿ ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè è îáîñíîâàíèÿ ãåîëîãî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

3. Ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñôåðå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, ïå-

ðåõîä ê òðåõçâåííîé («áàêàëàâð – ñïåöèàëèñò – ìàãèñòð»)

èåðàðõèè âûïóñêíèêîâ.

Àêòèâíîå âíåäðåíèå ÌÓÍ âñåãäà ïðîèñõîäèò íà ôîíå

ñóùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ôóíäàìåíòàëü-

íûõ è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (Êðÿíåâ, Æäà-

íîâ, 2011). Î êàêîì æå ïðîðûâå â äåëå ïîâûøåíèÿ íåôòå-

îòäà÷è íà ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðàíû ìîæíî ãîâîðèòü, êîãäà

ãîñóäàðñòâî, êàê ðåçîííî îòìå÷àåòñÿ ó÷åíûìè (Äàâûäîâ,

2014; Ìóñëèìîâ, 2012á), ïðàêòè÷åñêè íå ôèíàíñèðóåò íåô-

òåãàçîâóþ ïðèêëàäíóþ íàóêó, õîòÿ èìåííî ýòà îòðàñëü

ïðèíîñèò åìó îñíîâíîé äîõîä?

Äëÿ óñïåøíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé è ðàçðàáîòêè íóæíû ïðèíöèïèàëüíî áîëåå ñîâåðøåí-

íûå ñèìóëÿòîðû (Äçþáà, 2007; Ïåðãàìåíò, Íåêðàñîâ, 2007),

êîòîðûå áû ïîçâîëÿëè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ äîñòèæåíèé ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ óðàâíå-

íèé ôèëüòðàöèè ñîçäàâàòü ìîäåëè, îòâå÷àþùèå ôèçèêî-

ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Ðîññèéñêèì

íåôòÿíûì êîìïàíèÿì è íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì è öåíò-

ðàì â ñâîå âðåìÿ áûë àíîíñèðîâàí îòå÷åñòâåííûé ïðî-

ãðàììíûé êîìïëåêñ «Òðàñò», çàòåì ïåðåèìåíîâàííûé â

TimeZYX. Îäíàêî è òå, è äðóãèå ýòèõ ðàçðàáîòîê íå äîæäà-

ëèñü. Áåç ñîâåðøåííûõ ñèìóëÿòîðîâ òðåáîâàíèå ÖÊÐ ê

íåäðîïîëüçîâàòåëÿì «îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ìîíèòîðèíã ðàçðàáîòêè íà áàçå ïîñòîÿííî äåéñòâó-

þùèõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé», ìíîãîêðàòíî

îçâó÷åííîå íà çàñåäàíèÿõ è íàøåäøåå îòðàæåíèå â ïóá-

ëèêàöèÿõ «Âåñòíèêà ÖÊÐ Ðîñíåäðà» è äðóãèõ èçäàíèé, ïðî-

ñòî ïîâèñàåò â âîçäóõå.

Ïî ìíåíèþ (Ïåðãàìåíò, Íåêðàñîâ, 2007) òîëüêî ñîâìåñ-

òíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ â îá-

ëàñòè ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñèìóëÿòîðîâ, áîëåå òî÷íî
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îïèñûâàþùèõ ïðîöåññû ôèëüòðàöèè â ñëîæíûõ ðåàëüíûõ

ñëó÷àÿõ, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ-ãèäðîäè-

íàìèêîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ îáåñïå÷àò áîëåå ýôôåêòèâíîå

èñïîëüçîâàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ãåîëîãî-òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà Ðîññèè.

×òî äàñò ãîñóäàðñòâó è íåäðîïîëüçîâàòåëÿì ðåøåíèå

äàâíî íàçðåâøèõ ïðîáëåì?

Ãîñóäàðñòâó:

1. Ðåàëüíîå âûïîëíåíèå óòâåðæäåííîé Ïðàâèòåëü-

ñòâîì ÐÔ «Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä

äî 2030 ã.» è ñîîòâåòñòâóþùåå âûñîêîìó óðîâíþ äîáû÷è

ÓÂÑ íàïîëíåíèå áþäæåòà.

2. Ðàçâèòèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé â íåôòÿíîé îòðàñëè.

3. Ñîçäàíèå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå ïîñòîÿííî äåéñòâó-

þùèõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.

4. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëèçìà è êâàëèôè-

êàöèè øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ.

Íåäðîïîëüçîâàòåëÿì:

1. Ñîçäàíèå äåéñòâèòåëüíî àäåêâàòíûõ, ïðèáëèæåííûõ

ê ðåàëüíûì ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îáúåêòîâ ýê-

ñïëóàòàöèè ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé äàåò âîç-

ìîæíîñòü ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàòü èõ íà

ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïî âñåé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå äîáû÷è ÓÂÑ. Â ïîñëåäíèå ãîäû àê-

òèâíî ðåêëàìèðóåòñÿ íîâûé îòå÷åñòâåííûé ñèìóëÿòîð

tNavigator – ôëàãìàíñêèé ïðîäóêò êîìïàíèè Rock Flow

Dynamics (Ýéäèíîâ, 2011). Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ

ïðîãðàììíîãî ïàêåòà tNavigato, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü

ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ è èñïîëüçîâà-

íèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-

íîñòè ïî óïðàâëåíèþ ðàñ÷åòîì è àíàëèçó äàííûõ. Ïðèíöè-

ïèàëüíûì íîâîââåäåíèåì ÿâëÿåòñÿ íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è îïòè-

ìèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

2. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ ãåîëîãî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå àêòóàëèçàöèè àäåê-

âàòíûõ äåéñòâóþùèõ ìîäåëåé è ñîçäàííîé íà èõ îñíîâå

èíòåãðèðîâàííîé àíàëèòè÷åñêîé ñðåäû. Ñòîèìîñòü æå

ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíûõ ìîäåëåé íåñîïîñòàâèìà ñ òåìè

çàòðàòàìè, êîòîðûå íåñåò íåäðîïîëüçîâàòåëü â ïðîöåññå

îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èëè âíåäðåíèÿ íîâîé òåõíîëî-

ãèè äîáû÷è íåôòè (Äàâûäîâ, 2012á).

3. Ó÷àñòèå â ñîçäàíèè íîâåéøèõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèé è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è íà ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ ñ ÒÈÇÍ ïîäíèìåò êâàëèôèêàöèþ ñïåöèàëèñòîâ íåô-

òåäîáûâàþùèõ è ñåðâèñíûõ êîìïàíèé íà íîâûé óðîâåíü.

Ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè ðàçðàáîò-

êå òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, êîòîðûå â íàñòîÿùèé ïå-

ðèîä ñëóæàò îñíîâíûì ðåçåðâîì ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îò-

ðàñëè Ðîññèè – ýòî, âî-ïåðâûõ, «ìàÿêè» äëÿ ñîçäàíèÿ ïðî-

ðûâîâ â äåëå ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è è

ðåñóðñíîé áàçû ñòðàíû â öåëîì; âî-âòîðûõ, ñâîåãî ðîäà

ëîêîìîòèâ, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîäíÿòüñÿ íà áîëåå âûñî-

êèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ çíàíèé â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ

è ïðèêëàäíûõ íàóê è òåõíîëîãèé.
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Abstract. The current state of oil fields development engineering

on the basis of geological and hydrodynamic modeling is considered

in this paper. Article features reasons of models inadequacy to real

geological and physical conditions of productive formations and, as

a consequence, low quality of oil production forecast, which

determines a short «inter-project» period. Necessity of innovative

engineering with introduction of new EOR in connection with the

development of reserves difficult to recover is justified. The

advisability of reforming the educational process and sectoral science

financing to create high-tech innovation projects is emphasized.

Tasks are designated to harmonize relations between the state and

subsoil users, without which priorities of «Energy Strategy of Russia

for the period up to 2030» are unlikely to be implemented.
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Âíåäðåíèå ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè ñèñòåì

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ – ñîñòàâíàÿ

÷àñòü èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç âåäóùèõ ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ê îñâîåíèþ

èñïîëüçîâàòü âûñîêîòî÷íóþ ãðàâèðàçâåäêó. Ìåòîäè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ðåêîìåíäóåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò:

âûïîëíåíèå ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ïî ñåòè ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåì-

êè ìàñøòàáà 1:10 000 è êðóïíåå. Ïðè ýòîì íàäåæíî âûÿâëÿþòñÿ è òðàññèðóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ äèàñòðîôèçìà

çåìíîé êîðû: ðàçëîìû, çîíû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè. Îñóùåñòâëåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íà áàçå âîç-

ìîæíîãî ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîôèëÿìè è ïóíêòàìè íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò ñîâìåùàòü ïîèñêîâûé

è ðàçâåäî÷íûé ýòàïû; ïðîèçâîäèòñÿ íå òîëüêî âûÿâëåíèå, íî è ïîäãîòîâêà íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ê

ýêñïëóàòàöèè. Ðåàëèçàöèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà êàê ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè ñèñòåì ðàçðà-

áîòêè íà ýòàïàõ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ìåñòî-

ðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ñðåäñòâ è âðåìåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå, ìåñòîðîæäåíèå, óãëåâîäîðîäû, ýêñïëóàòàöèÿ, òðåùèíî-

âàòîñòü, âðåçîâûå çîíû, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, âûñîêîòî÷íàÿ ãðàâèðàçâåäêà.

Â 90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðåäëîæåíî (Áîðîâñêèé,

2001; Áîðîâñêèé è äð., 1991; Áîðîâñêèé, Ìóõàìåòøèí, 1998;

1999; Ìóõàìåòøèí, 2006; Ìóõàìåòøèí è äð.,. 1992; 2002)

èñïîëüçîâàòü ãåîôèçè÷åñêèå ìîáèëüíûå «íåñåéñìè÷åñ-

êèå» ìåòîäû äëÿ ïîäãîòîâêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ê

ýêñïëóàòàöèè. Êëþ÷åâîé ìîìåíò ðåêîìåíäàöèè – ïðîâå-

äåíèå âûñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî

ñåòè, ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì ñúåìêè

ìàñøòàáà 1:10 000 è êðóïíåå. Ðåàëèçàöèÿ èííîâàöèîííûõ

ïðîåêòîâ îñóùåñòâëåíà (Áîðîâñêèé, 2001; Áîðîâñêèé è äð..

2011; 2004; 2010; Ìóõàìåòøèí è äð., 2002à; 2002á; Áîãàòîâ è

äð., 2001; Ìóõàìåòøèí, 2006) ÍÏÓ «Êàçàíüãåîôèçèêà» è

ÍÏÎ «Ðåïåð» íà òåððèòîðèè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû (Åíî-

ðóñêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå), çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà (×åãîäàéñêîå, Êðàñíîîêòÿáðüñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ) è Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ðàéîí Àíçèðêèíñêîãî

ñåéñìè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ Òàíàéñêîãî ó÷àñòêà).

Êàê ïðàâèëî, íà âñåõ, â îñîáåííîñòè çàêëþ÷èòåëüíûõ,

ýòàïàõ îñâîåíèÿ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íàè-

áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ñåéñìîðàçâåäêè

ÌÎÃÒ â ìîäèôèêàöèÿõ 2Ä è 3Ä (ïîä÷åðêíåì, â ÌÎÃÒ 3Ä

ðåàëèçóþòñÿ ïëîòíûå ïëîùàäíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé).

Âîçìîæíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çíà÷èòåëüíî

âîçðàñòàþò (Ãàôàðîâ, 2012) â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì â ïðîèç-

âîäñòâåííûé ïðîöåññ ïîëåâûõ áåñêàáåëüíûõ ñèñòåì ðå-

ãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Îäíàêî ïðîâåäåíèå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî ðÿäó

ïðè÷èí (ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå, ñåéñìîãåîëîãè-

÷åñêèå óñëîâèÿ) áûâàåò çàòðóäíåíî. Ïðè ýêñïëóàòàöèè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íàáëþäàåòñÿ (Ìóõàìåòøèí è

äð., 2002; Ìóñëèìîâ, 2012; Ìóõàìåòøèí, 2006; 2013; Áî-

ðîâñêèé è äð., 2004; Õèñàìîâ, Ôàéçóëëèí, 2011) íåïîëíîå

âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó àêòèâíûõ çàïàñîâ. Ýòî îáóñëîâ-

ëåíî äåôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â

ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ ïðè ïåðâè÷íîì âûòåñíåíèè íåôòè è

ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðè÷íûõ è òðåòè÷íûõ ìåòîäîâ.

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îöåíêå äåôîðìàöèé äîëæíû

ïðåäóñìàòðèâàòü (Áîðîâñêèé, 2001; Áîðîâñêèé è äð.. 2011;

2010; 2004; Ìóõàìåòøèí è äð., 2002; 1992; 2000; 2002á; Áî-

ãàòîâ è äð., 2001; Ìóõàìåòøèí, 2006; 2013; Ñëåïàê, 2005;

Õèñàìîâ, Ôàéçóëëèí, 2011) ó÷åò îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ òåêòîíè-

÷åñêèå íàðóøåíèÿ (ðàçëîìû, çîíû ïîâûøåííîé òåêòîíè-

÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè), ýðîçèîííûå âðåçû (ïîãðåáåííûå

äîëèíû â íèæíåì è ñðåäíåì êàðáîíå), çîíû äðåâíåãî (ïî-

ãðåáåííîãî) êàðñòà.

Â ïëàíå âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ ðÿäîâ íàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí îòíîñèòåëüíî ëèíåéíûõ çîí òðåùèíîâàòîñòè

ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (Ìóõàìåò-

øèí, 2006) ðàçðàáîòêè äâóõ îïûòíûõ ó÷àñòêîâ çàëåæè 221

âåðõíåòóðíåéñêîãî ïîäúÿðóñà. Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ

èññëåäîâàíèé ó÷àñòêîâ, åäèíñòâåííîå îòëè÷èå êîòîðûõ –

ýòî ðàñïîëîæåíèå ðÿäîâ íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî íàïðàâëåíèå òðåùèíî-

âàòîñòè, ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçìåùåíèå ðÿäîâ íàãíåòàòåëü-

íûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïàðàëëåëüíî òðåùèíàì ïî-

çâîëèëî ïðèáëèçèòüñÿ ê âåëè÷èíå ïðåäåëüíîé íåôòåîòäà-

÷è è äîñòè÷ü òåêóùåé íåôòåîòäà÷è 38,4%, ÷òî â 1,7 ðàçà

âûøå, ÷åì ïðè èõ îðòîãîíàëüíîì ðàçìåùåíèè (Áîðîâñ-

êèé, 2013à; 2013á; Ìóõàìåòøèí, 2006; 2013).

Ðàñêðûòèå âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ïðîèñõîäèò è â çîíàõ

ðàçâèòèÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ âðåçîâ. Ïîñëåäíèå ââèäó

èõ çàïîëíåíèÿ ðûõëûì ïåñêîì èëè ñëàáîñöåìåíòèðîâàí-

íûì ïåñ÷àíèêîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê åñòå-

ñòâåííûå ïîëîñòè â òóðíåéñêîì êàðáîíàòíîì ëîæå. Ïðè

ýêñïëóàòàöèè ðÿäà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé çàïàäíîãî

ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå

óñòàíîâëåíî àêòèâíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå

ïëàñòîâ òóðíåéñêîãî è âèçåéñêîãî ÿðóñîâ, ÷òî îáóñëàâëè-

âàåò (Ìóõàìåòøèí è äð., 1985; 1997) íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà

íàëè÷èÿ ýðîçèîííûõ âðåçîâ ïðè îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé

âûñîêîâÿçêîé íåôòè (Ìóõàìåòøèí, 2006; 2013).

Îïåðàòèâíîå ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ

óêàçàííûõ ïðîÿâëåíèé äèàñòðîôèçìà íà áàçå ìîáèëüíûõ

ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåò (Áîðîâñêèé è äð., 2000) òàêæå, êàê â

ñåéñìîðàçâåäêå ÌÎÃÒ 3Ä, ïðèìåíåíèå ïëîòíîé ñåòè èç-

ìåðåíèé. Ïðè âûïîëíåíèè ïëîùàäíûõ âûñîêîòî÷íûõ ãðà-

âèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê ñóùåñòâåííî äîñòèæåíèå ãóñòîòû

ÓÄÊ 622.276
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ñåòè äî 400 ôèç. òî÷åê íà 1 êâ. êì. Òàêàÿ ïëîòíîñòü ñîèçìå-

ðèìà (Ìóõàìåòøèí è äð., 1991) ñ øèðèíîé çîí ðàçóïëîò-

íåíèÿ èëè ïîãðåáåííûõ ðóñåë (ïàëåîäîëèí) äðåâíèõ ðåê

(Áîðîâñêèé è äð., 1991; Ìóõàìåòøèí è äð., 2002; 1992;  2000;

Ìóõàìåòøèí, 2006).

Îñóùåñòâëåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íà áàçå âîçìîæ-

íîãî ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîôèëÿìè è ïóí-

êòàìè íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò (Áîðîâñêèé, 2013à; 2013á;

Áîðîâñêèé è äð., 2011; 2010)  ñîâìåùàòü ïîèñêîâûé è ðàç-

âåäî÷íûé ýòàïû, òî åñòü ïðîèçâîäèòñÿ íå òîëüêî âûÿâëå-

íèå, íî è ïîäãîòîâêà íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ê ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ íåîäíîêðàòíûé âîçâðàò

íà îäíè è òå æå ïëîùàäè.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòî÷íîé ãðàâèðàçâåäêè, êàê ìî-

áèëüíîãî, «ìàëîçàòðàòíîãî» ìåòîäà â íîâîì êà÷åñòâå áà-

çèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ (Áîðîâñêèé, 2013à;

2013á; Áîðîâñêèé è äð., 2011; 2010; 2004à; 2005; 2004á).

– Òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé

íàä çîíàìè ðàçâèòîé òðåùèíîâàòîñòè îñàäî÷íîé òîëùè

ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ

ìåòîäîâ è ðåçóëüòàòàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

– Íàëè÷èå óçêèõ çîí ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè íàä-

ôóíäàìåíòíîãî ðàçðåçà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ïëîòíûõ ñè-

ñòåì íàáëþäåíèé (ãðàâèðàçâåäêà 3D): 50×50ì, 50×100ì,

50×150ì. Îïòèìàëüíûé âàðèàíò – ðåãóëÿðíàÿ êâàäðàòíàÿ

ñåòü èçìåðåíèé.

– Èíòåíñèâíîñòü àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè, îáóñëîâëåí-

íûõ çîíàìè ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè,

äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí.

– Ìåòîäèêà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ïðåäïîëàãàåò: èçìå-

ðåíèÿ íà ïðÿìîëèíåéíûõ è ïðîòÿæåííûõ ïðîôèëÿõ; ñîîò-

âåòñòâèå ìàñøòàáà ñúåìêè ðàçìåðàì èçó÷àåìûõ îáúåê-

òîâ; âûõîä ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â íîðìàëüíîå ïîëå

ñèëû òÿæåñòè (ò.å. çà ïðåäåëû àíîìàëèåîáðàçóþùåãî

îáúåêòà), ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ äîñòîâåðíîñòè

ãåîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

– Èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ âûïîëíÿ-

åòñÿ ïî ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ «òîíêîé» ñòðóêòóðû ãåîôèçè-

÷åñêîãî ïîëÿ.

– Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè â ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòíûõ

óñëîâèÿõ: çàñòðîåííîñòü ìåñòíîñòè, ïðèñóòñòâèå ìåòàë-

ëè÷åñêèõ è ýíåðãîïðîâîäÿùèõ ñîîðóæåíèé è ò.ï.

– Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðèåìëåìîñòü: îòñóòñòâèå íåãàòèâ-

íîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

– Ïîäãîòîâêà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ïîñ-

ëåäóþùåãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðè êîíòðîëå çà

äîáû÷åé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, ýêñïëóàòàöèè ïîäçåì-

íûõ ãàçîâûõ õðàíèëèù è ò.ä.

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðåçóëüòàòû ãåîëîãè÷åñêîãî èñ-

òîëêîâàíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ íà îäíîì èç ó÷àñò-

êîâ öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñ-

íîé îáëàñòè.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïëîùà-

äè 50 êì2 ïî ñåòè 100×100ì. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû âûñî-

êîòî÷íûìè êîìïüþòåðèçèðîâàííûìè ãðàâèìåòðàìè

AUTOGRAVCG-3M è CG-5 ôèðìû SCINTREX (Êàíàäà).

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ àíîìà-

ëèè ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå ± 0,017 ìÃàë.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëåâûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ

èçìåðåíèé ïîñòðîåíà (â óñëîâíîì óðîâíå) êàðòà ãðàâèòà-

öèîííîãî ïîëÿ ìàñøòàáà 1:10 000, ñå÷åíèå èçîàíîìàë

0,1 ìÃàë. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå êàðò ãðàôèêîâ àíî-

ìàëèé ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå ïî øèðîòíûì è ìå-

ðèäèîíàëüíûì ïðîôèëÿì (ìàñøòàá ãîðèçîíòàëüíûé

1:10 000, âåðòèêàëüíûé – â 1 ñì 0,2 ìÃàë).

Êàê èçâåñòíî (Áîðîâñêèé, 2001; Áîðîâñêèé è äð.,

1991;2011; 2004á; Áîðîâñêèé, Ìóõàìåòøèí, 1998; 1999; Áû÷-

êîâ, 2010; Ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû …, 2010; Ìóõàìåò-

øèí è äð.,. 2002; 1992; 2000; 2002; Îñíîâû ïîëåâîé è ïðî-

ìûñëîâîé ãåîôèçèêè …, 2013; 2004; Ñëåïàê, 2005; Õèñà-

ìîâ, Ôàéçóëëèí, 2011; Øâûäêèí è äð., 2008; ßêèìîâ, 2004),

çîíû ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè ðåãèñ-

òðèðóþòñÿ â âèäå äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûõ îòðèöàòåëüíûõ

àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè.

Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ çîí ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íà-

ðóøåíèé (çîíû èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè) ñîñòàâëå-

íû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïîëÿ ñèëû

òÿæåñòè (Áîðîâñêèé, Íîñêî è äð., 2010; Áîðîâñêèé, Ñóðêîâ

è äð., 2011). Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ

ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîìó èñòîë-

êîâàíèþ áûëè ïîäâåðæåíû êàðòû ãðàôèêîâ ñèëû òÿæåñ-

òè, ïîñòðîåííûå êàê â ñóáøèðîòíîì, òàê è â ñóáìåðèäèî-

íàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Äàííûé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ðàñ-

ïðåäåëåíèå ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê

è â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî îáúåêòà. Òàêàÿ

âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíà âûñîêèì êà÷åñòâîì (ïðÿìîëè-

íåéíîñòü ïðîôèëåé, íåçíà÷èòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, âûñîêàÿ, 100 ïóíêòîâ íà 1 êì2

ïëîòíîñòü ñåòè íàáëþäåíèé) âûïîëíåííîé ãðàâèìåòðè÷åñ-

êîé ñúåìêè.

Íà ïðîôèëÿõ ðåãèñòðèðóþòñÿ ëîêàëüíûå îòðèöàòåëü-

íûå âîçìóùåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëÿ. Ôèêñèðóþòñÿ ýëå-

ìåíòû ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ïðåäïîëàãàþùèå ïðèñóò-

ñòâèå ïðîÿâëåíèé äèàñòðîôèçìà çåìíîé êîðû. Èíòåíñèâ-

íîñòü ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ èçìåíÿåòñÿ îò -0,05 äî

-0,20 ìÃàë, äëèíà èíòåðâàëà ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé âåëè-

÷èí Δg
Á 
âàðüèðóåò îò 0,25 êì äî 1,2 êì.

Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëÿ ïî ðàçëè÷-

íûì àçèìóòàì ïðîëîæåíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïðîôèëåé

ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðîÿâëåíèå àíîìàëüíûõ ýôôåêòîâ

ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè

ïðîôèëåé.

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû íà áàçå ãåîëîãè÷åñêîãî èñòîë-

êîâàíèÿ êàðò ãðàôèêîâ Δg
Á
, ïîñòðîåííûõ ïî ìåðèäèîíàëü-

íûì è øèðîòíûì ïðîôèëÿì, îáúåäèíåíû â êàðòó ðåçóëü-

òàòîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ âûñîêîòî÷íîé ãðàâèðàçâåä-

êè. Â ïëàíå ïðåäñòàâëåíû ïðåäïîëàãàåìûå çîíû ðàçâèòèÿ

ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè â îñàäî÷íîé òîëùå (Áîðîâ-

ñêèé, Íîñêî è äð., 2010; Áîðîâñêèé, Ñóðêîâ è äð., 2011).

Ðåàëèçàöèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà êàê ãåîôèçè÷åñ-

êîé òåõíîëîãèè îïòèìèçàöèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè íà ýòàïàõ

èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò (Áîðîâñ-

êèé, 2013à; 2013á; Ìóõàìåòøèí, 2013) ïîâûøåíèþ ýôôåê-

òèâíîñòè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñû-

ðüÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ñðåäñòâ è âðåìåíè. Ïðè

íàëè÷èè ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèé ñóùåñòâåííî

(Áàáàÿíö è äð., 2014) èñïîëüçîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíîé

(ìàñøòàá ñúåìîê 1:10 000 è êðóïíåå) àýðîãåîôèçè÷åñêîé

ðàçâåäêè, øèðîêî ïðèìåíÿþùåéñÿ ïðè èçó÷åíèè ðóäíûõ

è àëìàçîíîñíûõ ïëîùàäåé è îáúåêòîâ.
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Geophysical System Optimization Implementation in the Hydrocarbons Fields

Development is Constituent Part of Innovative Engineering

M.Ya. Borovskiy
OOO «Geofizservis», Kazan, Russia, lilabor@mail.ru

Abstract. High-precision gravity survey is suggested as one of

the leading methods to prepare oil fields for development.

Methodological peculiarities of recommended geophysical works:

field observations on the grid of gravimetric survey scale of 1:10,000

and larger relevant to regulatory indicators. At the same time crust’s

diastrophism, such as faults and excessive fracturing zones, is clearly
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indicated and tracked. Implementation of geophysical works on the

basis of minimum possible distance between profiles and observation

points allows combining search and exploration phases. Not only

detection, but preparation of oil- bearing objects for exploitation is

produced. Execution of gravimetric method as geophysical system

optimization of development on the phases of innovative engineering

enhances the effectiveness of hydrocarbon fields development at

the minimum time and money consumption.

Keywords: innovative engineering, field, hydrocarbons,

exploitation, fracturing, down-cutting zones, geophysical methods,

high-precision gravity survey.
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Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå

íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

íà îñíîâå íîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû

Non progredi est regredi

Íå èäòè âïåðåä, çíà÷èò èäòè íàçàä (ïåð. ñ ëàò.)

Ïðåäñòàâëåí ðÿä èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ùàäÿùåì ðåæèìå

(Improved Oil Recovery âìåñòî Enhanced Oil Recovery), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äëèòåëüíóþ «æèçíü» ìåñòîðîæ-

äåíèÿ è âûñîêóþ íåôòåîòäà÷ó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíèå íåôòåãàçîâûõ ðåñóðñîâ îðèåíòèðîâàíî íà áûñò-

ðóþ êîììåð÷åñêóþ îêóïàåìîñòü, ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå òåõíîëîãèè óñêîðåííîé èíòåíñèôèêà-

öèè äîáû÷è íåôòåãàçîâîãî ñûðüÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ çàëåæè íåôòè êàê æèâîé ñèñòåìû â òåðìîäèíàìè-

÷åñêîé ñâÿçêå ïîðîäà-ôëþèä. Îáîñíîâàíà íîâàÿ íåôòåãåîëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîôëþèäîäèíàìèêà, íîâàÿ ïàðàäèãìà, æèâàÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êðèòè÷åñêèé

ïîðîã ñîñòîÿíèÿ, íàíîýôôåêòû â êîëëåêòîðå, ëàçåðíàÿ òåõíîëîãèÿ.

Ñðåäè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðàçâåäêè è ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé ìîæíî âûäåëèòü ãåîôëþèäîäè-

íàìè÷åñêèå, ñåéñìî-ãåîôèçè÷åñêèå, ãåîìåõàíè÷åñêèå,

òåõíîëîãè÷åñêèå, à òàêæå ïîêà íå ðåàëèçîâàííûå èäåè

è ïðîåêòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñîòíè ðàçëè÷íûõ

ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè â ñêâàæèíàõ, îðè-

åíòèðîâàííûõ íà óñêîðåííóþ âûðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé

è ñêîðåéøåå èçâëå÷åíèå «ëåãêîé» íåôòè. Â ÑØÀ øèðîêî

èñïîëüçóþò çàêà÷êó CO
2
 â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, íî âñå

ðàâíî îñòàþòñÿ áîëüøèå îáúåìû «îñòàòî÷íîé» íåôòè (â

ñðåäíåì 60-70% îò ïåðâîíà÷àëüíûõ çàïàñîâ íåôòè). Ýòî

ïðîáëåìà îáùåìèðîâîãî ìàñøòàáà. Ïðåäëàãàþòñÿ ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû.

Ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû.

Êðèòè÷åñêèé ïîðîã âîçìóùåíèÿ

Ëþáîå ñêîïëåíèå óãëåâîäîðîäîâ (ôëþèäîíàñûùåííàÿ

ñèñòåìà) ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì. Îíî ìîæåò áûòü ðàâíî-

âåñíûì è íåðàâíîâåñíûì â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ

ôëóêòóàöèé è áèôóðêàöèé. Ïðèðîäíûå ñêîïëåíèÿ óãëå-

âîäîðîäîâ ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ, ëèáî óìåíüøàòüñÿ è äàæå

ïîëíîñòüþ ðàçðóøàòüñÿ â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ãåîëî-

ãè÷åñêèå îòðåçêè âðåìåíè. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ñàìîîðãàíè-

çóþùàÿñÿ ñèñòåìà (Çàïèâàëîâ, 2003; Ðåçíèêîâ, 2008).

Íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü äâà ñîñòîÿíèÿ çàëåæè â çåìíîé

êîðå: ïðèðîäíîå, äî âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà, è ïðèðîä-

íî-òåõíîãåííîå, â ïðîöåññå àêòèâíîé ðàçâåäêè è ðàçðàáîò-

êè. Àêòèâíûå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûì

âîçìóùåíèåì êâàçèðàâíîâåñíîé ñèñòåìû è ñóùåñòâåííî

èñêàæàþò åå ïðèðîäíûå ïàðàìåòðû. Åñëè ýòî âîçìóùå-

íèå ÿâëÿåòñÿ ùàäÿùèì, òî ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ ñèñòåìà

âûðàâíèâàåò ýòî íåðàâíîâåñèå.

Îñîáåííî ýòî âàæíî íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ æèçíè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Äëèòåëüíîå èëè èíòåíñèâíîå âîçìóùåíèå, çíà-

÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå ïîðîãîâîå, óíè÷òîæàåò ñèñòåìó.

Êàê ñëåäñòâèå, ïàäàåò ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ðåçêî óìåíü-

øàåòñÿ äåáèò, îáâîäíÿåòñÿ ïëàñò, è äàæå èçìåíÿåòñÿ åãî

ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ïîðîãîâîå âîçìóùåíèå ìîæíî îöåíèòü ÷åðåç äåïðåñ-

ñèþ íà ïëàñò. Àâòîðîì óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ äåï-

ðåññèÿ íà ïëàñò (Ð
ïë

– Ð
çàá

) íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ÌÏà.

Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè óíèâåðñàëüíîé äëÿ âñåõ òè-

ïîâ êîëëåêòîðîâ è ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî âèäíî íà

ðèñóíêå 1.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ëþáîé æèâîé ñèñòåìû ÿâëÿåò-

ñÿ åå ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë è ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Çàëåæü íåôòè – ýòî îòêðûòàÿ ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêàÿ

ñèñòåìà ñ ïåðåìåííîé ýêñåðãèåé, íåïîñòîÿííûìè ãðàäè-

åíòàìè ìàññî-ýíåðãîïåðåíîñà, ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ êîòî-

ðûõ îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû íà îïðå-

äåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè (Çàïèâàëîâ, 2003).

Çàïàñû íåôòè è ãàçà ìîãóò âîñïîëíÿòüñÿ è â ïðîöåññå

ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî âîçìîæíî

Osnovy polevoy i promyslovoy geofiziki dlya geologov

[Fundamentals of field and development geophysics for geologists].

Ed. by R.S. Khisamov. Kazan: «FEN» Publ. 2013. 359p.

Slepak Z.M. Gravirazvedka v neftyanoy geologii [Gravity survey

in petroleum geology]. Kazan: «KGU» Publ. 2005. 224p.

Khisamov R.S., Fayzullin I.N. Geologo-geofizicheskoe doizuchenie

neftyanykh mestorozhdeniy na pozdney stadii razrabotki [Geological

and geophysical additional exploration of oil deposits in the late stage].

Kazan: «FEN» Publ. 2011. 228p.

Shvydkin E.K., Yakimov A.S., Vasserman V.A. Geofizicheskie i

geokhimicheskie tekhnologii prognoza i otsenki neftenosnosti

perspektivnykh ob’ektov [Geophysical and geochemical technologies

for forecasting and assessment of oil-bearing perspective objects].

Kazan: «Novoe znanie» Publ. 2008. 164p.

Yakimov A.S. Geologo-geofizicheskie metody dorazvedki
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â äâóõ ñëó÷àÿõ. À) Èäåò ïîñòîÿííûé (â òîì ÷èñëå ñîâðå-

ìåííûé) ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ìàññû,

÷òî áûëî äîêàçàíî íà ïîëèãîíå â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå,

ìåñòîðîæäåíèå Þäæèí Àéëåíä. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ïîä-

ïèòêà ìåñòîðîæäåíèÿ âíîâü îáðàçîâàííûìè ïîðöèÿìè

óãëåâîäîðîäîâ êàê âíóòðè ñèñòåìû, òàê è çà å¸ ïðåäåëà-

ìè. Á) Ïðèìåíÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî-ùàäÿùàÿ ðàçðàáîò-

êà è ïåðèîäè÷åñêàÿ ðåàáèëèòàöèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðî-

èñõîäèò ñáàëàíñèðîâàííûé îáìåí ôëþèäàìè ìåæäó

ìàòðèöåé (áëîêîì) è ôèëüòðàöèîííûìè êàíàëàìè â ïëà-

ñòå, à òàêæå ñîáëþäàåòñÿ ðàâíîâåñèå ìåæäó ãîðíûì è

ïëàñòîâûì äàâëåíèÿìè (Çàïèâàëîâ, 2003; Çàïèâàëîâ,

Ëîáîâ, 2004).

Èìååòñÿ ìíîãî ïðèìåðîâ â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé

ïðàêòèêå âîññòàíîâëåíèÿ àêòèâíîé ðàáîòû ñêâàæèí ïîñ-

ëå íåêîòîðîãî ïåðèîäà ðåàáèëèòàöèè (îòäûõà) â öåëîì

âñåãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëè îòäåëüíûõ åãî áëîêîâ.

Ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ

Ïàðàìåòðû ôëþèäîíàñûùåííîé ñðåäû ñ äèñêðåòíîé

ñòðóêòóðîé ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ ôóí-

êöèÿìè óïðóãèõ ìîäóëåé è òåêóùåãî íàïðÿæåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ, ïîýòîìó íàèáîëåå ïðèåìëåìûé ìåòîä îöåíêè

ãðàäèåíòíîãî äàâëåíèÿ ìîæåò áûòü îñíîâàí íà êîìïëåêñ-

íîì àíàëèçå ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è äðóãèõ ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (Ïèñåöêèé, 2011).

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ÄÔÌ-òåõíîëîãèé (ÄÔÌ – äèíàìè-

êî-ôëþèäíàÿ ìîäåëü) èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàí-

íûõ â ðàçëè÷íûõ áàññåéíàõ ìèðà ïîêàçàë âîçìîæíîñòü

äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðîãíîçèðîâàòü îáëàñòè (î÷àãè) ìàê-

ñèìàëüíîãî ôëþèäîíàñûùåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ÄÔÌ-òåõ-

íîëîãèè ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2.

ÄÔÌ-òåõíîëîãèÿ â ïîëíîé ìåðå ìîæåò ýôôåêòèâíî

ïðèìåíÿòüñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, âêëþ÷àÿ ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà,

è óæå íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Åå îñ-

íîâíàÿ öåëü è ðåçóëüòàò – êàðòèðîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ çîí

(î÷àãîâ) ñ àêòèâíûìè ôëþèäíûìè ïåðåòîêàìè.

Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ. Ìåòîä íàïðàâëåííîé

ðàçãðóçêè ïëàñòà (ãåîðûõëåíèå)

Èäåÿ ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ (Õðèñòèàíîâè÷ è äð., 2000;

Êàðåâ, Êîâàëåíêî, 2012) ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà ñ÷åò íåðàâ-

íîìåðíîé íàïðàâëåííîé ðàçãðóçêè ïîðîäû îò ãîðíîãî

äàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîé ïóòåì ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â

ñêâàæèíå è âûáîðà îïðåäåëåííîé êîíñòðóêöèè çàáîÿ, â

îêðåñòíîñòè ñêâàæèíû ñîçäàþòñÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿ-

ùèå ê îáðàçîâàíèþ â ïëàñòå ìíîæåñòâåííûõ íîâûõ ìèê-

ðî- è ìàêðîòðåùèí. Ýòà ñèñòåìà òðåùèí èãðàåò ðîëü íî-

âîé ñåòêè ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ ñ ïðîíèöàåìîñòüþ,

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùóþ ïðèðîäíóþ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ìåòîä ãåîðûõëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïî-

ñîáîì âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ðàçìåðîì äî

äåñÿòè ðàäèóñîâ ñêâàæèíû. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ ïðè îñâîåíèè äîáûâà-

þùèõ è ðåìîíòå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Â 1954-1955 ãã. Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷ ðàçðàáîòàë òåîðèþ

è ìåòîäîëîãèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà íå-

ôòÿíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûé äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè.

À â 1990 ã. Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷ ïðåäëîæèë ñî-

âåðøåííî íîâûé ïîäõîä ê âîïðîñàì äåôîð-

ìàöèè ïîðîä ïðè ïîñòåïåííîì ïîíèæåíèè

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïîðîäû, ïðîâåäåí-

íûå â Èíñòèòóòå ïðîáëåì ìåõàíèêè ÐÀÍ íà

óñòàíîâêå ÈÑÒÍÍ (èñïûòàòåëüíàÿ ñèñòåìà

òðåõîñíîãî íåçàâèñèìîãî íàãðóæåíèÿ), âûÿ-

âèëè åùå îäíî ÿâëåíèå, êàñàþùååñÿ èçìåíå-

íèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû â îêðåñòíîñòè

ñêâàæèíû ïðè óâåëè÷åíèè äåïðåññèè íà çà-

áîå ñêâàæèíû. Îêàçàëîñü, ÷òî äåïðåññèÿ â äè-

àïàçîíå 6-9 ÌÏà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðî-

íèöàåìîñòè ïîðîäû. Îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ â âûñîêîãëèíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ. Î÷å-

âèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìè-

ðîâàíèåì ãëèí ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþùèõ â

ïëàñòå êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, ïðèâîäÿùèõ

ê «çàêðûòèþ» ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ. Ýòî

Ðèñ. 1. à) Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà è çà-

âèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñ-

òè îò äåïðåññèè ïî ñêâàæèíàì (öèôðû).

Ìåñòîðîæäåíèå Þæíîå, Íèæíåâàðòîâ-

ñêèé ñâîä. Çàïàäíàÿ Ñèáèðü. á) Èíäèêàòîð-

íàÿ äèàãðàììà ïî ñêâ. 43 Áàðñóêîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü). â)

Õàðàêòåðèñòèêà ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ïî-

ðîâî-òðåùèííîãî òèïà. Ñâÿçü ïîêàçàòå-

ëåé ñêèí-ýôôåêòà è äåïðåññèè ïî ñêâàæè-

íàì (öèôðû) ìåñòîðîæäåíèÿ Áåøòåíòÿê

(Êèðãèçèÿ) (Çàïèâàëîâ, 2012á).

Ðèñ. 2. Êàðòà èçìåíåíèé ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

(Zapivalov & Pisetski, 2012). Öâåòîì ðàñòðà ïîêàçàíî èçìåíå-

íèå ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ ôëþèäîâ; ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ïðî-

äèôôåðåíöèðîâàííûå âåêòîðû ôëþèäíûõ ïîòîêîâ).
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Ðèñ. 3. à) Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò âðåìåíè äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ

ñòèìóëèðîâàíèÿ. á) Òðåùèíîâàòîñòü ïëàñòà â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

GasGun® â ïîäçåìíîì ýêñïåðèìåíòå.

ïîäòâåðæäàåò óêàçàííûé âûøå ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèé

ïîðîã óñòîé÷èâîñòè – 5 ÌÏà (Çàïèâàëîâ, 2012à).

Ñëåäñòâèåì òàêîãî óõóäøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû

â îêðåñòíîñòè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå èõ ïðîäóê-

òèâíîñòè. Êñòàòè, ôàêò çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ äåáèòà

ñêâàæèíû ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ äåïðåññèé íåîäíîêðàò-

íî íàáëþäàëñÿ íà ïðàêòèêå, è ó íåôòÿíèêîâ äàæå ïîÿâèë-

ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé òåðìèí – «ñõëîïûâàíèå ïëàñòà».

Ìåòîä íàïðàâëåííîé ðàçãðóçêè ïëàñòà (ÍÐÏ) ïî ñâîå-

ìó ìåõàíèçìó – ýòî ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà, íî íàîáîðîò.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ ïîçâîëÿåò îäíî-

âðåìåííî ïðîâîäèòü îñâîåíèå ñêâàæèíû è âîññòàíîâëå-

íèå ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà â ïðèçàáîéíîé çîíå. Ïðè ýòîì

íå òðåáóþòñÿ íè äîïîëíèòåëüíàÿ òåõíèêà, íè äîïîëíèòåëü-

íûå ñïóñêî-ïîäúåìíûå îïåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåí-

íî ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû è âðåìÿ íà îñâîåíèå ñêâàæèí

ïðè áîëåå âûñîêîì êà÷åñòâå ðàáîò.

Ìåòîä ãåîðûõëåíèÿ ïðèìåíèì äëÿ ëþáûõ ãëóáèí çàëå-

ãàíèÿ ïëàñòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìîæåò äàòü áîëü-

øîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ âûñî-

êîé ñåáåñòîèìîñòüþ áóðåíèÿ, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

ñêâàæèí, íàïðèìåð, íà øåëüôå ìîðåé è îêåàíîâ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòî ùàäÿùèé è ýôôåêòèâíûé

ìåòîä.

Ñêâàæèííàÿ òåõíîëîãèÿ ãîðåíèÿ (GasGun®)

Íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ ýôôåêòèâ-

íîé òåõíîëîãèè GasGun® ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäûõ ïðîïåë-

ëåíòîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíà ãðóïïîé àìåðèêàíñ-

êèõ èññëåäîâàòåëåé êîìïàíèè «The GasGun Inc.» ïîä ðó-

êîâîäñòâîì Ðè÷àðäà Øìèäòà (Schmidt, 2009). Íà ðèñ. 3à

ïîêàçàíî ñîïîñòàâëåíèå òðåõ âàðèàíòîâ ñòèìóëèðóþùå-

ãî âîçäåéñòâèÿ íà íåôòåíîñíûé ïëàñò: âçðûâ, ãèäðîðàç-

ðûâ è ìåòîä GasGun®. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è íàòóðíûå

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä GasGun® ÿâëÿåòñÿ íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûì. Íà ðèñ. 3á ïîêàçàí ýôôåêò îáðàçî-

âàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè â ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïðîäóêòèâ-

íîãî ïëàñòà. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè GasGun®

ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òâåðäîãî ïðîïåëëåíòà, êîòîðûé ñî-

çäàåò ïóëüñàöèîííûå ñòðóè ãàçà â ïåðôîðèðîâàííîé êî-

ëîííå èëè äàæå â îòêðûòîì ñòâîëå.

Èñïîëüçîâàíèå òâåðäûõ ïðîïåëëåíòîâ äàåò âîçìîæ-

íîñòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîëó÷àòü ãàç ñ âûñîêèì äàâ-

ëåíèåì. Õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ òâåðäûõ ïðîïåëëåíòîâ

ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå; ïðàâèëüíûé

ïîäáîð èíòåðâàëîâ ãîðåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â îãðàíè-

÷åííîé çîíå âîçäåéñòâèÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàäèàëüíî ðàñ-

ïîëîæåííûå òðåùèíû, ñòðóêòóðà êîòîðûõ èìååò ìíîãî

î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè

ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ãèäðîðàçðûâà. Çà ïîñ-

ëåäíèå 10 ëåò ìåòîä GasGun® ïðèìåíÿëñÿ áîëåå 4000 ðàç

íà òåððèòîðèè ÑØÀ, Êàíàäû, Åâðîïû, Àôðèêè è Áëèæíå-

ãî Âîñòîêà, ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíîé ñêâàæèí. Ïîëó÷åíû õî-

ðîøèå ðåçóëüòàòû â ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ: ïåñ÷àíèê, èçâåñò-

íÿê, äîëîìèòû, ñëàíöåâàÿ ïîðîäà, óãîëü, êðåìíèñòûé ñëà-

íåö, ìåë, ìåðãåëü, äèàòîìèò.

Ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, ýòà òåõíîëîãèÿ äàåò

ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîðàç-

ðûâîì: ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó îáðàçîâàíèÿ âåðòèêàëü-

íûõ òðåùèí çà ïðåäåëàìè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà; ñîçäà-

íèå â ïëàñòå ìíîãî÷èñëåííûõ êîëüöåâûõ è ðàäèàëüíûõ

òðåùèí; âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâàòü îòäåëüíûå çîíû

áåç íåîáõîäèìîñòè ñïóñêàòü ïàêåðû; ìè-

íèìèçàöèÿ óùåðáà äëÿ ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà îò íåñîâìåñòèìîñòè ôëþèäîâ;

îäíîðîäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí; ìèíèìèçàöèÿ

îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî íåïîñ-

ðåäñòâåííî íà ìåñòå ñêâàæèíû; ñíè-

æåíèå çàòðàò.

Áåçóñëîâíî, ýòó òåõíîëîãèþ íàäî

îïðîáîâàòü â Çàïàäíîé Ñèáèðè â ìåçî-

çîéñêèõ òåððèãåííûõ ïëàñòàõ, à òàêæå â

êàðáîíàòíîì ïàëåîçîå.

Ðèñ. 4. Îáçîðíàÿ êàðòà Ìàëîè÷ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Íîâî-

ñèáèðñêàÿ îáëàñòü) ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ òðåõìåðíîé ñåéñ-

ìîðàçâåäêè. 1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè êàðáîíàòíûõ ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîä, ì; 2 – ñóáâåðòèêàëüíûå çîíû ýðîçèîííî-òåê-

òîíè÷åñêèõ âûñòóïîâ; 3 – ïðåäïîëàãàåìûå ãëóáèííûå ðàçëî-

ìû; 4 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 5 – î÷àãè âòîðè÷íîé äîëî-

ìèòèçàöèè; 6 – ñêâàæèíû, äàâøèå ïðèòîê íåôòè; ëèòîôà-

öèè: 7 – îðãàíîãåííûõ ðèôîâ; 8 – ïåðåäîâîãî øëåéôà; 9 –

çàðèôîâîé ëàãóíû.
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Íîâûå, ïîêà íå ðåàëèçîâàííûå èäåè è ïðîåêòû

1. Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ äîëîìèòèçàöèÿ. Âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêî-

ïðîäóêòèâíûõ ðåçåðâóàðîâ (èñêóññòâåííûé ìåòàñîìàòîç).

Íåôòü è ãàç ñîäåðæàòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ

ðåçåðâóàðàõ, â òîì ÷èñëå â äîëîìèòàõ. Òàêèå ïîðîäû ñî-

äåðæàò 40% ìèðîâûõ çàïàñîâ íåôòè. Äîëîìèòèçàöèÿ ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ïîð çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ àðõè-

òåêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Óâåëè÷èâàåòñÿ íå òîëü-

êî ïîðèñòîñòü, íî è ïðîíèöàåìîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèóñ èîíà êàëüöèÿ (Ca++) ðàâíÿåòñÿ

0,099 íì, à ó èîíà ìàãíèÿ (Mg++) îí ñîñòàâëÿåò 0,066 íì. Â

ïðîöåññå çàìåùåíèÿ êàëüöèÿ ìàãíèåì îáðàçóåòñÿ äîïîë-

íèòåëüíîå ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî (òðåùèíû, êàâåðíû è

ò.ä.). Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäíûå íàíîðàçìåðíûå ìåòàñî-

ìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ õîðî-

øèõ è ÷àñòî âûñîêîäåáèòíûõ êîëëåêòîðîâ, îñîáåííî â êàð-

áîíàòíûõ ïîðîäàõ ôàíåðîçîÿ.

Íàèáîëåå èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ Ìàëîè÷ñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü), êîòîðîå áûëî îòêðûòî â

1974 ãîäó. Îñíîâíîé ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò çàëåãàåò íà

ãëóáèíàõ 2794-2850 ì, ñëîæåí êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè:

èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè. Íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ÷åò-

êî îáîçíà÷àåòñÿ î÷àãîâàÿ äîëîìèòèçàöèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì

ñ÷åòå îïðåäåëÿåò ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Òàêèå î÷àãè â

çàïàäíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 9, 6,

117, 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíîé âòîðè÷íîé äîëîìèòèçà-

öèåé ïî ñðåäíåäåâîíñêîìó ðèôó. Ó÷àñòêè ñ âûñîêîïðî-

äóêòèâíûìè ñêâàæèíàìè ÷åòêî ïðèóðî÷åíû ê çàïàäíîé

ôàöèàëüíî-òåêòîíè÷åñêîé çîíå (Ðèñ. 4).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàñîìàòè÷åñêèå î÷àãè íå èìå-

þò ÷åòêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè, èõ ìîðôîëîãèÿ

îáû÷íî íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ïîçèöèè àíàëèçà

ñêëàä÷àòûõ ôîðì è çàêîíà ñóïåðïîçèöèè.

Ìîæíî èíèöèèðîâàòü óñêîðåííûé òåõíîãåííûé ïðî-

öåññ ìåòàñîìàòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè è ñîçäàâàòü (îá-

íîâëÿòü) âûñîêîïðîäóêòèâíûå î÷àãè íà ìåñòîðîæäåíèè.

Ôàêòè÷åñêè ýòî ïîçâîëèò óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé è óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó. Äëÿ ýòîãî

òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è

ïëàñòîâîé âîäû. Òåõíîëîãèÿ çàêà÷êè â ïëàñò ìàãíèéñî-

äåðæàùåãî ôëþèäà èëè ãðàíóëÿðíîãî ìàãíèÿ â ðàçìåðå

íàíî÷àñòèö, âåðîÿòíî, íå ïðåäñòàâèò îñîáîé òðóäíîñòè. Â

ðåçóëüòàòå óâåëè÷èòñÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïóñòîòíîãî

ïðîñòðàíñòâà, àêòèâèçèðóåòñÿ ïåðåòîê ôëþèäíîé ìàññû

èç áëî÷íîé ìàòðèöû â òðåùèíû è äàæå íîâîîáðàçîâàíèå

óãëåâîäîðîäíûõ ìàññ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñòèìóëè-

ðóþòñÿ ïåðêîëÿöèîííûå ïðîöåññû, âîçðàñòóò ïðîäóêòèâ-

íîñòü ñêâàæèí è òåêóùèé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ ïðèíóäèòåëüíîé è óñêîðåí-

íîé äîëîìèòèçàöèè (ìåòàñîìàòîçà) ìîæíî ñîïðîâîæäàòü

âîëíîâûì è òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì.

Óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé íàíîòåõíîëî-

ãèè ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äëèòåëüíîñòü

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó.

Ïðîìûøëåííóþ îòðàáîòêó ýòîé òåõíîëîãèè ïðåäëà-

ãàåòñÿ îñóùåñòâèòü â ïðåäåëàõ íàòóðíîãî ïîëèãîíà íà

Ìàëîè÷ñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè (Íîâîñèáèðñ-

êàÿ îáëàñòü), ãäå óñòàíîâëåíà ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñ-

íîñòü â äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ ñðåäíåãî äå-

âîíà çà ñ÷åò ïîãðåáåííûõ ðèôîãåííûõ ìàññèâîâ. Â ñëó-

÷àå óäà÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ òàêàÿ íàíîòåõíîëîãèÿ îò-

êðîåò ïóòü ê èíòåíñèâíîìó îñâîåíèþ ïàëåîçîÿ Çàïàä-

íîé Ñèáèðè è äðåâíèõ êàðáîíàòíûõ ìàññèâîâ Âîñòî÷-

íîé Ñèáèðè. Ýòî îäèí èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûé

ìîæåò óâåëè÷èòü íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë Ñèáèðè, à

òàêæå äðóãèõ ðåãèîíîâ.

2. Ëàçåðíûå òåõíîëîãèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è Ïîëèãîíà. Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Ìåæîâñêîå,

2 – Âîñòî÷íî Ìåæîâñêîå; 3 – Âåñåëîâñêîå (ãàçîâîå); 4 – Ìàëîè÷ñêîå; 5 – Âåðõ Òàðñêîå; 6 – Ðàêèòèíñêîå; 7 – Òàé Äàññêîå; 8 –

Âîñòî÷íî Òàðñêîå; 9 – Âîñòî÷íîå. Â ãðàíèöû Ïîëèãîíà âõîäÿò âñå ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè.
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ïðîïàãàíäèðóåòñÿ ðåâîëþöèîííûé òåõíîëîãè÷åñêèé

ðûâîê â èçó÷åíèè íåäð, ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ,

äîáû÷å íåôòè è ãàçà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëàçåðíàÿ òåõ-

íîëîãèÿ â ïåðñïåêòèâå ïîçâîëèò äîáûâàòü ïî÷òè âñþ

íåôòü íà ìåñòîðîæäåíèè è èçáåæàòü çàãðÿçíåíèÿ îêðó-

æàþùåé ñðåäû (Â Ðîññèè íàó÷èëèñü äîáûâàòü íåôòü ñ

ïîìîùüþ ëàçåðà, 2013 ).

Äèðåêòîð íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ôèðìû «Áåðåã»

À. Ëåíåöêèé ïîëàãàåò, ÷òî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûì è íå èìååò ìèðîâûõ àíàëîãîâ. Âìåñòî

áóðà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëàçåð, êîòîðûé íå ðàçðó-

øàåò ïîðîäó, à ïëàâèò åå è ê òîìó æå ñïîñîáåí ïðîõîäèòü

÷åðåç ïëàñò ïîä óãëîì, à çíà÷èò, è ïðîíèêàòü â òðóäíîäîñ-

òóïíûå ìåñòà. Ýòî ïîçâîëèò âîññòàíîâèòü ñòàðûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, íåôòü èç êîòîðûõ íåâîçìîæíî äîáûòü ïðåæíè-

ìè ñïîñîáàìè.

Àìåðèêàíñêàÿ ñòàðòàï-êîìïàíèÿ ForoEnergy â 2012 ã.

òàêæå àíîíñèðîâàëà ëàçåðíóþ òåõíîëîãèþ â íåôòåãàçî-

äîáû÷å. Òåõíîëîãèÿ ForoEnergy ñîñòîèò â áûñòðîì ðàñ-

òðåñêèâàíèè ìîùíûìè ëàçåðàìè ïîâåðõíîñòåé òâ¸ðäûõ

ïîðîä. Ïðåäñòàâèòåëè Foro ñîîáùàþò, ÷òî íà èñïûòàíè-

ÿõ ñâîåé ñèñòåìû îíè ñìîãëè îòïðàâèòü ëàçåðíûé ïó÷îê

ìîùíîñòüþ 20 êÂò ïî îïòîâîëîêíó íà ðàññòîÿíèå 1,5 êì.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíûé óäàð ëàçåðà Foro ðàç-

ðóøàåò òâåðäóþ ïîðîäó òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàëüíåéøåå

áóðåíèå ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì óæå íå âûçîâåò ïðî-

áëåì è ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò â

10 ðàç. Â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ òåõíîëîãèÿ áóäåò îï-

ðîáîâàíà óæå â 2014 ã. Ïîääåðæêó ïðîåêòó îêàçûâàåò Ìè-

íýíåðãî ÑØÀ.

Ïî ñîîáùåíèÿì êîìïàíèè «Saudi Aramco» (Saudi

Aramco Introduces Laser Perforation ..., theenergyinfo.com),

â Öåíòðå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé (EXPEC ARC) ðàç-

ðàáîòàí íîâûé ìåòîä ïåðôîðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëà-

çåðíûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò ìåòîä ïîçâî-

ëèò êîìïàíèè âïåðâûå â ìèðå ïðèìåíèòü â íåôòÿíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè ëàçåðíóþ ïåðôîðàöèþ â ïëàñòå. Ïðèìåíå-

íèå ëàçåðíîé ïåðôîðàöèè ìîæåò îáëåã÷èòü ãèäðîðàçðûâ

â íåîáñàæåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ (íàïðàâëåí-

íîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå), ÷òî ïîçâîëèò ðåçêî ïîâûñèòü

ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ëàçåðíàÿ

òåõíîëîãèÿ áóäåò îáëàäàòü çíà÷èòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâà-

ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ïåðôîðà-

öèè, ïîñêîëüêó íå ïðåäïîëàãàåò óïëîòíåíèÿ ïîðîäû. Ñïå-

öèàëèñòû «Saudi Aramco» óâåðåíû, ÷òî ëàçåðíàÿ ïåðôî-

ðàöèÿ íà ñêâàæèíå ñîçäàñò ôóíäàìåíò äëÿ äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèé â íåôòåãàçîâîé òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ ëàçåð-

íîå áóðåíèå.

Ñèáèðñêàÿ àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà èìååò âñå óñëîâèÿ äëÿ

ïîäîáíîãî ðûâêà â íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Âûâîäû
1. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ íàó÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà îñâîåíèÿ, ñîõðàíåíèÿ è âîñïîë-

íåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ðåñóðñîâ, ó÷èòûâàþùàÿ êðèòè÷åñ-

êèé ïîðîã óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ

ôëþèäîäèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà (Çàïèâàëîâ, 2007). Ýòî ïî-

çâîëèò ñîõðàíèòü íà äëèòåëüíûé ïåðèîä àêòèâíûå çàïà-

ñû íåôòè, âîñïîëíåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî çà ñ÷åò íîâî-

îáðàçîâàííûõ îáúåìîâ óãëåâîäîðîäíîé ìàññû è ùàäÿ-

ùèõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, íå íàðóøàþùèõ

ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

2. Äëÿ óñïåøíîãî ïðîãíîçà, ýôôåêòèâíîé ðàçâåäêè è

äëèòåëüíîãî îñâîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íîâåéøóþ î÷àãîâóþ ãåîäèíàìèêó

çåìíîé êîðû, âêëþ÷àÿ åå ïîâåäåíèå â ãðàäèåíòíûõ ïàðà-

ìåòðàõ. Äëÿ ýòîãî íàäî èñïîëüçîâàòü êîñìè÷åñêèå ñúåì-

êè â ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ. Áîëüøîé ýôôåêò ìîæíî ïî-

ëó÷èòü îò ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî â ñòàòüå ìåòîäà ÄÔÌ

(Ðèñ. 2).

3. Îïòèìèçàöèÿ ùàäÿùèõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé çàâè-

ñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îáúåêòà.

4. Â ìèðîâûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ è êðóïíûõ êîìïàíèÿõ

êèïèò ëèõîðàäî÷íàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ

íîâûõ òåõíîëîãèé â íåôòÿíîì ïðîèçâîäñòâå. Êòî íå óñïåë,

òîò îïîçäàë. Èíòåðåñíûå èäåè, êàê ãîðÿ÷èå ïèðîæêè, ñðàçó

èäóò â äåëî. Íåôòü è ãàç íóæíû âñåì, ñåé÷àñ è íàäîëãî.

5. Ðîññèÿ äîëæíà èìåòü ñâîè ãîñóäàðñòâåííûå è êîð-

ïîðàòèâíûå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîëèãîíû, îñîáåí-

íî â Ñèáèðè. Òàêîé Ïîëèãîí óæå äàâíî ïðåäëàãàåòñÿ àâòî-

ðîì (Çàïèâàëîâ, 2010) â Ñåâåðíîì ðàéîíå Íîâîñèáèðñêîé

îáëàñòè, ãäå îòêðûò ðÿä ìåñòîðîæäåíèé (Ðèñ. 5). Ýòîò ðàé-

îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ãåîëîãè÷åñ-

êèìè óñëîâèÿìè. Èìååòñÿ ìîùíàÿ òîëùà ïåñ÷àíî-ãëèíè-

ñòûõ ìåçîçîéñêèõ ïëàñòîâ è êàðáîíàòíûé ïàëåîçîé. Çäåñü

æå íàõîäÿòñÿ ïîãðåáåííûå ãðàíèòû Ìåæîâñêîãî ìàññèâà.

Ïðè÷åì íåôòåãàçîíîñíîñòü óñòàíîâëåíà âî âñåõ ïåðå÷èñ-

ëåííûõ ïîðîäàõ. Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûé îáúåêò äëÿ

íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, àïðîáàöèè íîâûõ è òèðàæèðîâà-

íèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íåôòåãàçîâîì ïðîèçâîä-

ñòâå. Ýòîò ïîëèãîí ìîæåò áûòü òàêæå ìíîãîöåëåâûì íà-

ó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûì öåíòðîì ôåäåðàëüíîãî è ìåæäó-

íàðîäíîãî ìàñøòàáà. Òàêèõ ïîëèãîíîâ â Ðîññèè ïîêà íåò.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò áëèçîñòü êðóïíåéøèõ èíñòèòó-

òîâ Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñêîãî è Òîìñ-

êèõ ãîñóäàðñòâåííûõ óíèâåðñèòåòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò

îãðîìíûì íàó÷íûì è êàäðîâûì ïîòåíöèàëîì.
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Abstract. The paper presents a number of innovative

technologies of oil and gas fields development in the partial

load mode (Improved Oil Recovery instead of Enhanced Oil

Recovery), which provides long-term field life and high oil

recovery. Currently, oil and gas resources development is

focused on commercial return; hence all sorts of oil and gas

accelerated stimulation technologies are applied, leading to

the destruction of oil reserves as a living system in

thermodynamic rock -fluid bond. New oil geological paradigm

is substantiated.

Keywords: geological fluid dynamics, new paradigm, live

fluid dynamic system, critical condition threshold, reservoir

nanoeffects, laser technology.
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Êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

ìîäåëåé äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ïðè ïåðåñ÷åòå çàïàñîâ è ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíî

áûòü îáÿçàòåëüíûì ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Ïîñòðîåíèå òàêèõ êàðò öåëå-

ñîîáðàçíî äîïîëíèòü âû÷èñëåíèåì «êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ», êîòîðûé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðåæäå âñåãî êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó êà÷åñòâà èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ñêâàæèí. Äîêàçàíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûé êîýôôèöèåíò â äîñòàòî÷íî ìàëîé ñòåïåíè ïîäâåðæåí âëèÿíèþ òàêèõ

ôàêòîðîâ, êàê êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïëàñòà, îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëå-

íèÿõ, à òàê æå ê íàëè÷èþ áîëüøèõ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàðòû íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ; ãåîëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå ìî-

äåëè; èòåðàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé; êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ.

Àíàëèç âûðàáîòêè çàïàñîâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìíîãèì èç íèõ,

êàê â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ, òàê è, â åùå áîëüøåé ñòå-

ïåíè, ïî îòäåëüíûì çàëåæàì èëè ó÷àñòêàì, èìåþòñÿ ñó-

ùåñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó óòâåðæä¸ííûìè êîýô-

ôèöèåíòàìè èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) è êîýôôèöèåíòà-

ìè, ïðîãíîçèðóåìûìè íà îñíîâå àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê

âûòåñíåíèÿ. Íàïðèìåð, àíàëèç âûðàáîòêè çàïàñîâ îäíî-

ãî èç ìåñòîðîæäåíèé Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà ïîêàçàë,

÷òî ïî ÷åòûðåì ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì èç äåñÿòè îñíîâ-

íûõ, óòâåðæä¸ííûé ïî íèì ÊÈÍ, áóäåò ïðåâûøåí íà 213

ìëí. ò, õîòÿ â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ïðè ñîõðàíåíèè

ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèé ðàçðàáîòêè, íàêîïëåííûé îòáîð èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ áóäåò íà 250 ìëí.ò ìåíüøå ïëàíîâîãî

(Øïèëüìàí è äð., 2013).

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ ëþáàÿ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÃÄÌ), îñíîâàííàÿ íà óòâåðæäåííûõ

áàëàíñîâûõ çàïàñàõ, íå ìîæåò äàòü êîððåêòíûé ïðîãíîç

äåáèòîâ íåôòè íà ñêîëüêî-íèáóäü äëèòåëüíûé ïåðèîä è,

ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçà

ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ). Òåì íå ìåíåå, ïî ïóáëèêàöèÿì èç-

âåñòíî, ÷òî è äëÿ íèõ ÃÄÌ «óñïåøíî» ñîçäàþòñÿ è, ñ ó÷å-

òîì ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôîðìàëüíûõ

êðèòåðèåâ êà÷åñòâà, àäàïòèðóþòñÿ ê äàííûì ðàçðàáîòêè.

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî

ïðîãíîçèðîâàíèþ äåáèòîâ âíîâü ââîäèìûõ ñêâàæèí è

ïëàíèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ÃÒÌ ãåîëî-

ãè â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ìîãóò îïèðàòüñÿ ëèøü

íà ñîáñòâåííûé îïûò, èíòóèöèþ è ïðîñòåéøèå ìåòîäèêè

ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà, ÷åì íà ÃÄÌ, õîòü è óäîâ-

ëåòâîðÿþùèõ ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà, íî îñíî-

âàííûõ íà íåïðàâèëüíûõ çàïàñàõ.

Ìåæäó ïðî÷èì, âî «Âðåìåííîì ðåãëàìåíòå îöåíêè

êà÷åñòâà è ïðèåìêè òðåõìåðíûõ öèôðîâûõ ãåîëîãî-ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðåäñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëÿ-

ìè íåäð â ñîñòàâå òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà ðàññìîòðåíèå ÖÊÐ

Ðîñíåäð ïî ÓÂÑ» (óòâåðæä¸í 19.04.2012) ïóíêò 3.6 ãëàñèò,

÷òî îòêëîíåíèå âåëè÷èíû íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïà-

ñîâ ÓÂÑ â ÃÄÌ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 (ïÿòü) îòíîñèòåëü-

íûõ % ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì, ÷èñëÿùèìñÿ íà ãîñó-

äàðñòâåííîì áàëàíñå. Òî åñòü, âñå ïðåêðàñíî ïîíèìàþò

íàñêîëüêî âàæíî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå ìîäåëüíûõ çà-

ïàñîâ ôàêòè÷åñêèì. Íî, ê ñîæàëåíèþ, íà êàêîì áû âûñî-

êîì êà÷åñòâåííîì óðîâíå íå ñîñòàâëÿëñÿ ïðîåêò, òàê íèê-

òî ïîêà è íå ìîæåò îïðåäåëèòü íàñêîëüêî çàïàñû ÓÂÑ,

ôàêòè÷åñêè íàõîäÿùèåñÿ â íåäðàõ, îòëè÷àþòñÿ îò çàïàñîâ,

÷èñëÿùèõñÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå.

Êàê áûëî ñêàçàíî â ñàìîì íà÷àëå ñòàòüè, ýòè îòêëîíå-

íèÿ ìîãóò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè. Â ðÿäå ïóáëèêà-

öèé (Ìóñëèìîâ, 2010; 2012), ïîñâÿùåííûì îáîñíîâàíèþ

èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè

íà ïðèìåðå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåñïóáëèêè Òà-

òàðñòàí, Ð.Õ. Ìóñëèìîâ ïðèõîäèò ê áîëåå ðàäèêàëüíûì

âûâîäàì:

– íè îäíî íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ÐÒ íå ïîäãîòîâëå-

íî äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êà÷åñòâåííîé ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîí-

íîé ìîäåëè è èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ;

– óòâåðæäåííûå êîìïëåêñû ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîäè-

íàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ, ÃÄÈÑ) è ìåòî-

äèêè èõ èíòåðïðåòàöèè íå îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèÿ ïðè-

áëèæåííûõ ê ðåàëüíûì ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé

è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: íåëüçÿ ëè êàêèì-ëèáî

îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî

àíàëèçà äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé

íà îñíîâå ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ

è ïðîìûñëîâûõ äàííûõ?

Îäèí èç äàâíî èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé çà-

äà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ

è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Àíàëèç òàêèõ êàðò ÿâëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáî-

ëåå ãðóáûõ îøèáîê äîïóùåííûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ,

êàê ñëó÷àéíûõ, îáóñëîâëåííûõ, íàïðèìåð, íèçêèì êà÷å-

ñòâîì êàðîòàæà â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ, òàê è ñèñòåìíûõ,

îáóñëîâëåííûõ íåñîâåðøåíñòâîì ìåòîäèêè èíòåðïðåòà-

öèè è èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå. Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùèìè ïðàâèëàìè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ çàïàñîâ íà ÃÊÇ íå ïðåäóñìîòðåíî îáÿçàòåëüíîå ñî-

ñòàâëåíèå è àíàëèç êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñ-

êèõ äåáèòîâ. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò åäèíàÿ ìåòîäèêà ñî-

ñòàâëåíèÿ êàðò íåâÿçêè è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òàêîãî

êîëè÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ, êîòîðûé áû ïîçâîëÿë îáúåê-

òèâíî ñóäèòü î òîì, êàêóþ íåâÿçêó ìîæíî ñ÷èòàòü äîïóñ-

òèìîé, à êàêóþ íåò.

ÓÄÊ 622.276
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Ñóòü íàøåãî ïðåäëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå-

îáõîäèìî ñäåëàòü ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ

è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ îáÿçàòåëüíûì ïðè ïåðåñ÷åòå çà-

ïàñîâ äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàê-

æå äîïîëíèòü ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè âû÷èñëåíèåì

«êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïà-

ñîâ», ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó

êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ (ÐÈÃÈÑ) è âû-

÷èñëÿåìûé íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçíûõ è ôàêòè-

÷åñêèõ äåáèòîâ ñêâàæèí.

Ýòîò êîýôôèöèåíò (îáîçíà÷èì åãî Ê
êà÷

) ìû îïðåäåëÿ-

åì êàê îòíîøåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïðî-

ãíîçà äåáèòà ñêâàæèí ñ ó÷åòîì äàííûõ èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ

ê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçà äåáèòà òåõ

æå ñêâàæèí ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó ìåòîäó (ò.å. ÷åðåç ñðåä-

íèé äåáèò ñîñåäíèõ ýêñïëóàòèðóåìûõ ñêâàæèí, êàê ýòî

îáû÷íî äåëàþò íà ïðàêòèêå). Âàæíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

îòíîøåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé âìåñòî

àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòåé â êîíêðåòíûõ ñêâà-

æèíàõ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà Ê
êà÷

 êà÷åñòâà

âñêðûòèÿ ïëàñòà, êîòîðîå â ðàâíîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò

ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ. Êðîìå òîãî, ñ

ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî äëÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî

ïîäñ÷èòàòü êàêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ê
êà÷

 ìîæíî ñ÷è-

òàòü ïðèåìëåìûì, à êàêîå íåò.

Â äàííîé ñòàòüå ìû êîðîòêî ðàññìîòðèì ìåòîäèêó è

ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ïðèìåðå

óñëîâíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1. Ãëàâíîå îòëè÷èå óñëîâíî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ îò íàñòîÿùåãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

âìåñòî ôàêòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ çàëåæü (ïî ñóòè, ýòè ôóíêöèè

äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå îáðàáîòêè ôàêòè÷åñ-

êèõ äàííûõ), ìû âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüíûìè ôóíêöèÿìè

ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåí-

êè. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ äëÿ âñåõ çàäåéñòâîâàííûõ â ìîäåëè ñëó÷àéíûõ âåëè-

÷èí (êðîìå ïðîíèöàåìîñòè) èñïîëüçóåì ôóíêöèþ:

F(x)=(x
1
(3-x

1

2)+2)/4, ãäå x
1
=2(x-(x

max
+x

min
)/2)/(x

max
-x

min
),    (1)

ãðàôèê êîòîðîé ïîêàçàí íà ðèñ 1. Òàêèì îáðàçîì ìî-

äåëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò-

ñÿ çàäàíèåì äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû.

À äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè èñïîëüçóåì ôîð-

ìóëó: Ê
ïð

=ey , ãäå ó – ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ïîâåäåíèå êîòî-

ðîé îïèñûâàåòñÿ òàêæå ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ (1).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1:

 – ÷èñëî ñêâàæèí: 80;

– ìîùíîñòü ïëàñòà: îò 2 äî 10 ìåòðîâ (â ñðåäíåì 6 ì);

– òðåíä ïîðèñòîñòè Ê
ïîð,òðåíä

 â êàæäîé ñêâàæèíå èçìå-

íÿåòñÿ ïî ïàðàáîëè÷åñêîìó çàêîíó îò 10% â êðîâëå è ïî-

äîøâå ïëàñòà äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â 18%±2% íà

ïîëîâèíå ìîùíîñòè ïëàñòà; ëîêàëüíîå çíà÷åíèå ïîðèñòî-

ñòè, õàðàêòåðèçóþùåå èíòåðâàë ðàçðåçà ìîùíîñòüþ 10 ñì,

èçìåíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì â äèàïàçîíå îò Ê
ïîð,òðåíä

–6

äî Ê
ïîð,òðåíä 

+ 6 . Õàðàêòåðíûé ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèå ïîðè-

ñòîñòè âäîëü ñòâîëà ñêâàæèíû ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Õàðàê-

òåðíàÿ èòîãîâàÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè

ïî âñåì ñêâàæèíàì ïîêàçàíà íà ðèñ. 3;

– ëîêàëüíîå çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè òàêæå çàäàåòñÿ ñ

øàãîì 10 ñì ïî ðàçðåçó. Âèä ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè

ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè ïðèâåäåí íà ðèñ. 4;

– ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ýô-

ôåêòèâíûì ðàäèóñîì èññëåäîâàíèÿ ±0.5 ì âäîëü ñòâîëà

ñêâàæèíû ñ âåñîâîé ôóíêöèåé ïàðàáîëè÷åñêîãî âèäà (àíà-

ëîãè÷íî ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1). Òî åñòü ëîêàëüíîå çíà÷å-

íèå ïîðèñòîñòè, îïðåäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòà-

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíàÿ èòîãîâàÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ

ïîðèñòîñòè ïî âñåì ñêâàæèíàì ìîäåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîé ïîðèñòîñòè

îò êðîâëè ïëàñòà âäîëü ñòâîëà ìîäåëüíîé ñêâàæèíû. Ê
ïîð,ñðåä

 –

ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïîðèñòîñòü, êîòîðóþ «âèäèò» ãåîôèçèêà.

Ðàäèóñ îñðåäíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé àïïàðàòóðû.

Ðèñ.1. Ãðàôèê ìîäåëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è å¸ ïëîòíî-

ñòè âåðîÿòíîñòè.
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öèè ÃÈÑ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå

(Ê
ïîð,ñðåä

, ðèñ. 2) ôàêòè÷åñêîé ïîðèñòîñòè â ýôôåêòèâíîì

ðàäèóñå èññëåäîâàíèÿ ñ äîáàâëåíèåì ê íåìó ñëó÷àéíîé è

ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èíòåðïðåòàöèè. Âåëè÷èíû

ñëó÷àéíîé è ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòåé èíòåðïðåòà-

öèè âàðüèðóþòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà èòîãîâûé «êîýôôè-

öèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè»;

– çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ïî äàííûì ãåîôèçèêè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïîðèñòîñòü ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé

íà ðèñ. 4;

– ñðåäíÿÿ äåïðåññèÿ íà ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 80 àòì.

Ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äåï-

ðåññèè îò ñðåäíåé âàðüèðóåòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò ±4 àòì äî ±75 àòì ñ öå-

ëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ äåïðåññèè íà

«êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè»;

– ñðåäíèé ñêèí-ôàêòîð íà ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 1. Ìàê-

ñèìàëüíîå âîçìîæíîå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîãî ñêèíà îò

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âàðüèðóåòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò ±0.5 äî ±5 ñ öåëüþ

îöåíêè âëèÿíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñêèíà íà «êîýôôè-

öèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè».

Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì

Ìîíòå-Êàðëî. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííû-

ìè âûøå ñòàòèñòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ãåíåðèðóåò-

ñÿ 200 ñëó÷àéíûõ ìîäåëåé óñëîâíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1.

Äàëåå äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ äåáèò ïî ôîð-

ìóëå Äþïþè ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé

ïðîíèöàåìîñòè è çàäàííûõ çíà÷åíèé äåïðåññèè è ñêèí-

ôàêòîðà. Òàêæå äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ

ïðîãíîçíûé äåáèò ïî ÃÈÑ ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé ïðîíèöàå-

ìîñòè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, è

ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè è ñêèí-ôàêòîðà. Ïðè

ýòîì èñïîëüçîâàííûå ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ äåïðåñ-

ñèè è ñêèí-ôàêòîðà, ïîäáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû óëó÷øèòü

ñõîäèìîñòü «ôàêòè÷åñêèõ» è ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ, è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ îò èçâåñòíûõ ñðåäíèõ

çíà÷åíèé.

Äàëåå äëÿ êàæäîé èç 200 ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèÿ âû-

÷èñëÿåòñÿ:

– ñðåäíèé äåáèò ïî ìåñòîðîæäåíèþ (Q
ñðåä

);

– ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äåáèòà îò åãî ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ, òî åñòü ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà äåáèòà ïî

«ñòàòèñòè÷åñêîìó» ìåòîäó (D
ñòàò

);

– ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äåáèòà îò

ïðîãíîçíîãî äåáèòà ïî ÃÈÑ, òî åñòü ïîãðåøíîñòü

ïðîãíîçà äåáèòà ïî ÃÈÑ (D
ÃÈÑ

);

– âû÷èñëÿåòñÿ «êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé

îáîñíîâàííîñòè» K
êà÷

= D
ÃÈÑ 

/ D
ñòàò

.

Âû÷èñëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

).

Ïî èçâåñòíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäå-

ëÿþòñÿ ìåäèàíà K
êà÷,ìåä

(0.5=F(K
êà÷,ìåä

)), íèæíÿÿ è

âåðõíÿÿ ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè èçìå-

íåíèÿ K
êà÷

 ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0.95 –

K
êà÷,ìèí0.95

(0.025=F(K
êà÷,ìèí0.95

)) è K
êà÷,ìàõ0.95 

(0.975=F(K
êà÷,ìàõ0.95

)). Ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìî-

ñòè F(K
êà÷

) â äèàïàçîíå K
êà÷
∈ [ K

êà÷,ìèí0.95
,

K
êà÷,ìàõ0.95

] (Ðèñ.5).

Äëÿ êîíòðîëÿ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû 4 âàðèàíòà

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

), ðàññ÷èòàííûå ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ðåàëèçàöèÿõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è îäè-

íàêîâûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ìîäåëè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ

êàæäîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíî 200 ñëó÷àéíûõ ðåàëèçà-

öèé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1. Âèäíî, ÷òî ìåäèàííûå

Ðèñ. 4. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïî-

ðèñòîñòè, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ëî-

êàëüíîé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëüíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Æèðíàÿ ëèíèÿ è ôîðìóëà ïîêàçûâàþò òðåíä çàâèñèìî-

ñòè ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, èñïîëüçîâàííûé ïðè ãå-

íåðàöèè èñõîäíûõ äàííûõ è äëÿ ðàñ÷åòà ïðîíèöàåìîñòè ïî

äàííûì ÃÈÑ.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò âåëè÷èíû ñëó÷àéíîé

ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ1=0, ±1, ±2, ±4,

±6, ±7) ïðè ΔS=±4, ΔP=±40 àòì, ΔÏ2=0.

Ðèñ. 5. ×åòûðå âàðèàíòà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ K
êà÷

, ðàññ÷è-

òàííûå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèÿõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë

è îäèíàêîâûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ìîäåëè.
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çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 0.01, à ãðàíèöû äîâåðèòåëü-

íîé îáëàñòè – íå áîëåå, ÷åì íà 0.02. Òàêàÿ òî÷íîñòü âïîë-

íå äîñòàòî÷íà äëÿ àíàëèçà çàâèñèìîñòè K
êà÷

 îò âëèÿþùèõ

ôàêòîðîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå, íàì íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü

êàêèì îáðàçîì íà ðàñïðåäåëåíèå K
êà÷

 âëèÿþò ñëåäóþùèå

ôàêòîðû:

– äèàïàçîí ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà (ΔS)

â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ îò åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ;

– äèàïàçîí ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP) â

îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ îò å¸ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ;

– âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïî-

ðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ1);

– âåëè÷èíà ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2).

Êàê âèäíî èç ðèñ.6, âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè

îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2) íà óäèâëå-

íèå ìàëî âëèÿåò íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñ-

êîé îáîñíîâàííîñòè. Ïðè çàäàíèè ïîãðåøíîñòè â äèàïà-

çîíå îò 0 äî 4 ìåäèàííîå çíà÷åíèå K
êà÷

 ìåíÿåòñÿ â äèàïà-

çîíå îò 0.71 äî 0.73. Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïîÿâëÿþòñÿ

òîëüêî ïðè ΔÏ1 â äèàïàçîíå îò 6 äî 7, íî âðÿä ëè òàêèå

ïîãðåøíîñòè ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ íà ïðàêòèêå. Îòìå-

òèì, ÷òî ñëàáîå âëèÿíèå ôàêòîðà ΔÏ1, íåñîìíåííî, îáóñ-

ëîâëåíî, òåì ÷òî îíî ìàñêèðóåòñÿ áîëüøèìè íåîïðåäå-

ëåííîñòÿìè â îïðåäåëåíèè äåïðåññèè è ñêèí-ôàêòîðà, êî-

òîðûì â äàííîì ñëó÷àå áûëè çàäàíû ñëåäóþùèå çíà÷å-

íèÿ: ΔS=±4, ΔP=±40 àòì.

Íà ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

)

äîñòàòî÷íî ñèëüíî çàâèñèò îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ îò-

êëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP). Îäíàêî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ

ΔP âåëè÷èíà K
êà÷,ìåä

 íå ïðåâûøàåò 0.77, à âåðõíÿÿ ãðàíèöà

äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè K
êà÷,ìàõ0.95

 – 0.93.

Íà ðèñ. 8 (ïåðâàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ) âèäíî, ÷òî ôóíê-

öèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) òàêæå äîñòàòî÷íî ñèëüíî çàâè-

ñèò îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà

(ΔS). Îäíàêî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ΔP âåëè÷èíà K
êà÷,ìåä

 íå

ïðåâûøàåò 0.82, à âåðõíÿÿ ãðàíèöà äîâåðèòåëüíîé îáëàñ-

òè K
êà÷,ìàõ0.95 

– 0.94.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè

îòñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ

ïîðèñòîñòè ïî ÃÈÑ íè îäèí èç ðàññìîòðåííûõ âûøå ôàê-

òîðîâ â ðàçóìíîì äèàïàçîíå èõ èçìåíåíèÿ íå ïîçâîëÿåò

ïîëó÷èòü âåðõíþþ ãðàíèöó äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè

K
êà÷,ìàõ0.95

 áîëüøå, ÷åì 0.95, à ìåäèàííîå çíà÷åíèå K
êà÷,ìåä

 –

áîëüøå, ÷åì 0.85.

Èç ýòîãî ìû äåëàåì âûâîä î òîì, ÷òî ïîëó÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè áîëüøå, ÷åì

0.85 ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè

ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê â îïðåäåëåíèè ïîðè-

ñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ. Âòîðàÿ ñåðèÿ ãðàôèêîâ

íà ðèñ. 8 ñëóæèò òîìó íàãëÿäíîé èëëþñòðàöè-

åé. Âèäíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè ñèñòåìàòè÷åñêîé

îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè K
êà÷

 íà÷èíà-

åò áûñòðî ðàñòè è äàæå ìîæåò ñòàòü áîëüøå

åäèíèöû. «Åäèíèöà» â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâ-

ëÿåò ïñèõîëîãè÷åñêè çíà÷èìóþ ãðàíèöó, òàê êàê

â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà

ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ àíàëèçîì ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé, äàæå è áåç ïðîâåäåíèÿ

ñëîæíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñòàíîâèòñÿ

ÿñíî, ÷òî ñ ãåîôèçèêîé ó ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

÷òî-òî íå òàê.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî

àíàëèçà äîêàçàíî ñäåëàííîå â íà÷àëå ñòàòüè çà-

ÿâëåíèå î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ê èñïîëüçîâà-

íèþ êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííî-

ñòè çàïàñîâ â äîñòàòî÷íî ìàëîé ñòåïåíè ïîä-

âåðæåí âëèÿíèþ òàêîãî ôàêòîðà, êàê êà÷åñòâî

âñêðûòèÿ ïëàñòà, è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôàêòîðîâ,

ñðåäè êîòîðûõ: îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé èíôîð-

ìàöèè î ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ, áîëü-

øàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè

ïðîíèöàåìîñòè íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîé çà-

âèñèìîñòè «ïîðèñòîñòü-ïðîíèöàåìîñòü», à òàê-

æå ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîðè-

ñòîñòè ïî ÃÈÑ (â îòëè÷èè îò ñèñòåìàòè÷åñêîé

ïîãðåøíîñòè).

Òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå ïðè-

åìû, îñíîâàííûå íà àíàëèçå íå ìãíîâåííûõ äå-

áèòîâ, à âñåé èñòîðèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèÿ, ïîçâîëÿþò â åùå áîëüøåé ñòåïåíè îñëàáèòü

âëèÿíèå îòìå÷åííûõ âûøå íåãàòèâíûõ ôàêòî-

ðîâ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ

íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà îïåðàòèâíàÿ ìåòîäèêà

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ

îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà (ΔS) ïðè ΔP=±40àòì, ΔÏ1=3, ΔÏ2=0 (ïåðâàÿ

ãðóïïà ãðàôèêîâ); îò âåëè÷èíû ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2=0, ±1, ±2, ±4) ïðè ΔP=±40àòì, ΔS=±6,

ΔÏ1=3 (âòîðàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ).

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ

îòêëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP) ïðè ΔS=±0.5, ΔÏ1=3, ΔÏ2=0.
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Ðèñ.9. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ, ïîðîé âåñüìà äîðîãîñòîÿùèõ, èññëå-

äîâàíèé ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò êà÷åñòâà ñóùåñòâóþ-

ùåé ìîäåëè, ÷òî ïîçâîëÿåò ãàðìîíèçèðîâàòü îòíîøåíèÿ

ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ.

Äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà îïðîáîâàíà íà 9 îáúåêòàõ ðàç-

ðàáîòêè Êîãàëûìñêîãî ðåãèîíà. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ïî âñåì ðàññìîòðåííûì îáúåêòàì ðàçðàáîòêè

îöåíêà êà÷åñòâà ïåðâîíà÷àëüíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé (âçÿòûõ èç îò÷åòîâ ïî ïîäñ÷åòó çàïàñîâ) îêàçàëàñü

áîëüøå åäèíèöû! Ïî íåêîòîðûì èç íèõ íàìè áûëà ïðîâå-

äåíà ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ ÃÈÑ (Èâàíîâ è äð., 2011; Ìèõàé-

ëîâ è äð., 2011; Âîëîñòíîâ è äð., 2012). Ïîñëå èñïðàâëåíèÿ

ÿâíûõ îøèáîê è èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòî-

äèê ïåðåèíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ (ïîñëå íåñêîëüêèõ âíóòðåí-

íèõ èòåðàöèé â ðàìêàõ «ïðåâîé èòåðàöèè» ïî ñõåìå íà

ðèñ. 9) óäàëîñü ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáî-

ñíîâàííîñòè ìåíüøå åäèíèöû (â äèàïàçîíå 0.8-0.9). Ïðè

ýòîì áûëè âûÿâëåíû îãðàíè÷åíèÿ è äàæå íåêîððåêòíîñòü

íåêîòîðûõ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäèê èíòåðïðå-

òàöèè, äàíû ðåêîìåíäàöèè êàê èõ èçáåæàòü.

Çäåñü íàäî îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êà÷åñòâî îáîñíî-

âàíèÿ íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ (èìååòñÿ â âèäó

îáúåìíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè çàïàñîâ) âî âñåõ ðàñ-

ñìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ ïåðâîíà÷àëüíî òàê æå íå ñîîòâåòñòâî-

âàëî òðåáîâàíèÿì ââåä¸ííîãî â ðàññìîòðåíèå êðèòåðèÿ.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïåðàòèâíîé îöåíêè êîýôôè-

öèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ, êîòîðàÿ

ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíþ êàê èíñòðóìåíò óïðàâëå-

íèÿ êà÷åñòâîì ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé, çàêëà-

äûâàåìûõ â îñíîâó ïîñëåäóþùåãî ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ ìî-

äåëåé äëÿ ïîäñ÷¸òà-ïåðåñ÷¸òà çàïàñîâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ-

ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ êëàññè-

ôèêàöèè áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íåôòè ïî êîýôôèöèåíòó ãåî-

ôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè, êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî ïðî-

âîäèòü êàê íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå (ñ öåëüþ êîíòðîëÿ

çà ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì íåäð) òàê è íà óðîâíå

îòäåëüíî âçÿòîãî íåäðîïîëüçîâàòåëÿ. Âíåäðåíèå ïðåäëà-

ãàåìîé ìåòîäèêè ïîçâîëèò:

– âûÿâèòü ïåðâîî÷åðåäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî êîòî-

ðûì íåîáõîäèìî óòî÷íèòü äåéñòâóþùèå ãåîëîãî-ïåòðî-

ôèçè÷åñêèå ìîäåëè;

– ïîâûñèòü îáùåå êà÷åñòâî âíîâü ñîçäàâàåìûõ ãåîëî-

ãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî îáúåêòàì ðàçðàáîòêè;

– èçáåæàòü íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå ãåî-

ëîãè÷åñêèõ è àäàïòàöèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé íà

îñíîâå ÐÈÃÈÑ çàâåäîìî íèçêîãî êà÷åñòâà;

– îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ãåîëîãè÷åñêîå äîèçó÷å-

íèå äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ è èçó÷åíèå âíîâü ââîäè-

ìûõ â ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé;

– ñôîðìèðîâàòü îáúåêòèâíî íåîáõîäèìóþ îñíîâó

(ïðîãðàììó äåéñòâèé) äëÿ ãàðìîíèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ

èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ.

Ëèòåðàòóðà
Âîëîñòíîâ Â.À., Ìèõàéëîâ Â.Í., Âîëêîâ Þ.À., Äóëêàðíàåâ Ì.Ð.

Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé

ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì è ïî èòåðàöèîííîé òåõíîëîãèè ñ öåëüþ

óòî÷íåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ è ïëàíèðîâàíèÿ ãåî-

ðàñ÷åòà äàííîãî êîýôôèöèåíòà, ïîçâîëÿþùàÿ êîëè÷å-

ñòâåííî îöåíèâàòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó

íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ è íà îñíîâå

ýòîãî ðàíæèðîâàòü îáúåêòû ðàçðàáîòêè ïî êà÷åñòâó ãåî-

ôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ. Â õîäå ðàçðàáîòêè

ìåòîäèêè îïûòíûì ïóòåì áûëà îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ñ÷èòà-

åòñÿ ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíû. Òàêæå ðàçðàáîòàíû ñïîñî-

áû ââåäåíèÿ ïîïðàâîê äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ íà äåáèò ñêâàæè-

íû ïðîâîäèâøèõñÿ ÃÒÌ (ïðåæäå âñåãî, èìååòñÿ â âèäó

ÃÐÏ, êîòîðûé ìîæåò êðàòíî èçìåíÿòü äåáèò ñêâàæèíû) è

êîýôôèöèåíòà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàíæèðîâàíèÿ, ìîãóò áûòü çàï-

ëàíèðîâàíû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ óòî÷íåííûõ ãåîëîãî-

ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íå-

ñòàíäàðòíûõ (áîëåå òðóäîåìêèõ, íî, âìåñòå ñ òåì, áîëåå

òî÷íûõ) ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, à òàêæå íàó÷íî

îáîñíîâàíû ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå îáúåìû ïðîâå-

äåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà, èñïîëüçîâà-

íèÿ ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ è ïð., êàê ýòî ïîêàçà-

íî íà ñõåìå (Ðèñ. 9).

Â äàííîì ñëó÷àå, â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ

ïðèíÿòî çíà÷åíèå 0.85: åñëè ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ìåíüøå, ÷åì 0.85 – ìåñòîðîæäåíèå ïîäãî-

òîâëåíî ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïîñò-

ðîåíèþ öèôðîâûõ ãåîëîãè÷åñêîé è ôèëüòðàöèîííîé ìî-

äåëåé. Åñëè íåò, òî íåîáõîäèìî äåëàòü ïåðåèíòåðïðåòà-

öèþ ÃÈÑ (èòåðàöèÿ 1).

Ðàíåå ìû óæå ïèñàëè î íåêîððåêòíîñòè íåêîòîðûõ ñòàí-

äàðòíûõ ìåòîäèê, èñïîëüçóåìûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ

(Äóëêàðíàåâ, Ìèõàéëîâ, 2011; Ìèõàéëîâ, Âîëêîâ, 2010). Íàø

îïûò ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòðàíåíèå ýòèõ íåêîððåêò-

íîñòåé ñîâìåñòíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà íîâûõ (íåñòàí-

äàðòíûõ) ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, ðàçðàáîòàííûõ â

ÎÎÎ «ÖÑÌÐíåôòü» è ÎÎÎ «ÊÍÒÖ «Íåäðà», îñíîâàííûõ

íà áîëåå óãëóáëåííîì

àíàëèçå óæå èìåþùèõñÿ

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ

äàííûõ (áåç ïðîâåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ äîðîãî-

ñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé),

ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êî-

ýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñ-

êîé îáîñíîâàííîñòè çà-

ïàñîâ íà 25-40%.

Åñëè æå è ýòî íå ïî-

ìîãàåò, òî íåîáõîäèìî

ïðîâåäåíèå äîïîëíè-

òåëüíûõ èññëåäîâàíèé,

íàïðàâëåííûõ íà ïîâû-

øåíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

(èòåðàöèÿ 2). Òåì ñàìûì

íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
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Abstract. When converting reserves and engineering of

long-term developed fields, closure maps construction of

forecasting and actual production rate should be required.

Construction of such maps should be supplemented by

calculating "coefficient of geophysical reserves justification",

which is primarily a quantitative assessment of well logging

data interpretation quality. It is proved that proposed

coefficient in sufficiently small extent is subjected to factors

such as quality of the reservoir completion, absence of reliable

information on formation and bottom hole pressure, as well

as to the presence of large random errors in determination of

porosity and permeability.

Keywords: closure maps of forecasting and actual

production rates; geological and filtration models; iterative

technology for constructing models; quantitative criteria for

quality modeling.
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Ñòðóêòóðà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è åå ñâÿçü ñ ñîñòàâîì íåôòåé

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âûäåëÿþò ïîðû, êàâåðíû ñåëåê-

òèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, êàâåðíû íåñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ, òðåùèíû òåêòîíè÷åñ-

êîé ðàçãðóçêè. Îíè èìåþò îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå â íåôòÿíûõ çàëåæàõ. Îáíàðóæèâàåòñÿ

îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü âûäåëåííûõ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ñîñòàâîì âìåùàåìîé íåôòè, à òàêæå ñ

ñîîòíîøåíèåì âî ôëþèäå âîäû è íåôòè, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîíàò, êîëëåêòîð, ñòðóêòóðà ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, êàâåðíà, òðåùèíà, íåôòü.

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (Ñìåõîâ, Äîðîôååâà, 1987; Êóçíå-

öîâ, 1992; Áàãðèíöåâà, 1999; Lucia, 1999; Einsele, 2000; Àò-

ëàñ ñòðóêòóðíûõ …, 2005; Êàðáîíàòíûå ïîðîäû …, 2005 è

äð.) äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ïðèâåäåíà òèïèçàöèÿ ñòðóêòóð

ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ñðåäè íèõ

âûäåëÿþò ïîðû, êàâåðíû, òðåùèíû. Îäíàêî â ïîäàâëÿþ-

ùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò óêàçûâàþòñÿ ëèøü ìîðôîëîãè-

÷åñêèå ïðèçíàêè ðàçëè÷íûõ ïóñòîò, è íå âñåãäà óáåäèòåëü-

íî äîêàçûâàåòñÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàñïðîñòðàíåí-

íîñòü. Òîãäà êàê ïîíèìàíèå ïðèðîäû òåõ èëè èíûõ òèïîâ

ïóñòîò, ðàçâèòûõ â èçâåñòíÿêàõ, ïîçâîëèò ïðîãíîçèðîâàòü

èõ ðàçâèòèå â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçîâ è âûÿâèòü

ôàêòîðû èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåê-

òîðàõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ïî ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèì ñâîéñòâàì íåôòè è äàæå áèòóìû (Íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü …, 2007). Îäíàêî ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòåðàòóðû

íå ïîçâîëÿåò ñòðîãî âûÿâèòü ïðè÷èíû ïðèñóòñòâèÿ â ïðå-

äåëàõ çàëåæåé ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó íåôòåé (çà èñêëþ÷å-

íèåì çîí âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ), à òàêæå ïîêàçàòü èõ

ñâÿçü ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèìè òèïàìè

ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Ïîýòîìó çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî-

áû íà îñíîâàíèè ðàíåå ïðîâåäåííîé ìîðôîëîãî-ãåíåòè-

÷åñêîé òèïèçàöèè ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàð-

áîíàòíûõ ïîðîä (Ìîðîçîâ è äð., 2012) ïîêàçàòü èõ ïðî-

ñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü â òèïè÷íûõ ðàçðåçàõ íå-

ôòÿíûõ çàëåæåé. Ïîñëåäíåå ïîçâîëèò ñ ó÷åòîì äàííûõ ãåî-

ôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí äåëàòü ïðîãíîç èõ ðàñ-

ïðîñòðàíåííîñòè ïî âñêðûòîé áóðåíèåì ÷àñòè ðàçðåçîâ

íåôòÿíûõ çàëåæåé, à òàêæå ðåàëèçîâàòü áîëåå îïòèìàëü-

íûå ñõåìû ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü êàðáîíàòíûå îòëî-

æåíèÿ òóðíåéñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ âîñòî÷íîãî áîð-

òà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû è çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà, ñëàãàþùèå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ –

Àêàíñêîå, Äåìêèíñêîå, Îíáèéñêîå, Òàâåëüñêîå. Ïðè èçó-

÷åíèè êåðíîâîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åíèè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ äàííûõ, îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ àâòîðû ñòðåìèëèñü

ñëåäîâàòü èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîìó ïîäõîäó, ðàññìàòðè-

âàþùåìó êàðáîíàòíûå òîëùè êàê ðàçâèâàþùèåñÿ âî âðå-

ìåíè è ïðîñòðàíñòâå îáúåêòû, à òàêæå ïîëîæåíèÿ î ñòà-

äèéíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêîãî è ãåîôëþèäíîãî ðåæèìîâ

ðàçâèòèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (Îñàäî÷íûå áàññåéíû …,

2004; ßïàñêóðò, 2005).

Ôîðìèðîâàíèå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â êàðáîíàòíûõ

ïîðîäàõ (ïîð, êàâåðí, òðåùèí) ïðîèñõîäèò íà ðàçëè÷íûõ

ýòàïàõ ôîíîâîãî ëèòîãåíåçà – ñåäèìåíòîãåíåçå, äèàãåíåçå

è êàòàãåíåçå, à òàêæå

ïðè ðåàëèçàöèè âòî-

ðè÷íûõ èçìåíåíèé,

êîòîðûå èìåþò íàëî-

æåííûé õàðàêòåð.

Â ñîñòàâå ïóñòîò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà

êàðáîíàòíûõ ïîðîä

ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì

îñîáåííîñòÿì, ñî-

ãëàñíî Ê.È. Áàãðèíöå-

âîé (1999), ìîãóò áûòü

âûäåëåíû: ïîðèñòîñòü

(ìåæçåðíîâàÿ ïóñòîò-

íîñòü), êàâåðíîçíîñòü

(ìåæàãðåãàòíàÿ ïóñ-

òîòíîñòü) è òðåùèíî-

âàòîñòü. Èìåþòñÿ è

äðóãèå êëàññèôèêà-

öèè, îñíîâàííûå íà

ðàçìåðíûõ õàðàêòåðè-

ñòèêàõ ïóñòîò (Ñìå-

õîâ, Äîðîôååâà, 1987).Òàáëèöà 1. Ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà èçâåñòíÿêîâ.
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Îäíàêî ïîñëåäíèå íå íåñóò ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è â

íàñòîÿùåé ðàáîòå íå èñïîëüçóþòñÿ.

Ñîãëàñíî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì äàííûì (Ìîðîçîâ è

äð., 2012), â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ âûäåëÿþò-

ñÿ ïîðû, êàâåðíû ñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, êàâåðíû

íåñåëåêòèâíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ è

òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè (òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ).

Êàæäûé âûäåëåííûé òèï ïóñòîòíîñòè èìååò îïðåäåëåííûå

äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè è äîâîëüíî ñòðîãóþ ïðîñòðàí-

ñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ

íåôòÿíûõ çàëåæåé. Êðîìå òîãî, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé

ãåîëîãî-èñòîðè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ôîðìèðîâàíèÿ êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé óäàëîñü îïðåäåëèòü óñëîâèÿ èõ ïðî-

èñõîæäåíèÿ è êîíòðîëèðóþùèå ôàêòîðû (Òàáë.1).

Â õîäå èçó÷åíèÿ êåðíà êàðáîíàòíûõ ïîðîä â èçó÷àå-

ìûõ îòëîæåíèÿõ ïëàñòîâûõ è ìàññèâíûõ ëèòîëîãè÷åñêè

íåîäíîðîäíûõ íåôòÿíûõ çàëåæàõ áûëà çàìå÷åíà îïðåäå-

ë¸ííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü âûäåëåííûõ

òèïîâ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì, ïîêàçûâàþùèì ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ïðèóðî÷åííîñòü òèïîâ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ïëàñòîâûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé, ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå

íåôòÿíûå çàëåæè òóðíåéñêîãî ÿðóñà. Ñâîäíûå äàííûå ïî

èõ èçó÷åíèþ ñâåäåíû â òàáëèöå 2. Îíè ïîêàçûâàþò íà îï-

ðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âûÿâëåííûõ

òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ðàçðåçó:

– ñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ðàñïðåäåëåíà ïðàêòè÷åñ-

êè ïîâñåìåñòíî; îäíàêî, åñëè â íåôòÿíîé è âîäîáèòóìíîé

÷àñòÿõ çàëåæåé îíà ðàñïðîñòðàíåíà âåñüìà øèðîêî è ïðàê-

òè÷åñêè ïîâñåìåñòíî, òî â ïëîòíûõ ïîðîäàõ âñòðå÷àåòñÿ

ñïîðàäè÷åñêè, ÷åì è îáóñëîâëåíà èõ ïÿòíèñòàÿ íåôòåíà-

ñûùåííîñòü;

– íåñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ïðèñóòñòâóåò ëèøü â

âîäîáèòóìíîé çîíå, êîòîðàÿ ïî äàííûì ÃÈÑ íàçûâàåòñÿ

çîíîé âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà;

– òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ â êåðíå èçó÷åííûõ ñêâàæèí

íå íàáëþäàëèñü; îäíàêî â àíàëîãè÷íûõ ñêâàæèíàõ òóðíåé-

ñêîãî ÿðóñà îíè èíîãäà îáíàðóæèâàþòñÿ, õîòÿ è âåñüìà

ðåäêî, ïîýòîìó ñòðîãî ãîâîðèòü îá èõ ïðîñòðàíñòâåííîé

ïðèóðî÷åííîñòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì;

– òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè íàáëþäàþòñÿ âî

âñåõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà; îäíàêî íå âî âñåõ ñêâàæèíàõ, âñêðûâ-

øèõ îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà, îíè îáíàðóæèâàþòñÿ.

Ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðóêòóð ïóñòîò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ìíîãèõ ìàññèâíûõ ëèòîëîãè÷åñêè

íåîäíîðîäíûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé ìîæíî ðàññìîòðåòü íà

ïðèìåðàõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî ÿðóñà. Äàí-

íûå ïî èõ èçó÷åíèþ ñâåäåíû â òàáëèöó 3. Îíè òàêæå óêàçû-

âàþò  íà îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå

âûÿâëåííûõ òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ðàçðåçó:

Òàáëèöà 2. Ñâîäíàÿ ñõåìà çîíàëüíîñòè ðàçðåçà òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî òèïàì ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àð – àðãèëëèò, Àë –

àëåâðîëèò, Ïãë – ïåñ÷àíèê ãëèíèñòûé, ÈÁÇ-I – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé ïåðâîãî òèïà, ÈÁÔ – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-

ôèòîãåííûé, ÈÁÔÇ – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-ôèòîçîîãåííûé.

Òàáëèöà 3. Ñâîäíàÿ ñõåìà çîíàëüíîñòè ðàçðåçîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ïî òèïó ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àð – àðãèëëèò, ÈÁÇ-I –

èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé ïåðâîãî òèïà, ÈÁÇ-II – èçâåñòíÿê áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé âòîðîãî òèïà, ÈÏ – èçâåñòíÿê

ïåëèòîìîðôíûé, ÈË – èçâåñòíÿê ëèòîêëàñòîâûé.
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– ñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü ðàñïðîñòðàíåíà äîâîëü-

íî øèðîêî êàê â íåôòÿíîé, òàê è â íåôòÿíîé ÷àñòè÷íî

ðàçðóøåííîé, òàêæå â âîäîáèòóìíîé ÷àñòÿõ çàëåæè;

– íåñåëåêòèâíàÿ êàâåðíîçíîñòü îòñóòñòâóåò ëèøü â íå-

ôòÿíûõ ÷àñòÿõ çàëåæåé è ðàñïðîñòðàíåíà â íåôòÿíûõ ÷àñ-

òè÷íî ðàçðóøåííûõ çàëåæàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå, à òàê-

æå â çîíàõ âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà;

– òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ â êåðíîâîì ìàòåðèàëå èçó-

÷åííîé ñêâàæèíû ÷àñòî èìåþò ñóáâåðòèêàëüíóþ ïðî-

ñòðàíñòâåííóþ îðèåíòèðîâêó è íàáëþäàþòñÿ â ïëîòíûõ

íå íåôòåíàñûùåííûõ ïîðîäàõ;

– òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè õàðàêòåðíû äëÿ

îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî ÿðóñà è ìîãóò íàáëþäàòüñÿ âî

âñåõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçîâ.

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåííûõ èññëåäîâàíèé íà îñíîâàíèè âûäåëåíèÿ òèïîâ

ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà âûÿâëåíà èõ ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê îïðåäåëåííûì çîíàì ïëàñòî-

âûõ (òóðíåéñêèé ÿðóñ) è ëèòîëîãè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ

ìàññèâíûõ (áàøêèðñêèé ÿðóñ) íåôòÿíûõ çàëåæåé. Ýòî, íà

íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ â öå-

ëÿõ îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ çàëåæåé â êàðáî-

íàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ.
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Voids Structure of Carbonate Reservoir and its Relation with Oil Composition

V.P. Morozov, I.N. Plotnikova, A.A. Eskin, E.A. Korolev, A.N. Kol’chugin, N.V. Pronin
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, Vladimir.Morozov@kpfu.ru

Abstract. Void space structures of carbonate rocks are

considered. Pores, selective leaching caverns, nonselective leaching

caverns, dissolution fractures, tectonic relief fractures are allocated.

They have certain spatial position in the oil deposits. Determined

relation of allocated void structures with adjacent oil composition,

as well as with ratio of water and oil in the fluid is found. Obtained

data should be considered when optimizing oil reservoir development.

Keywords: carbonate, reservoir, voids structure, caverns,

fractures, oil.
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×åðåç îðãàíèçàöèþ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ  ðàçðàáîòêè

äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ íåôòÿíûõ  ìåñòîðîæäåíèé ê

ìîäåðíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íåôòÿíîé  îòðàñëüþ

Èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå íàöåëåíî íà àäåêâàòíîå ñòåïåíè èçó÷åííîñòè âîñïðîèçâåäåíèå äëèòåëüíî

ýêñïëóàòèðóåìûõ îáúåêòîâ â èõ öèôðîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëÿõ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ

ìîäåëåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ñîçäàâàåìûõ äëÿ ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ «êàê åñòü», íàñûùàåòñÿ íå

êà÷åñòâåííîé, èñêàæ¸ííîé è/èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ïðîñòî íåäîèçâëå÷¸ííîé èç íàêîïëåííûõ äàííûõ èíôîðìàöè-

åé. Ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ñïîñîáíûõ èñïðàâèòü ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è

ñïîñîáîâ îáðàáîòêè äàííûõ, ñîçäàííûõ îòå÷åñòâåííîé íåôòÿíîé íàóêîé è èñïîëüçóåìûõ ïîêà áåññèñòåìíî,

âîçìîæíî ëèøü íà îñíîâå ìîäåðíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé; öèôðîâûå ãåîëîãè-

÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå ìîäåëè; êà÷åñòâî èíôîðìàöèè, èçâëåêàåìîé èç íàêàïëèâàåìûõ äàííûõ; ìîäåðíèçàöèÿ

óïðàâëåíèÿ íåôòÿíîé îòðàñëüþ.

Îñìûñëåíèå íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà îò îáû÷íîãî (êàê
åñòü) ê èííîâàöèîííîìó (êàê äîëæíî áûòü) ïðîåêòèðîâà-
íèþ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåëî ê ðå-
âèçèè öåëåé è çàäà÷ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñåêòîðîâ
íåôòÿíîãî íàó÷íî-âíåäðåí÷åñêîãî êëàñòåðà. Ñôîðìèðîâà-
ëàñü ïîòðåáíîñòü â êîìïëåêñíûõ ôóíäàìåíòàëüíî-ïðèêëàä-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ñîçäàíèþ íàó÷íûõ îñíîâ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Âîëêîâ,
2009; Ìóñëèìîâ, 2007; 2010; Ìóñëèìîâ, Âîëêîâ, 2010), ïåð-
âûé ýòàï êîòîðûõ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí (ÐÒ) çàâåðøèëñÿ
â 2012 ã. (Äà ïîìîæåò Âñåâûøíèé..., 2013; Ìóñëèìîâ, 2012;
2013). Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Îïèñàíèå îðãàíèçàöèè ðà-
áîòû ïî ýòîé ñõåìå äàíî â (Âîëêîâ, 2009; Ìóñëèìîâ, Âîë-
êîâ; 2010). Íà å¸ îñíîâå îñóùåñòâëÿëîñü îáîñíîâàíèå ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíû-
ìè (ÃÑ) è íàêëîííî íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (Àêòó-
àëüíûå çàäà÷è..., 2002; Âîëêîâ, 2002; Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâà-
æèíû..., 2000; Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ..., 2000; Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðè-
çîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, 1998). Ðóêîâîäñòâóÿñü çàëîæåí-
íîé â íå¸ òåõíîëîãèåé îðãàíèçàöèè ÍÈÐ, âåëàñü ðàáîòà íàä
ñîçäàíèåì èòåðàöèîííîé ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé äëÿ îöåíêè ðàñïðåäåëå-
íèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè è ïëàíèðîâàíèÿ ãåîëîãî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) äëèòåëüíî ýêñïëóà-
òèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË – Çàïàäíàÿ Ñè-
áèðü»(Äóëêàðíàåâ è äð., 2013; Âîëêîâ, Ìèõàéëîâ, Ìóñëè-
ìîâ è äð., 2013; Èâàíîâ è äð., 2010; Âîëêîâ è äð., 2013; Ìè-
õàéëîâ è äð., 2011; 2013).

Â (Èâàíîâ è äð., 2010; Ìèõàéëîâ è äð., 2011) ïîêàçàíî,
÷òî ðåàëèçàöèÿ ñòàíäàðòíîãî ãðàôà îáðàáîòêè äàííûõ
(Ðèñ. 2) ìîæåò ëèøü óñóãóáèòü îøèáêè, ñäåëàííûå íà êàæ-
äîì èç ýòàïîâ äî àäàïòàöèè è äîáàâèòü ê íèì ïðè àäàïòà-
öèè íîâûå. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
òðåáóåìûõ çàäà÷, ñîçäàíû êîìïëåêñû ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ
(Ïîãðàììíûé êîìïëåêñ èòåðàöèîííîãî ïîñòðîåíèÿ ...,
2011; Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ èíòåðàêòèâíîãî àíàëè-
çà ..., 2012), ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü ñî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè áàçàìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ïðîìûñ-
ëîâûõ äàííûõ, à òàêæå ïðîâîäèòü âñåñòîðîííèé àíàëèç ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå ðàçíîóðîâíåâûõ ìî-
äåëåé (ïîëíîðàçìåðíûõ è ãåíåðàëèçîâàííûõ ôèëüòðàöè-
îííûõ, ýìïèðè÷åñêèõ è ïîëóýìïèðè÷åñêèõ, âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêèõ, áàëàíñîâûõ è äð.). Â õîäå íåîäíîêðàò-
íî îñóùåñòâëÿåìûõ èòåðàöèîííûõ ïîñòðîåíèé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ êîððåêòèðîâêà ãåîëîãè÷åñêèõ, ôèëüòðàöèîííûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé çàëåæåé, ïîñòåïåííîå óòî÷íå-
íèå ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ãåîìåòðèè ïðîäóê-
òèâíûõ òåë è îðèåíòàöèè ýëåìåíòîâ íåîäíîðîäíîñòè ðå-
çåðâóàðà, óòî÷íåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ è
ïîëîæåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ, ôàçîâûõ ïðîíèöàå-
ìîñòåé ôëþèäîâ è ò.ä.

Ïîäâîäÿ èòîã áîëåå ÷åì 10-òè ëåòíåé ðàáîòû ñ îáúåê-
òàìè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ìû óòâåðæäàåì, ÷òî îðãàíèçàöèÿ
ðàáîòû ïî ñõåìàì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1 è 2, äåéñòâè-
òåëüíî ñïîñîáñòâóåò âñ¸ áîëåå àäåêâàòíîìó âîñïðîèçâå-
äåíèþ â öèôðîâûõ ìîäåëÿõ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ è ïðîòåêàþùèõ â íèõ
ïðîöåññîâ (Äóëêàðíàåâ è äð., 2013; Âîëêîâ è äð., 2013; Âîë-
êîâ, Ìèõàéëîâ, Ìóñëèìîâ è äð., 2013; Ìèõàéëîâ è äð., 2013).
Çà ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ íîâûõ è èñïîëüçîâàíèÿ óæå íàðàáîòàí-
íûõ äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè ìåòîäèê è ñïîñîáîâ îáðà-
áîòêè òåõ æå äàííûõ, ñ êîòîðûìè ðàáîòàëè ïðåäøåñòâåí-
íèêè, íàì óäà¸òñÿ ïîëó÷àòü íîâûå çíàíèÿ (ïðèíöèïèàëü-
íî íîâóþ èíôîðìàöèþ) îá îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ çàëåæåé, î ðàñïðåäåëåíèè â íèõ îñòàòî÷íûõ çà-
ïàñîâ è ïð. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äî ýòîãî âñå ñîçäàâàå-
ìûå äëÿ äàííûõ îáúåêòîâ ãåîëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîí-
íûå ìîäåëè «íàñûùàëèñü» íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîé
(íåäîèçâëå÷¸ííîé) èíôîðìàöèåé.

Òàêîå ñîñòîÿíèå äåë ÿâëÿåòñÿ òîé ïî÷âîé, íà êîòîðîé ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñôîðìèðîâàëîñü óñòîÿâøååñÿ ìíå-
íèå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ ìîäåëåé äàæå íà, êàçà-
ëîñü áû, õîðîøî èçó÷åííûõ îáúåêòàõ, èìåþùèõ äëèòåëü-
íóþ èñòîðèþ ðàçðàáîòêè, íå ñïîñîáñòâóåò ðîñòó òî÷íîñ-
òè ðàñ÷¸òîâ; î íåïîëíîòå, íèçêîì êà÷åñòâå è íåäîñòîâåð-
íîñòè èìåþùèõñÿ äàííûõ; î íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðÿòü
êàæäûé ðàç ïîäñ÷¸ò-ïåðåñ÷¸ò çàïàñîâ è ïðîåêòíûå ðàáî-
òû äîïîëíèòåëüíûì îòáîðîì è èçó÷åíèåì êåðíà, äîïîë-
íèòåëüíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè è ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ñêâàæèííûìè è ïëîùàäíûìè èññëåäîâàíè-
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ÿìè (Ãðóíèñ, Áàðêîâ, 2013; Õàëèìîâ, 2013; Øåëåïîâ, 2013
è äð.). Íî êàêîé ñìûñë ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíûå äîðî-
ãîñòîÿùèå ïðîìûñëîâûå ðàáîòû è èññëåäîâàíèÿ, åñëè
âíîâü ïîëó÷àåííûå äàííûå áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ òàê æå,
êàê è òå, ÷òî íàêàïëèâàëèñü äî ñèõ ïîð, åñëè è ïðè íàëè÷èè
âíîâü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîäîëæàòü íàñûùàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå öèôðîâûå ìîäåëè ïî-ïðåæíåìó íå êà÷åñòâåí-
íîé (íå äîèçâëå÷¸ííîé) èíôîìàöèåé?

Îïûò ðàáîòû ÎÎÎ «ÖÑÌÐíåôòü» ñ îáúåêòàìè ÎÎÎ
«ËÓÊÎÉË – Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñóùå-
ñòâåííîå ðàñõîæäåíèå ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷¸òíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáóñëîâëåíî íå íåäîñòàòêàìè öèô-
ðîâûõ ìîäåëåé, à íèçêèì êà÷åñòâîì èíôîðìàöèè, èçâëåêà-
åìîé èç èìåþùèõñÿ äàííûõ è çàêëàäûâàåìîé â ýòè ìîäåëè.
Â ÷àñòíîñòè, â öèôðîâûå ìîäåëè çàêëàäûâàåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ, èçâëå÷¸ííàÿ èç äàííûõ, íàïðèìåð, ãåîôèçè÷åñêèõ èëè
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí íå ñîâñåì êîð-
ðåêòíûìè ìåòîäàìè; â îñíîâó ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ èëè ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé ïî äîáû÷å íåôòè çàê-
ëàäûâàþòñÿ îøèáî÷íûå êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà è ïð.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ 9-òè äëèòåëüíî ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ îáúåêòîâ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË – Çàïàäíàÿ Ñèáèðü», ñ
êîòîðûìè íàì ïðèøëîñü ðàáîòàòü, íà÷èíàÿ ñ 2003 ãîäà, íà-
âîäÿò íà ìûñëü î òîì, ÷òî íà äîñòàòî÷íî ïîëíî è êà÷åñòâåí-
íî èçâëå÷¸ííîé èíôîðìàöèè èç íàêîïëåííûõ äàííûõ ïî
áîëüøèíñòâó äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ îáúåêòîâ ÐÔ ñî-

çäàâàåìûå äëÿ íèõ öèôðîâûå ãåîëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöè-
îííûå ìîäåëè, â òîì ÷èñëå è òå, ÷òî ðàññìàòðèâàëèñü íà
ÃÊÇ è ÖÊÐ, åù¸ è íå ðàáîòàëè. À çíà÷èò è «óïðåêàòü» èõ â
òîì, ÷òî ýòî èìåííî îíè «âèíîâàòû» â íåòî÷íîñòè ïðîâî-
äèìûõ ïî íèì ðàñ÷¸òîâ, ïîêà ÷òî âðÿä ëè êîððåêòíî.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû íàä ñîçäàíèåì íàó÷íûõ îñíîâ
èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ÐÒ (Âîëêîâ, 2009; Äà ïîìîæåò Âñåâûø-
íèé ..., 2013;  Ìóñëèìîâ, 2007; 2010; 2012; 2013; Ìóñëèìîâ,
Âîëêîâ, 2010) è, ôàêòè÷åñêè, â õîäå ïîäãîòîâêè ê èííîâà-
öèîííîìó ïðîåêòèðîâàíèþ 9-òè îáúåêòîâ ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË
– Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» (Äóëêàðíàåâ è äð., 2013; Âîëêîâ, Ìè-
õàéëîâ, Ìóñëèìîâ è äð., 2013; Âîëêîâ è äð., 2013; Ìèõàé-
ëîâ è äð., 2013; Ïîãðàììíûé êîìïëåêñ èòåðàöèîííîãî ïî-
ñòðîåíèÿ ..., 2011; Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ èíòåðàê-
òèâíîãî àíàëèçà ..., 2012 è äð.) âûÿâëåíû îáúåêòèâíûå êðè-
òåðèè êà÷åñòâà èíôîðìàöèè, èçâëåêàåìîé èç èìåþùèõñÿ
äàííûõ íà êàæäîé èòåðàöèè (Ìèõàéëîâ è äð., 2013; Ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà ..., 2012).
Íàëè÷èå òàêèõ êðèòåðèåâ ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ïðîöåññ
«óëó÷øåíèÿ» ìîäåëåé çà ñ÷¸ò îáðàáîòêè íàêîïëåííûõ äàí-
íûõ íå îäíèì-äâóìÿ, à ñïåöèàëüíî (èòåðàöèîííî) ïîäáè-
ðàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ìåòîäîâ òàê, ÷òîáû íà êàæ-
äîé ïîñëåäóþùåé èòåðàöèè ðåçóëüòàò óëó÷øàëñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïîñòîÿííî
ñîçäàâàòü íîâûå, íî è ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ
öåëåé ñàìûå ëó÷øèå èç óæå íàðàáîòàííûõ ìåòîäîâ. Òî
åñòü, ñëàáî èñïîëüçóåìûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
íàó÷íûå ðåçóëüòàòû íå òîëüêî ÎÎÎ «ÖÑÌÐíåôòü», íî è
ìíîãèõ äðóãèõ îðãàíèçàöèé è ñïåöèàëèñòîâ òåïåðü ìîãóò
áûñòðî «ïîéòè â äåëî», øëþç «çàñòîÿ» â ýòîì íàïðàâëå-
íèè îòêðîåòñÿ, ïîÿâèòñÿ ïîòðåáíîñòü â èñïûòàíèè ïðàê-
òèêîé âñåõ äî ñèõ ïîð «ïûëÿùèõñÿ íà ïîëêàõ» íàó÷íûõ
ðàçðàáîòîê, âêëþ÷àÿ ôóíäàìåíòàëüíî-ïîèñêîâûå. È îò
ýòîãî ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøàÿ ïîëüçà: çà÷åì çàñòàâëÿòü
íåäðîïîëüçîâàòåëåé ñðàçó íà÷èíàòü ïðîìûñëîâûå èññëå-
äîâàíèÿ è òðàòèòü íà ýòî áîëüøèå ñðåäñòâà, åñëè åù¸ åñòü
øàíñ èçâëå÷ü íîâóþ èíôîðìàöèþ èç óæå íàêîïëåííûõ äàí-
íûõ è ïîëó÷èòü òðåáóåìûå ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ðåçóëüòà-
òû è ðåêîìåíäàöèè áëàãîäàðÿ îïåðåæàþùèì íàó÷íûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì «íà êîí÷èêå ïåðà»? Ðàçóìååòñÿ, ìîæåò ñëó-
÷èòüñÿ, ÷òî «íà êîí÷èêå ïåðà» íå ïîëó÷èòñÿ. Íî âåäü òîãäà
ñòàíåò ÿñíî, ãäå, â êàêîì êîíêðåòíî ìåñòå íàäî, íàïðèìåð,
îòîáðàòü êåðí è/èëè ïðîâåñòè ÃÄÈ, òàê, ÷òîáû îáðàáîòêà
óæå èñïûòàííûìè ìåòîäàìè âíîâü ïîëó÷åííûõ äàííûõ äàëà
íå ïðîñòî ìàêñèìóì, à «âñïëåñê» íîâîé èíôîðìàöèè îá
îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
îáúåêòà, ñîñòîÿíèè åãî ðàçðàáîòêè è ò.ä.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå.

Âî-ïåðâûõ, ïðîâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç ñîâðåìåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ îïèñàíèåì èñòî-
ðèè åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.

Âî-âòîðûõ, ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íî-
âûõ ìåòîäîâ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé (â òîì ÷èñëå íà íàíî-óðîâíå) äëÿ óëó÷øåíèÿ
âûðàáîòêè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ.

Â òðåòüèõ, ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè îïòèìàëüíîãî
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ñîâðåìåííûõ òåõîëîãèé (áóðåíèå ãî-
ðèçîíòàëüíûõ, ðàçâåòâë¸ííî-ãîðèçîíòàëüíûõ, ìíîãîçàáîé-
íûõ ñêâàæèí; ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷å-Ðèñ. 1.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà

ïîñòðîåíèÿ

îïòèìàëüíîé

ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîé

ìîäåëè.

íèÿ íåôòåîòäà÷è è äð.) äëÿ êîíêðåò-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðåøåíèå ïðèâåäåííîãî êîìïëåêñà
âîïðîñîâ ïîçâîëèò îáîñíîâàòü íîâûå
êîíäèöèîííûå çíà÷åíèÿ ïîäñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ, äðóãèå (áî-
ëåå âûñîêèå) ÊÈÍ, ïåðåñìîòðåòü çàïàñû íåôòè, ÷òî ñîçäàñò
íàäåæíóþ îñíîâó äëÿ ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ïðèìåíèòåëüíî ê ïîçäíåé (÷åòâåðòîé) ñòàäèè.

Íî è ýòîãî áóäåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûðàáîòêè çàïàñîâ íà ïîçäíåé
ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Íåîáõîäèìî èçìåíèòü èäåîëîãèþ ïî-
ñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè çàëåæåé.
Åñëè â íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâûøåíèÿ îõ-
âàòà ðàçðàáîòêîé ìû áûëè âûíóæäåíû ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè ðàçóêðóïíÿòü ýêñïëóàòàöèîííûé îáúåêò, òî äëÿ
ïîçäíåé ñòàäèè ïðèäåòñÿ íàîáîðîò îñóùåñòâëÿòü åãî óê-
ðóïíåíèå â ðàçðåçå ñ äàëüíåéøèì ðàçóêðóïíåíèåì â ïëà-
íå (âûäåëåíèå áëîêîâ, ãåîëîãè÷åñêèõ òåë). Âñå ýòî äîëæíî
ïðîâîäèòüñÿ öåëåíàïðàâëåííî äëÿ ðåøåíèÿ ãëàâíîé çàäà-
÷è – ïîëó÷èòü áîëüøå íåôòè (òåêóùàÿ äîáû÷à è ÊÈÍ) ïðè
ìåíüøåé äîáû÷å ïîïóòíîé âîäû, ïðîäëåíèå ñðîêà ðàçðà-
áîòêè çàëåæè ïðè ïðèåìëåìîé ýêîíîìèêå.

Ïî ïðîâåäåííûì íàìè èññëåäîâàíèÿì ñ ó÷åòîì âû-
øåèçëîæåííûõ ïîëîæåíèé ïî çàëåæàì ãîðèçîíòà Ä

1
Ä
0

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîçìîæíûé ïðèðîñò çà-
ïàñîâ ìîæåò ñîñòàâèòü îêîëî 800 ìëí.ò. (Ìóñëèìîâ, 2012).

Òàêèì îáðàçîì, îòêðûëàñü âîçìîæíîñòü íåóêëîííîãî
è îïåðàòèâíîãî (îáúåêòèâíî îòñëåæèâàåìîãî) ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé îáúåêòîâ, èìå-
þùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçðàáîòêè çà ñ÷¸ò èòåðàöèîí-
íîé îáðàáîòêè óæå íàêîïëåííûõ äàííûõ è îïòèìàëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå íîâûõ
äàííûõ. Êàçàëîñü áû, ÷òî íåôòÿíûì êîìïàíèÿì  íàäî ñðàçó
æå âíåäðÿòü òàêèå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ïîäñ÷¸òó
çàïàñîâ â ïðàêòèêó. Âåäü óõâàòèâøèñü çà ýòó ïîêà åù¸ î÷åíü
òîíêóþ (åù¸ íå âñåìè çðèìóþ) «íèòî÷êó» – îïåðàòèâíîå
âíåäðåíèå â ïðàêòèêó íàó÷íûõ îñíîâ ðàçðàáîòêè äëèòåëü-

íî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòðîæäåíèé – îíè ìîãëè áû äîâîëü-
íî áûñòðî ðåøèòü ìíîãèå èç íàçðåâøèõ ïðîáëåì. Áîëåå
òîãî, ïðè öåëåíàïðàâëåííî ñêîîðäèíèðîâàííûõ äåéñòâèÿõ
çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí íà íà÷àëüíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ â
ïðàêòèêó íàó÷íûõ îñíîâ óïðàâëåíèÿ ñîçäàíèåì ãåîëîãè-
÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé, ýòîò ïðîöåññ áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ìîäåðíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íåôòåãàçîäîáûâà-
þùåé îòðàñëüþ â öåëîì. È çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî áåç
ìîäåðíèçàöèè óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ âíåäðèòü â ïðàêòèêó
ïðåäëàãàåìûå IT-ïðîäóêòû è ñîçäàâàåìóþ íà ýòîé îñíîâå
èòåðàöèîííóþ òåõíîëîãèþ îöåíêè êà÷åñòâà èíôîðìàöèè,
èçâëåêàåìîé èç íàêîïëåííûõ äàííûõ äëÿ àäåêâàòíîãî ãåî-
ëîãî-ôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîñòî íå óäàñòü-
ñÿ. Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: «Ïî÷åìó æå ðå÷ü èä¸ò
ëèøü î äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (õî-
ðîøî ðàçáóðåííûõ, ñ áîëüøîé èñòîðèåé)? »

Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ôàêòè÷åñêè ýòî «íàøè óíèâåð-
ñèòåòû». Ýòî íàèáîëåå èçó÷åííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñ áîëü-
øèì îáúåìîì ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ äàííûõ. Íà ýòîì ïî-
ïðèùå âçðàùåíî íè îäíî ïîêîëåíèå ïðåêðàñíûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ðàáîòàþò äî ñèõ ïîð è åù¸ ìîãóò
âíåñòè ñâîþ ëåïòó â ðåøåíèå íàçðåâøèõ ïðîáëåì.

Âî-âòîðûõ, íà àíàëèçå, ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè è
ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ñîçäàâàëàñü íàøà íå-
ôòÿíàÿ íàóêà, à ñåé÷àñ, îêàçûâàåòñÿ, íà îñíîâå àíàëèçà
ðàçðàáîòêè ýòèõ æå ìåñòîðîæäåíèé íàøó íåôòÿíóþ íà-
óêó ìîæíî ñîâåðøåíñòâîâàòü.

Â-òðåòüèõ, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ 9-òè «ïåðâûõ
ïîïàâøèõñÿ ïîä ðóêó» çàïàäíîñèáèðñêèõ îáúåêòîâ, ãîâî-
ðÿò î òîì, ÷òî êà÷åñòâî îáðàáîòêè íàêîïëåííûõ äàííûõ ïî
íèì ìîæåò áûòü óëó÷øåíî, è ýòî äàñò âîçìîæíîñòü ïîñò-
ðîèòü äëÿ íèõ áîëåå àäåêâàòíûå ìîäåëè, èçâëå÷ü èç ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé åù¸ ìíîãî íåôòè è ò.ä. Ãäå øàíñ, ÷òî ïî
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îñòàëüíûì ïîäîáíûì ýêñïëóàòàöèîííûì îáúåêòàì ÐÔ
äåëî îáñòîèò íå òàê æå?

Â-÷åòâ¸ðòûõ, î÷åíü âàæíî, ÷òî èííîâàöèîííîå ïðîåê-
òèðîâàíèå äîðàçðàáîòêè òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëèò
ïðèñòóïèòü ê èíòåíñèâíîìó âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó òåõíî-
ëîãèé ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ñïåöèàëèñòîâ, ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé è îáñëóæèâà-
þùèõ êîíêðåòíóþ ÍÊ ñåðâèñíûõ îðãàíèçàöèé ïî ñõåìàì,
ïðåäñòàâëåíûì íà ðèñ. 1, 2.

Îòìåòèì, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïî ïîäîáíûì ñõå-
ìàì ïîçâîëèëà Çàïàäó è, â ÷àñòíîñòè, ÑØÀ äîñòè÷ü íå
òîëüêî âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ ïîñòàíîâêè èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ ðàáîò â íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå (ýòîãî óæå òðóäíî íå
çàìåòèòü), íî è «çàòÿãèâàòü» â ðàáîòó íàä ñîçäàíèåì òåõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé, êîòîðûìè îíè
äàâíî è óñïåøíî òîðãóþò, ëó÷øèõ ïðåäñòàâèòåëåé ìèðî-
âîé íàóêè.
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Abstract. Innovative engineering is aimed at an adequate
exploration level, reproduction of long operated objects in
their digital geological and filtration models. Significant part
of these current models created for reserves estimation and
as-is engineering, are saturated by low-grade, distorted and/
or, at best, incompletely extracted information from
accumulated data. Effective implementation in practice of
modern techniques and methods of data processing able to
rectify the situation, created by national petroleum science
and used currently haphazardly, is possible only on the basis
of oil industry modernization.

Keywords: innovative engineering of oil fields
development; digital geological and filtration models; quality
of information extracted from accumulated data; modernization
of oil industry management.
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Ãîñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ â

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ðàññìîòðåíû ýëåìåíòû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ: ñóáúåêòû

óïðàâëåíèÿ, îáúåêòû óïðàâëåíèÿ, öåëü óïðàâëåíèÿ è æåëàåìûå ðåçóëüòàòû; èçëîæåíû ïðàâîâûå îñíîâû ãîñó-

äàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ; îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ çàêîíîäàòåëüíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå, îòíîøåíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïðèíöèïû ãîñóäàðñòâåííîãî

óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ìåõàíèçì ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íå-

äðîïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÐÔ) ÿâëÿåòñÿ

ñïåöèôè÷íûì â ñèëó òîãî, ÷òî â ïîëüçîâàíèå ïðåäîñòàâ-

ëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûå îáúåêòû – ó÷àñòêè íåäð, ÿâëÿþùèå-

ñÿ ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòüþ. Ó÷àñòíèêîì ýòèõ îò-

íîøåíèé ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâî – â ëèöå ïîëíîìî÷íûõ îð-

ãàíîâ; ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ó÷àñòêîâ íåäð â ïîëüçîâàíèå

íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ òðåáîâàíèÿ

ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð, ýêîëîãè÷åñ-

êîé, ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â îñîáåííîñòè äîëæ-

íû ñîáëþäàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ïðîåêòîâ îáóñòðîéñòâà è ïðî-

åêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â öåëîì îòíîøåíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ

îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñëîæíûé ìíîãî-

ãðàííûé îáúåêò, ýòèì îáóñëîâëåíû òðåáóþùèå ðåøåíèÿ

ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî

îòìåòèòü òàêîé àñïåêò ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿ-

ìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, êàê îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ â ñôå-

ðå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 23.2 çàêîíà ÐÔ «Î íåäðàõ» ðàç-

ðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïîëüçî-

âàíèå íåäðàìè â öåëÿõ, íå ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ, îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåí-

íûìè òåõíè÷åñêèìè ïðîåêòàìè. Òåõíè÷åñêèå ïðîåêòû è

âíîñèìûå â íèõ èçìåíåíèÿ äî óòâåðæäåíèÿ ïîäëåæàò ñî-

ãëàñîâàíèþ ñ êîìèññèåé, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ôåäåðàëüíûì

îðãàíîì óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð, è â

ñîñòàâ êîòîðîé âêëþ÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè îðãàíîâ ãîñó-

äàðñòâåííîãî ãîðíîãî íàäçîðà è îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîðÿäîê

ïîäãîòîâêè, ñîãëàñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïðî-

åêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

è èíîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò,

ñâÿçàííûõ ñ ïîëüçîâàíèåì ó÷àñòêàìè íåäð, óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ. Äåéñòâóþùåå çàêîíîäàòåëüñòâî

î íåäðàõ íå îáÿçûâàåò êîìèññèþ ïðîâîäèòü ýêñïåðòèçó

ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ, è ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâà-

åòñÿ, ÷òî îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ïðåäëàãàåìîãî ê ñîãëàñîâà-

íèþ ïðîåêòà íå ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà áåç åãî äåòàëü-

íîãî àíàëèçà, òî åñòü áåç ýêñïåðòèçû.

Â äåéñòâóþùåì ðîññèéñêîì çàêîíîäàòåëüñòâå î íåäðàõ

ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ â ïîëíîé ìåðå

ñîâðåìåííûå õîçÿéñòâåííûå (ïðåäïðèíèìàòåëüñêèå) îòíî-

øåíèÿ â íåôòåãàçîâîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå â

ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé è, â ÷àñòíîñòè, â ñôåðå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âèäû èííîâàöèîííîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ðåñïóá-

ëèêå Òàòàðñòàí ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ (Ìóñëèìîâ, 2010;

Âîëêîâ, 2009;  Âîëêîâ, Ìèõàéëîâ, 2012). Êàê îòìå÷àåòñÿ, â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè ýêñ-

ïåðòèçû ïðîåêòîâ, îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ â ñôåðå íåäðî-

ïîëüçîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-

íûì çàêðåïèòü íåïîñðåäñòâåííî â çàêîíå «Î íåäðàõ» îñ-

íîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ, öåëè, ïðèíöèïû ïðàâîâîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé, ïîñòðîèòü ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó îðãà-

íîâ óïðàâëåíèÿ. Îòäåëüíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ çàêîíîäàòåëüñòâà áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ðàíåå (Ñà-

ëèåâà, 2013). Îäíàêî, ðåàëüíûõ èçìåíåíèé â çàêîíîäàòåëü-

íîì îáåñïå÷åíèè ýòîé ñôåðû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè

íåäðîïîëüçîâàíèÿ íå ïðîèçîøëî. Îäíîé èç ïðè÷èí ÿâëÿåò-

ñÿ, íà íàø âçãëÿä, ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ â ñïåöèôè÷íîé ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ.

Ïîä óïðàâëåíèåì â öåëîì ïîíèìàåòñÿ ñîçíàòåëüíîå

öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå ñî ñòîðîíû ñóáúåêòîâ, ðó-

êîâîäÿùèõ îðãàíîâ íà ëþäåé è ýêîíîìè÷åñêèå îáúåêòû,

îñóùåñòâëÿåìîå ñ öåëüþ íàïðàâèòü èõ äåéñòâèÿ è ïîëó-

÷èòü æåëàåìûå ðåçóëüòàòû (Ðàéçáåðã è äð., 2006). Èç äàí-

íîãî îáùåãî îïðåäåëåíèÿ óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñîñòàâ-

íûìè ÷àñòÿìè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ (ýëåìåíòàìè) ÿâëÿ-

þòñÿ ñóáúåêòû óïðàâëåíèÿ, îáúåêòû óïðàâëåíèÿ (ëþäè è

ýêîíîìè÷åñêèå îáúåêòû), öåëü óïðàâëåíèÿ è æåëàåìûå

ðåçóëüòàòû. Ðàññìîòðèì óêàçàííûå ýëåìåíòû ïðèìåíè-

òåëüíî ê óïðàâëåíèþ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ.

Ñóáúåêòû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ

îïðåäåëåíû â Çàêîíå ÐÔ «Î íåäðàõ». Â ñîîòâåòñòâèè ñî

ñòàòüåé 36 íàçâàííîãî çàêîíà ãîñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå

îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ Ïðåçè-

äåíòîì ÐÔ, Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ, îðãàíàìè èñïîëíèòåëü-

íîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå ôåäåðàëüíûì îðãàíîì

óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð è îðãàíàìè

ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî íàäçîðà.

Ïîëíîìî÷èÿ Ïðåçèäåíòà ÐÔ îïðåäåëåíû íîðìàìè,

ñîäåðæàùèìèñÿ â ãëàâå 4 Êîíñòèòóöèè ÐÔ. Òàê, â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñòàòüåé 80 Êîíñòèòóöèè ÐÔ Ïðåçèäåíò â óñòàíîâ-

ëåííîì Êîíñòèòóöèåé ÐÔ ïîðÿäêå ïðèíèìàåò ìåðû ïî

îõðàíå ñóâåðåíèòåòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, åå íåçàâèñè-

ìîñòè è ãîñóäàðñòâåííîé öåëîñòíîñòè, îáåñïå÷èâàåò ñî-

ãëàñîâàííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå è âçàèìîäåéñòâèå îðãà-

íîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè.

Ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè Ïðàâèòåëüñòâà

ÐÔ, åãî ïîëíîìî÷èÿ çàêðåïëåíû â Êîíñòèòóöèè ÐÔ è â

Ôåäåðàëüíîì êîíñòèòóöèîííîì çàêîíå îò 17 äåêàáðÿ 1997ã.
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N2-ÔÊÇ «Î Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

Ãîñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå â ñôåðå íåäðîïîëüçîâà-

íèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñ-

ïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè

ñóáúåêòîâ ÐÔ. Ê ôåäåðàëüíûì îðãàíàì èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè îòíîñÿòñÿ Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è

ýêîëîãèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèíïðèðîäû), à òàêæå

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ (Ðîñíåäðà),

Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêî-

ìó è àòîìíîìó íàäçîðó (Ðîñòåõíàäçîð), Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæ-

áà ïî íàäçîðó â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (Ðîñïðèðîä-

íàäçîð). Â ñóáúåêòàõ ÐÔ ñîçäàíû ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè

è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ëèáî ñîîòâåòñòâóþùèå äåïàðòà-

ìåíòû îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè â öåëÿõ óïðàâëå-

íèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, âõîäÿùèìè â ñôåðó

èõ ïîëíîìî÷èé ñîãëàñíî äåéñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó.

Îáúåêòàìè óïðàâëåíèÿ â öåëîì îïðåäåëÿþòñÿ ëþäè è

ýêîíîìè÷åñêèå îáúåêòû. Â Çàêîíå ÐÔ «Î íåäðàõ» (ñò.36 Çà-

êîíà) ãîâîðèòñÿ î ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâëåíèè îòíîøåíè-

ÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé ñò.36 Çàêîíà

ÐÔ «Î íåäðàõ» â ðàññìàòðèâàåìîé ñôåðå â êà÷åñòâå îáúåê-

òîâ óïðàâëåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü, íà íàø âçãëÿä, îòíîøå-

íèÿ, óêàçàííûå â ïðåàìáóëå Çàêîíà ÐÔ «Î íåäðàõ». Êàê

óêàçàíî â çàêîíå, ýòî îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ñâÿçè ñ

ãåîëîãè÷åñêèì èçó÷åíèåì, èñïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé íåäð

òåððèòîðèè Ðîññèè, åå êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà, à òàêæå â

ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî è ñâÿ-

çàííûõ ñ íèì ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, òîðôà, ñàï-

ðîïåëåé è èíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ,

âêëþ÷àÿ ïîäçåìíûå âîäû, ðàïó ëèìàíîâ è îçåð. Ôàêòè÷åñ-

êè, îòíîøåíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîðîäíûìè,

â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî àñïåêòîâ óïðàâ-

ëåíèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ:

⋅ óïðàâëåíèå â ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèì èçó÷åíèåì íåäð

òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è åå êîíòèíåíòàëüíî-

ãî øåëüôà;

⋅ óïðàâëåíèå â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ íåäð, â òîì ÷èñëå

â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî è ñâÿ-

çàííûõ ñ íèì ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, òîðôà, ñàï-

ðîïåëåé è èíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ,

âêëþ÷àÿ ïîäçåìíûå âîäû, ðàïó ëèìàíîâ è îçåð;

⋅ óïðàâëåíèå â ñôåðå îõðàíû íåäð.

Ïåðå÷èñëåííûå àñïåêòû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè

íåäðîïîëüçîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîðîäíîì õà-

ðàêòåðå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (îòíîøåíèé â ñôåðå íåäðî-

ïîëüçîâàíèÿ). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîì íåîäíîðîäíîì

îáúåêòå ñëîæíî îïðåäåëèòü åäèíóþ öåëü óïðàâëåíèÿ è

æåëàåìûå ðåçóëüòàòû, â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ êîìïëåêñ-

íûé è ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ îðãàíè-

çàöèè ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Îòíîøåíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ êàê ñôåðà ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â íå-

ñêîëüêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ

äîêóìåíòàõ: â Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè äî 2030ã.;

Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè äî 2030ã.; â

Îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2030

ãîäà; â Îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è íåäðîïîëüçîâàíèÿ; â

Äîëãîñðî÷íîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå èçó÷åíèÿ íåäð

è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè íà

îñíîâå áàëàíñà ïîòðåáëåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ. Àíàëèç íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ôàêòè÷åñêè ñóùåñòâóþò åùå íåñêîëü-

êî àñïåêòîâ óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, íåäðîïîëüçîâàíèå è óïðàâëåíèå ãîñóäàð-

ñòâåííûì ôîíäîì íåäð îòíåñåíû ê ÷èñëó îñíîâíûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ ãîñóäàðñòâåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè ÐÔ,

ñîîòâåòñòâåííî èñõîäÿ èç öåëåé è çàäà÷ ýíåðãåòè÷åñêîé

ïîëèòèêè â Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè äî 2030ã.

íàçâàíû öåëè è ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâëåí÷åñêèå ìåðîï-

ðèÿòèÿ. Îïðåäåëåíî, ÷òî ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ãîñóäàð-

ñòâåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè â îáëàñòè íåäðîïîëü-

çîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð ÿâ-

ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî, ýôôåêòèâíîãî è ýêîëî-

ãè÷åñêè áåçîïàñíîãî âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðü-

åâîé áàçû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñ-

òåé ýêîíîìèêè ñòðàíû è îáåñïå÷åíèÿ ýêñïîðòà ýíåðãîðå-

ñóðñîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàíà «äîðîæ-

íàÿ êàðòà», à â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ãåîëîãè-

÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâîé áàçû ÐÔ íà îñíîâå ïåðåäîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ,

ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Óêàçîì Ïðå-

çèäåíòà ÐÔ îò 15.07.2011 N 957 ñîçäàíà Ðîñãåîëîãèÿ.

Âî-âòîðûõ, ãåîëîãè÷åñêàÿ îòðàñëü âûäåëåíà êàê ñàìî-

ñòîÿòåëüíûé îáúåêò óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæå-

íèÿìè Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè (Ðàñïî-

ðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 21.06.2010 N 1039-ð). Ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ îòðàñëü ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé ýêîíî-

ìèêè ñòðàíû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óï-

ðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íûõ îðãà-

íèçàöèé âñåõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïî-

òðåáíîñòè ãîñóäàðñòâà è îáùåñòâà â ñôåðå ãåîëîãè÷åñêî-

ãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè ÐÔ, åå êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà

è àêâàòîðèé âíóòðåííèõ ìîðåé, äíà Ìèðîâîãî îêåàíà,

Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè, âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñû-

ðüåâîé áàçû ñòðàíû, ìîíèòîðèíãà è îõðàíû íåäð.

Ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñ-

ëè äî 2030 ãîäà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå âûñîêîýôôåêòèâ-

íîé, èííîâàöèîííî îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû ãåîëîãè-

÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâîé áàçû, îáåñïå÷èâàþùåé ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ

çàäà÷ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå è â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå.

Ïðè ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè íåîáõîäè-

ìî òàêæå ó÷èòûâàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ âèäîâ (íåòðàäèöè-

îííûõ âèäîâ) ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ (íà-

ïðèìåð, ñëàíöåâàÿ íåôòü, ñëàíöåâûé ãàç, ìåòàí óãîëüíûõ

ïëàñòîâ è äð.), ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ðàíåå íå îñóùåñòâëÿ-

ëàñü, à îäîáðåííûå ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè (â ðàç-

íûõ ìèíèñòåðñòâàõ è âåäîìñòâàõ) ïðèíöèïû è ïîäõîäû ê

èõ ðàçðàáîòêå îòñóòñòâóþò. Î÷åâèäíî, ÷òî âûïîëíåíèþ

ïåðå÷èñëåííûõ ìåðîïðèÿòèé äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå ðîññèéñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåîðåòè-

÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðàâîâûì

ðåãóëèðîâàíèåì îòíîøåíèé â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì

êîìïëåêñå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû, ïîêà íå ñëîæèëàñü ñèñ-

òåìà çàêîíîäàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñôåðå èñïîëüçîâà-

íèÿ ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, íå ñëîæèëîñü òåðìè-

íîëîãè÷åñêîå åäèíñòâî â ïîíèìàíèè ïåðâè÷íûõ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî

óðåãóëèðîâàííûìè ñïåöèôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ â ñôåðå
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ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, êîíñåðâàöèè è ëèêâèäà-

öèè ñîîðóæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîëüçîâàíèåì íåäðàìè è

èìåíóåìûõ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå «ãîðíûì èìóùå-

ñòâîì», à òàêæå îòíîøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîèñêîì, ðàçâåä-

êîé è ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé ñëàíöåâîé íåôòè, ñëàí-

öåâîãî ãàçà è äð.

Â-òðåòüèõ, íåäðîïîëüçîâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñî-

ñòàâíàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ñòðàíû è

â ñâÿçè ñ ýòèì íåäðîïîëüçîâàíèå îõâàòûâàåòñÿ â öåëîì

ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêîé â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìè-

íåðàëüíîãî ñûðüÿ (Ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò

21.04.2003 N 494-ð).

Ïðèêàçîì Ìèíïðèðîäû ÐÔ îò 16.07.2008 N 151 áûëà

óòâåðæäåíà Äîëãîñðî÷íàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà èçó-

÷åíèÿ íåäð è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû

Ðîññèè íà îñíîâå áàëàíñà ïîòðåáëåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà

ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîé –  îáåñïå÷å-

íèå ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìèíå-

ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé

(âêëþ÷àÿ ýêñïîðòíûå, ýêîíîìèêè ñòðàíû â ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâûõ ðåñóðñàõ, à òàêæå ãåîïîëèòè÷åñêèõ èíòåðåñîâ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó).

Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 26.03.2013 N 436-

ð óòâåðæäåíà ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè «Âîñïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå ïðèðîä-

íûõ ðåñóðñîâ», â êîòîðîé îòðàæåíà åùå îäíà îñîáåííîñòü:

îñóùåñòâëåíèå äåÿòåëüíîñòè â ýòîé ñôåðå êàê ãîñóäàð-

ñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè, òàê è äðóãèìè ñóáúåêòàìè.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåàìáóëû Çàêîíà ÐÔ «Î íåäðàõ» ê

ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî îòíîøåíèÿ

â ñôåðå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íåäð,

íî òàêæå è îòíîøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îõðàíîé íåäð òåððè-

òîðèè ÐÔ, åå êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà, à òàêæå â ñâÿçè ñ

èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî è ñâÿçàííûõ

ñ íèì ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè

îñóùåñòâëåíèè óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ

íåîáõîäèìî òàêæå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ýêîëîãè÷åñ-

êèå òðåáîâàíèÿ, à ýòî ñôåðà ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñ-

êîé ïîëèòèêè. Òàê, â Îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â

îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà (óòâ. Ïðåçèäåíòîì ÐÔ 30.04.2012)

îïðåäåëåíî, ÷òî ñòðàòåãè÷åñêîé öåëüþ ãîñóäàðñòâåííîé

ïîëèòèêè â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ðå-

øåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, îáåñïå÷èâàþùèõ

ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé ðîñò ýêîíîìèêè, ñîõðà-

íåíèå áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû, áèîëîãè÷åñêî-

ãî ðàçíîîáðàçèÿ è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ óäîâëåòâîðå-

íèÿ ïîòðåáíîñòåé íûíåøíåãî è áóäóùèõ ïîêîëåíèé, ðåà-

ëèçàöèè ïðàâà êàæäîãî ÷åëîâåêà íà áëàãîïðèÿòíóþ îêðó-

æàþùóþ ñðåäó, óêðåïëåíèÿ ïðàâîïîðÿäêà â îáëàñòè îõ-

ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè. Êðîìå òîãî íåîáõîäèìû ïðàâèëà ó÷åòà è

èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ãîðíîäîáûâþùåãî è ñâÿçàííûõ ñ

íèì ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, êîòîðûå îïðåäåëÿ-

þòñÿ êàê òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ è

ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ âûäåëÿþòñÿ òàêèå âàæíûå àñ-

ïåêòû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, êàê:

– îòíåñåíèå íåäðîïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ãîñóäàð-

ñòâåííûì ôîíäîì íåäð ê ÷èñëó îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ

ãîñóäàðñòâåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè ÐÔ;

– âûäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè êàê ñàìîñòîÿòåëü-

íîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè

Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè;

– ðàññìîòðåíèå íåäðîïîëüçîâàíèÿ êàê ñîñòàâíîé ÷àñ-

òè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ñòðàíû è â ñâÿçè ñ

ýòèì îòíåñåíèå âîïðîñîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ â öåëîì ê

ñôåðå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ;

– îòíåñåíèå âîïðîñîâ îõðàíû íåäð ê ãîñóäàðñòâåííîé

ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå.

Ïîëàãàåì, ÷òî ìîæíî îáîáùèòü ñòðàòåãè÷åñêèå öåëè

ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè, ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â

ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ãîñó-

äàðñòâà è îïðåäåëèòü êîìïëåêñíî öåëè óïðàâëåíèÿ îòíî-

øåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ýòî:

– îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî, ýôôåêòèâíîãî è ýêîëîãè-

÷åñêè áåçîïàñíîãî âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé

áàçû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ýêî-

íîìèêè ñòðàíû è îáåñïå÷åíèÿ ýêñïîðòà ýíåðãîðåñóðñîâ;

– ôîðìèðîâàíèå âûñîêîýôôåêòèâíîé, èííîâàöèîííî

îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð

è âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, îáåñïå-

÷èâàþùåé ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íà ñîâðåìåííîì

ýòàïå è â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå;

– îáåñïå÷åíèå âîñïðîèçâîäñòâà è ýôôåêòèâíîãî îñ-

âîåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-

âèòèÿ Ðîññèè, ïîâûøåíèÿ áëàãîñîñòîÿíèÿ åå ãðàæäàí;

– îðãàíèçàöèÿ ðàöèîíàëüíîãî è êîìïëåêñíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ íû-

íåøíèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé ãðàæäàí Ðîññèè;

– çàùèòà ãåîïîëèòè÷åñêèõ èíòåðåñîâ Ðîññèè, â òîì ÷èñ-

ëå íà ìèðîâîì ðûíêå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ;

– ðåøåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, îáåñïå-

÷èâàþùèõ ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûé ðîñò ýêîíîìè-

êè, ñîõðàíåíèå áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû, áèî-

ëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ óäîâ-

ëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé íûíåøíåãî è áóäóùèõ ïîêîëå-

íèé, ðåàëèçàöèè ïðàâà êàæäîãî ÷åëîâåêà íà áëàãîïðèÿò-

íóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, óêðåïëåíèÿ ïðàâîïîðÿäêà â îá-

ëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ñòîëü øèðîêèé îõâàò àñïåê-

òîâ óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ, â äåéñòâóþ-

ùåì çàêîíîäàòåëüñòâå íå íàøëè ÷åòêîãî îôîðìëåíèÿ âîï-

ðîñû óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè ñîáñòâåííîñòè. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñòàòüåé 1.2. Çàêîíà «Î íåäðàõ» íåäðà â ãðàíè-

öàõ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âêëþ÷àÿ ïîäçåì-

íîå ïðîñòðàíñòâî è ñîäåðæàùèåñÿ â íåäðàõ ïîëåçíûå èñ-

êîïàåìûå, ýíåðãåòè÷åñêèå è èíûå ðåñóðñû, ÿâëÿþòñÿ ãî-

ñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòüþ. Âîïðîñû âëàäåíèÿ,

ïîëüçîâàíèÿ è ðàñïîðÿæåíèÿ íåäðàìè íàõîäÿòñÿ â ñîâìå-

ñòíîì âåäåíèè ÐÔ è ñóáúåêòîâ ÐÔ. À â ñòàòüå 2 Çàêîíà

óñòàíîâëåíî, ÷òî âëàäåíèå, ïîëüçîâàíèå è ðàñïîðÿæåíèå

ãîñóäàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ÐÔ

â èíòåðåñàõ íàðîäîâ, ïðîæèâàþùèõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ

òåððèòîðèÿõ, è âñåõ íàðîäîâ ÐÔ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîâìåñ-

òíî ÐÔ è ñóáúåêòàìè ÐÔ.

Ôåäåðàëüíûå îðãàíû èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãà-

íû èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ â ïðåäåëàõ ñâîèõ

ïîëíîìî÷èé óòâåðæäàþò ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû
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ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð, âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëü-

íî-ñûðüåâîé áàçû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåäð,

ïî ïðåäñòàâëåíèþ ôåäåðàëüíîãî îðãàíà óïðàâëåíèÿ ãîñó-

äàðñòâåííûì ôîíäîì íåäð è ïîä êîíòðîëåì îðãàíîâ ïðåä-

ñòàâèòåëüíîé âëàñòè ðåøàþò âîïðîñû íåäðîïîëüçîâàíèÿ,

îõðàíû íåäð è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì íå

îïðåäåëåíû ìåõàíèçìû îñóùåñòâëåíèÿ ñîâìåñòíîãî âëà-

äåíèÿ, ïîëüçîâàíèÿ è ðàñïîðÿæåíèÿ íåäðàìè è ðåñóðñàìè

íåäð êàê îáúåêòàìè ñîáñòâåííîñòè.Óïðàâëåíèå ñîáñòâåí-

íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ êàê óïðàâëåíèå îáúåêòàìè ôåäåðàëü-

íîé, ñóáôåäåðàëüíîé, ìóíèöèïàëüíîé, ÷àñòíîé ñîáñòâåí-

íîñòè è îòíîøåíèÿìè ïî ïîâîäó ïðèíàäëåæíîñòè è èñïîëü-

çîâàíèÿ îáúåêòîâ ñîáñòâåííîñòè ñ ó÷åòîì ïðàâà ñîáñòâåí-

íîñòè è ðàçäåëÿåòñÿ íà óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèåì è ïå-

ðåðàñïðåäåëåíèåì îáúåêòîâ ñîáñòâåííîñòè (ïðèâàòèçàöèÿ,

íàöèîíàëèçàöèÿ, àðåíäà) è óïðàâëåíèå ôóíêöèîíèðîâàíè-

åì, èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòîâ (Ðàéçáåðã è äð., 2006).

Â äåéñòâóþùåì çàêîíîäàòåëüñòâå íå îïðåäåëåíû âîï-

ðîñû óïðàâëåíèÿ íåäðàìè è ðåñóðñàìè íåäð êàê îáúåêòà-

ìè ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè ïðè ïåðåäà÷å â ïîëüçî-

âàíèå ó÷àñòêîâ íåäð ñóáúåêòàì ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå ó÷àñòíèêàì ïðîñòîãî òîâàðèùåñòâà,

èíîñòðàííûì ãðàæäàíàì, þðèäè÷åñêèì ëèöàì (ñò. 9 Çàêî-

íà ÐÔ «Î íåäðàõ»). Â ÷.2 ñò.36 Çàêîíà «Î íåäðàõ» ëèøü óñòà-

íîâëåíî, ÷òî Ôåäåðàëüíûé îðãàí óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåí-

íûì ôîíäîì íåäð è åãî òåððèòîðèàëüíûå îðãàíû íå ìîãóò

âûïîëíÿòü ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-

ñòüþ ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçâåäêó è ðàçðàáîò-

êó ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ëèáî ñòðîèòåëü-

ñòâî è ýêñïëóàòàöèþ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, íå ñâÿçàí-

íûõ ñ äîáû÷åé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, è çàíèìàòüñÿ êîì-

ìåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîì îñòàþòñÿ îòêðûòûìè

âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì íåäðàìè è ðåñóðñàìè

íåäð êàê ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòüþ, ïîñêîëüêó ãî-

ñóäàðñòâî êàê ñîáñòâåííèê íåäð ïåðåäàåò ñóáúåêòàì ïðåä-

ïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷àñòü ãîñóäàðñòâåííîé ñîá-

ñòâåííîñòè – ó÷àñòêè íåäð, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ íåäðî-

ïîëüçîâàòåëÿìè â êà÷åñòâå àêòèâîâ.

Ðåøåíèþ çàäà÷ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü

îïûò äðóãèõ ñòðàí. Êàê ïðèìåð ýôôåêòèâíîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, íåôòåãàçîâûìè ðåñóð-

ñàìè ìîæíî ïðèâåñòè çàêîíîäàòåëüñòâî Íîðâåãèè. Íåôòÿ-

íîé ñåêòîð Íîðâåãèè îáåñïå÷èâàåò ïÿòóþ ÷àñòü ÂÂÏ ñòðà-

íû è âíåøíåòîðãîâûé ïðîôèöèò â 14% çà ñ÷åò ýêñïîðòà

óãëåâîäîðîäîâ. Îñíîâó ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû óïðàâëå-

íèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëüþ Íîðâåãèè ñîñòàâëÿþò ðÿä

ìèíèñòåðñòâ, äèðåêòîðàòîâ è àãåíòñòâ. Ìèíèñòåðñòâà ôîð-

ìèðóþò ãîñóäàðñòâåííóþ ñòðàòåãèþ è îñóùåñòâëÿþò çà-

êîíîäàòåëüíîå ðåãóëèðîâàíèå â äàííîé ñôåðå. Îáùàÿ îò-

âåòñòâåííîñòü çà ðàçðàáîòêó íîðâåæñêîãî êîíòèíåíòàëü-

íîãî øåëüôà âîçëîæåíà íà ìèíèñòåðñòâî íåôòè è ýíåðãå-

òèêè. Åãî ãëàâíàÿ çàäà÷à – îáåñïå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè îò-

ðàñëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèìè ïðèíöèïàìè, ïðè-

íÿòûìè Ñòîðòèíãîì (Ïàðëàìåíòîì) (ÑòàéíàðÍü¸, 2006). Â

ñòàòüå 3 Çàêîíà Íîðâåãèè «Î íåôòÿíîé äåÿòåëüíîñòè» îï-

ðåäåëåíî, ÷òî ïðàâî íà çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ ïðèíàäëå-

æèò ãîñóäàðñòâó. Çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ äîëæíû óïðàâ-

ëÿòüñÿ â èíòåðåñàõ íîðâåæñêîãî îáùåñòâà â öåëîì. Óïðàâ-

ëåíèå äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íîðâåæñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè è äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ äîëæíûì âíè-

ìàíèåì ê äðóãèì âèäàì äåÿòåëüíîñòè, ê ìåñòíîé ïîëèòè-

êå è ê çàùèòå ïðèðîäû è îêðóæàþùåé ñðåäû (Çàêîí Íîð-

âåãèè «Î íåôòÿíîé äåÿòåëüíîñòè»).

Â þðèäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â ñôåðå

íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû è Àìåðèêè

âàæíûìè öåëÿìè ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñòàíîâÿò-

ñÿ çàùèòà íàöèîíàëüíîé ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè îò êîëåáàíèÿ öåí íà ìèíåðàëüíîå ñûðüå íà ìèðî-

âûõ ðûíêàõ, ïîääåðæàíèå âíóòðåííèõ öåí, ñòèìóëèðîâà-

íèå íåäðîïîëüçîâàíèÿ âî âíîâü îñâàèâàåìûõ ðàéîíàõ è

ïð. Â ïðèîðèòåòíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ

îòðàñëÿõ îñóùåñòâëÿþòñÿ êðóïíûå ïðîåêòû ðàçâèòèÿ íå-

äðîïîëüçîâàíèÿ ïðè àêòèâíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæ-

êå. Ïðèîðèòåò ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ îòðàñëåé ïðè-

âåë ê òîìó, ÷òî ïðîâåäåíèå â æèçíü ãîðíûõ çàêîíîâ êîí-

öåíòðèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå â ðóêàõ ôåäåðàëüíîãî

ïðàâèòåëüñòâà è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãîðíûõ ìèíèñòåðñòâ

è âåäîìñòâ (Êëþêèí, 2000).

Â Ìîäåëüíîì êîäåêñå î íåäðàõ è íåäðîïîëüçîâàíèè

äëÿ ãîñóäàðñòâ-ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ ñîäåðæèòñÿ ðàçäåë II. «Ãî-

ñóäàðñòâåííîå óïðàâëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå â îáëàñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð», â êîòîðîì îïðåäåëåíû öåëü

è çàäà÷è ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ â

îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð, îñíîâíûå íà÷àëà

ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè

èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð, à òàêæå îñíîâíûå ïðèíöè-

ïû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëà-

ñòè èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð. Â ÷àñòíîñòè, ïðèâåäå-

íû òàêèå ïðèíöèïû, êàê îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áå-

çîïàñíîñòè è áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ; äåÿòåëüíîñòü ïî

èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå íåäð êàê îáúåêò ãîñóäàðñòâåííî-

ãî óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ; ãîñóäàðñòâåííûå ïðî-

ãðàììû â îáëàñòè èçó÷åíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû

íåäð; ãîñóäàðñòâåííûé ìîíèòîðèíã íåäð; ãîñóäàðñòâåí-

íûé ó÷åò çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è èíûõ ðåñóðñîâ

íåäð; ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà â îáëàñòè èçó÷åíèÿ,

èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû íåäð; ãîñóäàðñòâåííûé êàäàñòð

ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; ãî-

ñóäàðñòâåííûé êàäàñòð òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé; ãî-

ñóäàðñòâåííûé áàëàíñ çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; ãî-

ñóäàðñòâåííîå íîðìèðîâàíèå â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ è

îõðàíû íåäð; ãîñóäàðñòâåííûé ó÷åò è ãîñóäàðñòâåííàÿ

ðåãèñòðàöèÿ ðàáîò ïî ãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ íåäð;

àíòèìîíîïîëüíîå ðåãóëèðîâàíèå â îáëàñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ íåäð è äðóãèå. Ñîäåðæàíèå êàæäîãî ïðèíöèïà ðàñ-

êðûòî â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòüå Ìîäåëüíîãî êîäåêñà. Òàê,

íàïðèìåð, ïî âîïðîñàì ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ

íåäðàìè è ðåñóðñàìè íåäð êàê îáúåêòàìè ñîáñòâåííîñòè

îïðåäåëåíî ñëåäóþùåå: «Â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîíñòèòóöèåé

ãîñóäàðñòâà íåäðà ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëåì ïðèðîäíûõ ðåñóð-

ñîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ è îõðàíÿþòñÿ êàê îñíîâà æèç-

íè è äåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ. Ãîñóäàðñòâî îñóùåñòâëÿåò

óïðàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ñîáñòâåííîñòüþ íà íåäðà è

ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè ïî èñïîëü-

çîâàíèþ è îõðàíå íåäð (ñò.32 Ìîäåëüíîãî êîäåêñà î íå-

äðàõ è íåäðîïîëüçîâàíèè äëÿ ãîñóäàðñòâ-ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ).

Èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ äëÿ ýêîíîìèêè

ñòðàíû âàæíî îáåñïå÷èòü êîìïëåêñíóþ è ñèñòåìíóþ ïðà-

âîâóþ îñíîâó, ñïîñîáñòâóþùóþ ýôôåêòèâíîìó ïðàâî-

âîìó ðåãóëèðîâàíèþ îòíîøåíèé â ñôåðàõ, ñâÿçàííûõ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãîðåñóðñîâ. Íà îñíîâå ïðèâåäåííî-
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ãî îïûòà óïðàâëåíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ è â öåëÿõ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ æåëàòåëüíî óñè-

ëèòü Çàêîí ÐÔ «Î íåäðàõ» ïîëîæåíèÿìè îá óïðàâëåíèè

îòíîøåíèÿìè ñîáñòâåííîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé ñôåðå è

îïðåäåëèòü öåëü è çàäà÷è òàêîãî óïðàâëåíèÿ. Áûëî áû ïðà-

âèëüíûì òàêæå çàêðåïèòü ïðèíöèïû ãîñóäàðñòâåííîãî

óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå íåäðîïîëüçîâàíèÿ,

êàê ýòî ïðåäëîæåíî â Ìîäåëüíîì êîäåêñå. Â öåëÿõ ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì ôîí-

äîì íåäð öåëåñîîáðàçíî ÷åòêî îïðåäåëèòü ïîëíîìî÷èÿ

ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãàíîâ

óïðàâëåíèÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ñëåäóåò

ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ ïðåäëîæåííûõ

Ìèíïðèðîäû ÐÔ äîïîëíåíèé â çàêîí «Î íåäðàõ» äëÿ îêà-

çàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ óñëóã ïî ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ ðàç-

ðàáîòêè ïîòðåáóåòñÿ ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ôå-

äåðàëüíîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëíîìî÷èé. Ïîðÿäîê ñîçäàíèÿ íîâîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ îïðåäåëåí â Ïîñòàíîâëå-

íèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 26.07.2010ã. ¹539. Ñîçäàíèå òà-

êîãî îðãàíà óïðàâëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî è îòâå÷àåò ãîñó-

äàðñòâåííûì èíòåðåñàì â ñôåðå îñóùåñòâëåíèÿ óïðàâëå-

íèÿ îòíîøåíèÿìè íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðå-

øèòü ïðîáëåìû ó÷àñòèÿ ñóáúåêòîâ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé

äåÿòåëüíîñòè â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ íåäð, âè-

äèìî, öåëåñîîáðàçíî èäòè ïî ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ îðãà-

íèçàöèé ñ ïðåîáëàäàþùèì ó÷àñòèåì ãîñóäàðñòâà â óñòàâ-

íîì êàïèòàëå îðãàíèçàöèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé.
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Abstract. The elements of management in relation to the
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Âèçóàëüíàÿ îöåíêà òðåùèíîâàòîñòè êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñ

ýëåìåíòàìè ãåîäèíàìè÷åñêîé èíòåðïåðòàöèè (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ñèñòåì òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Íàèáîëåå îõàðàêòåðèçî-

âàííûì êåðíîâûì ìàòåðèàëîì îêàçûâàþòñÿ ëèøü èíòåðâàëû óïëîòíåííûõ ïîðîä ñ íèçêîé ïîðèñòîñòüþ. Âûäå-

ëåíû òèïû êåðíà ïðè áóðåíèè: ìîíîëèòíûé, äèñêîâûé, áðåê÷èðîâàííûé, øëàìîâûé. Ïðåäëîæåí ïðîñòîé ìåòîä

âèçóàëüíîé îöåíêè ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè – ðàçóïëîòíåííîñòè êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñ ýëåìåíòàìè ãåîäèíàìè-

÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðåíèå, êåðí, òðåùèíîâàòîñòü, òèï êåðíà, âûíîñ êåðíà.

Èçó÷åíèþ ïðîáëåìû òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè è äðóãèõ íåô-

òåãàçîíîñíûõ îáëàñòåé óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî âíèìà-

íèÿ (Ãóðàðè è äð., 1966; Äþêàëîâ,1985; Ùåïåòêèí, Îñò-

ðûé, 1968 è äð.). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðåäåëå-

íèå òðåùèíîâàòîñòè â ïðîäóêòèâíûõ òîëùàõ ìåñòîðîæäå-

íèé óãëåâîäîðîäîâ íåðàâíîìåðíîå, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,

îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Ðàçâèòèå ïðîöåññîâ

òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ îñëîæíÿåò âîïðîñ äåòàëüíîãî èçó-

÷åíèÿ ïîðîä íåïîñðåäñòâåííî ïî êåðíîâîìó ìàòåðèàëó.

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí ñî âñêðûòèåì ïðîäóêòèâ-

íûõ ãîðèçîíòîâ ïîëó÷åíèå ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ

êàìåííîãî ìàòåðèàëà ÷àñòî îñëîæíÿåòñÿ íèçêèì âûíî-

ñîì êåðíà èç òðåùèíîâàòûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà, à áîëåå

âûñîêèé ïðîöåíò âûíîñà êåðíà õàðàêòåðåí äëÿ ïëîòíûõ

ñëàáî òðåùèíîâàòûõ èíòåðâàëîâ ïîðîä. Ðàçíàÿ ñòåïåíü

âûíîñà êåðíà ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ îòáîðîì êåðíà ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî íàèáîëåå îõàðàêòåðèçîâàííûì êåðíî-

âûì ìàòåðèàëîì îêàçûâàþòñÿ ëèøü óïëîòíåííûå, ñëàáîï-

ðîíèöàåìûå, ñ íèçêîé ïîðèñòîñòüþ èíòåðâàëû ïîðîä.

Íåêîòîðûé ïðîãðåññ â óâåëè÷åíèè âûõîäà êåðíà áûë äîñ-

òèãíóò ïðè ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ ñíàðÿäîâ è ïðèñïî-

ñîáëåíèé òèïà Êåìáðèé, Sekiuric, ãäå äèàìåòð âûáóðèâàå-

ìîãî êåðíà óâåëè÷åí äî 100 ìì.

Ïðè äàëüíåéøèõ ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèÿõ êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñ ðàçëè÷íîé ñèñòåìîé òðå-

ùèíîâàòîñòè (èëè ýòî ìàêðîòðåùèíû, èëè ìèêðîòðåùè-

íû) äëÿ äåòàëüíûõ îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé âûáèðàþòñÿ áîëåå ïëîòíûå ñëàáî òðåùèíîâàòûå ó÷à-

ñòêè ïîðîäû. Äëÿ èçó÷åíèÿ àíàëèçà ïîðèñòîñòè è ïðîíè-

öàåìîñòè òàêæå îòáèðàþòñÿ ó÷àñòêè òîëüêî öåëûõ ôðàã-

ìåíòîâ êåðíà ñ öåëüþ âûáóðèâàíèÿ èç íèõ öèëèíäðè÷åñ-

êèõ ôèãóð. Ââèäó ýòîãî, íàèáîëåå âûñîêîïðîíèöàåìûå

òðåùèíîâàòûå èíòåðâàëû ðàçðåçà ïîðîä ïî ñêâàæèíå îñ-

òàþòñÿ íåèçó÷åííûìè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èìåííî ýòè

èíòåðâàëû äàþò îñíîâíîé ïðèòîê íåôòè ïðè ÈÏÒ è ÏÃÈ.

Ïðèâÿçêà êåðíà ñêâàæèíû ïî ãëóáèíå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ íåêîððåêòíî, òàê êàê íå ó÷èòûâàþòñÿ

èíòåðâàëû òðåùèíîâàòîñòè ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ.

Ïðè äîêóìåíòàöèè êåðíà ñêâàæèí ãåîëîãè çà÷àñòóþ íå

ó÷èòûâàþò õàðàêòåð âûõîäà êåðíà íà ïîâåðõíîñòü, êîòîðûé
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ìîæåò èìåòü âèä ùåáíÿ èëè îáëîìêîâ ïîðîäû,

ëèáî áûòü â ôîðìå ìîíîëèòíîãî ñòîëáèêà, ëèáî

ïåñêà è äð. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøóþ èí-

ôîðìàöèþ î òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä è îòäåëüíûõ

ïëàñòîâ äàåò ëèøü ïåðâè÷íîå îïèñàíèå êåðíà, à

ïîñëåäóþùåå êàìåðàëüíîå îïèñàíèå ðàñïèëåííî-

ãî êàìåííîãî ìàòåðèàëà ìîæåò âîñïîëíÿòü èëè äåòàëèçè-

ðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ñàìîé ïîðîäû (Ðèñ. 1).

Íàìè íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ êåð-

íà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí ñ îòáîðîì êåðíà è ïðè

äàëüíåéøåì êàìåðàëüíîì îïèñàíèè êåðíà ðàçðàáîòàíà

ïðîñòàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî îöåíè-

âàòü ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè – ðàçóïëîòíåííîñòè êåð-

íîâîãî ìàòåðèàëà ñ ýëåìåíòàìè ãåîäèíàìè÷åñêîé èíòåð-

ïðåòàöèè (Ðèñ. 2).

Ìåõàíèçì äåôîðìàöèè ïîðîä (äðîáëåíèå, èçìåëü÷åíèå

è èñòèðàíèå) ïîä âîçäåéñòâèåì áóðîâîãî èíñòðóìåíòà äî-

ñòàòî÷íî ñëàáî èçó÷åí. Íàïðèìåð, ïîðîäû ñ íèçêîé ïëîò-

íîñòüþ – ãëèíèñòûå è ïåñ÷àíûå ïîðîäû (îòëîæåíèÿ ñåíî-

ìàíà, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), è áîëåå êðåïêî ñöåìåíòèðîâàí-

íûå ìàññèâíûå ïåñ÷àíèêè áóäóò ïî ðàçíîìó «òðàíñôîð-

ìèðîâàòüñÿ» ïîä âîçäåéñòâèåì áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. Ãëè-

íèñòûå ïîðîäû áîëåå ïëàñòè÷íûå ñ «îòêðûòîé» ñèñòåìîé

òðåùèíîâàòîñòè; íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü áóäóò äîñòàâëå-

íû â âèäå îòäåëüíûõ êîìêîâ, êóñêîâ. Ïðè áóðåíèè áîëåå

ïëîòíûõ ïåñ÷àíèêîâ òàêæå ñ ñèñòåìîé «îòêðûòîé» òðåùè-

íîâàòîñòè ïîðîäû áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ äðîáëåíèþ, èçìåëü-

÷åíèþ, ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûì àãåíòîì ðàçðóøåíèÿ ïåñ-

÷àíèêîâ ìîãóò ñëóæèòü ìåëêèå îáëîìêè ñàìîé ïîðîäû, ïî-

ïàâøèå â ñôåðó äåéñòâèÿ áóðîâîé êîëîíêè. Íóæíî òàêæå

îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïîâûøàåò âûíîñ

êåðíà äëÿ ìîíîëèòíûõ ïîðîä è ïîíèæàåò äëÿ òðåùèíîâà-

òûõ è ñëàáî òðåùèíîâàòûõ ïîðîä.

Äëÿ ìîíîëèòíûõ òèïîâ êåðíà õàðàêòåðåí âûñîêèé

âûíîñ êåðíà äî 90-100%, è ÷àùå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóá-

âåðòèêàëüíîé ñèñòåìîé òðåùèíîâàòîñòè, êîòîðûå ìîãóò

áûòü îòêðûòîãî èëè çàëå÷åííîãî òèïà. ×àñòî òàêèå òðåùè-

íû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû (ñöåìåíòèðîâàíû) âòîðè÷íû-

ìè ìèíåðàëàìè áåç ïðèçíàêîâ ñìåùåíèÿ áëîêîâ ïîðîä.

Âîçíèêíîâåíèå òàêîãî òèïà òðåùèíîâàòîñòè ìîæåò áûòü

ñâÿçàíî ñ ñèëàìè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ â ïîðîäàõ.

Äèñêîâàÿ îòäåëüíîñòü êåðíà îáû÷íî ñâÿçàíà ñ ãîðè-

çîíòàëüíîé èëè ñóáãîðèçîíòàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Òîë-

ùèíà äèñêîâ ñîñòàâëÿþò îò äîëè ñì äî 5 ñì. Ïîâåðõíîñòè

òàêèõ òðåùèí ðîâíûå, òàêæå áåç ñëåäîâ ñìåùåíèÿ. Äèñêî-

âàÿ òðåùèíîâàòîñòü îáðàçóåòñÿ óæå ïîñëå èçâëå÷åíèÿ êåð-

íà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ïðè ñíÿòèè íàãðóçêè íà ïîðîäó,

êîòîðàÿ íà ãëóáèíå íàõîäèëàñü â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè

ïîä âëèÿíèåì ãåîñòàòè÷åñêîãî è áîêîâîãî ñæàòèÿ, ïðè ýòîì

ïðîöåññ ðàñêàëûâàíèÿ êåðíà íà äèñêîâûå îòäåëüíîñòè ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì òðåñêîì.

Áðåê÷èðîâàííûé êåðí îòðàæàåò çîíó èíòåíñèâíîé òðå-

ùèíîâàòîñòè è ïðåäñòàâëåí êðóïíûìè óãëîâàòûìè êóñêà-

ìè è îáëîìêàìè ïîðîä ðàçìåðàìè îò íåñêîëüêèõ ñàíòè-

ìåòðîâ è äî ìåëêîé «òðóõè». Â òàêîì òèïå êåðíà ÷àñòî

îáëîìêè ïîðîä ïðîíèçàíû êàëüöèòîâûìè è ïèðèòîâûìè

ïðîæèëêàìè. Òàêîé òèï òðåùèíîâàòîñòè êåðíà áîëåå õà-

ðàêòåðåí äëÿ ïîðîä - ïîêðûøåê ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ óã-

ëåâîäîðîäîâ Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ (Àóõàòîâ, 2001).

Øëàìîâûé òèï âûõîäà (ñ îêàòûøàìè è ãàëüêàìè) íà-

áëþäàåòñÿ ïðè ïðîõîäêå ñèëüíî òðåùèíîâàòûõ èíòåðâà-

ëîâ ñ íèçêèì âûõîäîì êåðíîâîãî ìàòåðèàëà.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ì.À. Êàìàëåòäèíîâà, Þ.Â.

Êàçàíöåâà, Ò.Ò. Êàçàíöåâîé (Êàìàëåòäèíîâ è äð., 1984),

ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîèñõîäèëî

â ðåçóëüòàòå íàäâèãîâûõ äâèæåíèé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî

ïðîèñõîæäåíèå çîí ðàçóïëîòíåíèÿ – òðåùèíîâàòîñòè. Áî-

êîâûå ãåîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ æåñòêèõ ìàññèâîâ ïî-

ðîä âûçûâàþò ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ ïî-

ðîä, êîòîðûå ôèêñèðóåòñÿ â âèäå êðóïíûõ ïëàñòèí ñìå-

ùåíèÿ. Ïðè ýòîì æåñòêèå ìàññèâû ïåñ÷àíûõ ïîðîä òàêæå

ïîäâåðãàþòñÿ äåôîðìàöèÿì:

– ñ ôîðìèðîâàíèåì îòêðûòûõ, ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñè-

ñòåì òðåùèí,

– òðåùèíû, âûïîëíåííûå êàëüöèòîì,

– òðåùèíû ñ «çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ».

Òàêèå ïðîöåññû õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä ðÿäà ìåñòîðîæ-

äåíèé; íàïðèìåð êåðí, ïîäíÿòûé èç ïëàñòà ÁÑ
10

2-3 Òåâëèí-

ñêî-Ðóññêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñêâ.110ð, èíò. 2533,69-

2524,55 ì ïî áóðåíèþ, ïðåäñòàâëåí òðåùèíîâàòûìè ïåñ-

÷àíèêàìè. Ïðè ýòîì ïåñ÷àíèêè ó÷àñòêàìè êàðáîíàòèçè-

ðîâàíû â âèäå îòäåëüíûõ ïîëîñ. Â èçó÷åííîì èíòåðâàëå

êåðí ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ îáëîìêîâ. Âûäåëåííûé èíòåð-

âàë íà ôàçîêîððåëÿöèîííûõ äèàãðàììàõ àêóñòè÷åñêîãî êà-

ðîòàæà âûäåëÿåòñÿ îáëàñòüþ ðåçêîãî íàðóøåíèÿ õîäà ëè-

íèé ôàçîâîé êîððåëÿöèè. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îñîáåí-

íî âàæåí äëÿ âûäåëåíèÿ òðåùèíîâàòûõ çîí â òåððèãåííûõ

êîëëåêòîðàõ.

Ðèñ. 2. Òèïèçàöèÿ êåðíà â çàâèñèìîñòè îò âûõîäà è òðåùèíîâàòîñòè.

Ðèñ. 1. Òåêñòóðà ñæàòèÿ â áàæåíîâñêèõ îòëîæåíè-

ÿõ òèïà «åëêà».



1(56) 201450

Ya.G. Aukhatov, L.M. Sitdikova, G.D. Isaev   Visual Assessment of Core Material Fracturing with Elements of Geodynamic Interpretation...

Visual Assessment of Core Material Fracturing with Elements of Geodynamic

Interpretation (Western Siberia)

Ya.G. Aukhatov1, L.M. Sitdikova1, G.D. Isaev2
1Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, sitdikova8432@mail.ru
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Abstract. This article analyzes the fracturing system of

reservoir rocks. The most ñharacterized core material is only

intervals of consolidated rock with low porosity. The following

types of core at drilling are allocated: monolithic, disc,

brecciated, slurry. A simple method of visual assessment of

fracturing degree – core material decompression with elements

of geodynamic interpretation is suggested.

Keywords: drilling, core, fracturing, core type, core recovery.
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 Â ïåñ÷àíèêàõ íàáëþäàþòñÿ òðåùèíû, âûïîëíåííûå

ïåëèòîâûì ìàòåðèàëîì, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîãî òåñíî

ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ëàâèííîé ñåäèìåíòàöèè, êîãäà ñïîë-

çàëè öåëûå ñëîè ïåñ÷àíèêîâ, îíè ðàñòðåñêèâàëèñü, è âîç-

íèêøèå òðåùèíêè áûñòðî çàïîëíÿëèñü ãëèíèñòûì ìàòå-

ðèàëîì èç-çà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó òðåùèíû, âîç-

íèêøèå â õîäå îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñêîðåå âñåãî íå âëèÿþò

íà òðåùèííóþ ïðîâîäèìîñòü ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ.

Ïðè ïåðâè÷íîì îïèñàíèè êåðíà ïðåäëîæåííûé ñïîñîá

äèàãíîñòèêè çîí ðàçóïëîòíåíèÿ ïîðîä îáÿçàòåëåí, òàê êàê

îí äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü â ïîëíîì îáúåìå ïåòðî-

ôèçè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòîâ â êîðåííîì çàëåãà-

íèè íà ãëóáèíå, ò.å. ñïîñîáíîñòü ýòèõ ïîðîä ðàçðóøàòüñÿ

ïîä âîçäåéñòâèåì áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. Ìàêðî èçó÷åíèå

êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïî ðàçðåçó ñêâà-

æèí ìîãóò áûòü âûäåëåíû êàê îñíîâíûå òèïû êåðíà (Ðèñ.

2), òàê è èõ ïðîìåæóòî÷íûå êëàññû. Â ïðåäëîæåííîé òèïè-

çàöèè êåðíà ïðèâåäåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûå òèïû

áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ïî-

ðîä, òàêèõ êàê îêðåìíåíèå, êàáîíàòèçàöèÿ è ãëèíèçàöèÿ.

Íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ

ïðîñòàÿ ìåòîäèêà ðàñïîçíàâàíèÿ ñòåïåíè ðàçóïëîòíåíèÿ

ïîðîä ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîé, åäèíñòâåííî âîçìîæíîé. Ïðè

äîêóìåíòàöèè êåðíà, ñîïîñòàâëåííîãî ñ äàííûìè ÃÈÑ,

ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì äîïîëíèòåëü-

íûì ïðèçíàêîì èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàç-

âèòèåì ñèñòåì òðåùèíîâàòîñòè è çîí ðàçóïëîòíåíèÿ.
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Àóõàòîâ ß.Ã. Âëèÿíèå íàäâèãîâûõ äâèæåíèé íà õàðàêòåð ñòðî-

åíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ Òåâëèíñêî-Ðóññêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ (Ñðåäíåå Ïðèîáüå, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü). IV íàó÷íî-ïðàêò.

êîíô. «Ïóòè ðåàëèçàöèè íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà ÕÌÀÎ».

Õàíòû-Ìàíñèéñê: «Ïóòèâåäü». 2001. Ñ. 399-401.

Àóõàòîâ ß.Ã. Òðåùèíîâàòîñòü ïîêðûøêè è êîëëåêòîðîâ ïëàñòà

ÁÑ 
10
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Ïðèìåíåíèå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà çàâîäíåíèåì

îò ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ ïðîöåññîì çàâîäíåíèÿ. Âûïîëíåíà

ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ñòîõàñòè÷åñêèì ìîäåëÿì, ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò êîýôôèöè-

åíòà ïåñ÷àíèñòîñòè, âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ðàçìåðà ëèíç íà õàðàêòåð ýòîé çàâèñèìîñòè. Íà îñíîâå ðåçóëü-

òàòîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà çàâîäíåíèåì îò êîýô-

ôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè è ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëàñòà çàâèñèò êàê îò êîýôôèöèåíòà

ïåñ÷àíèñòîñòè, òàê è îò êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ýòèõ

ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, íåîäíîðîäíîñòü, êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè, êîýôôèöè-

åíò ïåñ÷àíèñòîñòè, êîýôôèöèåíò çàâîäíåíèÿ, ïåñ÷àíîå òåëî, ëèíçà.

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ

ïðîöåññîì çàâîäíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì âñå

áîëåå àêòóàëüíîé. Ñëîæíîå ñòðîåíèå íåôòÿíûõ çàëåæåé çàò-

ðóäíÿåò ïîëíîå äðåíèðîâàíèå âñåãî îáúåìà çàëåæè, îñî-

áåííî ïîëíûé îõâàò âûòåñíåíèåì íåôòè âîäîé ÷åðåç íà-

ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû â äîáûâàþùèå. Î÷åíü ÷àñòî íåô-

òåíîñíûå ïëàñòû ñîñòîÿò èç õàîòè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ

ïðîíèöàåìûõ ïåñ÷àíûõ (òåððèãåííûõ) èëè èçâåñòíÿêîâûõ

è íåïðîíèöàåìûõ ñëîåâ, ëèíç è ïðîïëàñòêîâ. Èíîãäà ðàñ-

÷ëåíåííîñòü ïëàñòîâ äîñòèãàåò 20 ïðîïëàñòêîâ â ïðåäåëàõ

ðàçðåçà îäíîé ñêâàæèíû. Â ÷àñòíîñòè, ãîðèçîíò Ä
1
 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíî-àëåâðîëè-

òîâûìè ïðîäóêòèâíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâà-

þòñÿ ñ íåïðîíèöàåìûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè è àð-

ãèëëèòàìè. Êîëè÷åñòâî ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ â ñêâàæèíàõ

êîëåáëåòñÿ îò 1-2 äî 11-12 (ïðè ñðåäíåì 6-8). Ïëàñòû ÷ðåç-

âû÷àéíî èçìåí÷èâû ïî òîëùèíå è íå âûäåðæàíû ïî ïëî-

ùàäè. Äèàãðàììû ýëåêòðîêàðîòàæà ïî äâóì ñîñåäíèì ñêâà-

æèíàì, ïðîáóðåííûì íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåò-

ðîâ äðóã îò äðóãà, ÷àñòî èìåþò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûé

õàðàêòåð. Òàêàÿ ñëîæíàÿ êàðòèíà çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò

êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ ñêâàæèí (Áàäüÿíîâ, 1964).

Äîâîëüíî ÷àñòî îòäåëüíûå ïðîïëàñòêè, âõîäÿùèå â

îáúåêòû ðàçðàáîòêè, ìîãóò íå îõâàòûâàòüñÿ çàâîäíåíèåì,

è, ñëåäîâàòåëüíî, èç íèõ íå âûòåñíÿåòñÿ íåôòü. Íåðàâíî-

ìåðíîå îáâîäíåíèå îòäåëüíûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí äàæå

ïðè èõ ñòðîãî óïîðÿäî÷åííîì ðàñïîëîæåíèè íà íåôòå-

íîñíîé ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â

ïëàñòå îñòàþòñÿ íåôòåíàñûùåííûå çîíû, íåîõâà÷åííûå

çàâîäíåíèåì.

Êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì îêàçûâàåò ñóùå-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè â

öåëîì. Îí çàâèñèò îò ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ: ñèñòåìà ðàç-

ðàáîòêè, òåìï ââîäà çàëåæè èëè ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçðà-

áîòêó, òåìï îòáîðà íåôòè.

Ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ìàêðîíåîäíî-

ðîäíîñòü çàëåæåé è èçìåí÷èâîñòü ôèëüòðàöèîííûõ è åì-

êîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàå-

ìîñòü). Ìàêðîíåîäíîðîäíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ëàòåðàëü-

íîé èçìåí÷èâîñòüþ ýôôåêòèâíîé òîëùèíû ïëàñòà, çíà-

÷åíèå êîòîðîé çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ â ïðåäåëàõ ïðîäóêòèâ-

íîãî ãîðèçîíòà. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ìàêðîíåîäíî-

ðîäíîñòè ñëóæàò êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè (Ê
ïåñ

), ïîêà-

çûâàþùèé ñîîòíîøåíèå êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ â

îáùåì îáúåìå ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà, è êîýôôèöè-

åíò ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ê
ðàñ

), õàðàêòåðèçóþùèé âåðòèêàëü-

íóþ íåîäíîðîäíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà èëè îáúåê-

òà ðàçðàáîòêè. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè âû÷èñëÿåò-

ñÿ ïóòåì ïîäñ÷åòà ÷èñëà ïðîñëîåâ-êîëëåêòîðîâ â ðàçðåçå

ñêâàæèíû. Â öåëîì ïî îáúåêòó ïðîèçâîäÿò ñóììèðîâà-

íèå ïðîíèöàåìûõ ïðîñëîåâ ïî âñåì ñêâàæèíàì, à çàòåì

äåëÿò èõ íà ÷èñëî ñêâàæèí. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè

ðàâåí åäèíèöå, åñëè âåñü ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ñîñòîèò

èç îäíîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà. ×åì áîëüøå êîëè÷åñòâî ïðî-

íèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ â ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû, òåì

âûøå çíà÷åíèå K
ðàñ

. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ïðåðû-

âàíèÿ âõîäÿùèõ â ïëàñò ïðîïëàñòêîâ, ñîîòâåòñòâåííî ñíè-

æàåòñÿ âûäåðæàííîñòü ïëàñòà.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ðàñ÷ëåíåí-

íîñòè è ïåñ÷àíèñòîñòè ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëå-

íèå î ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè ðàçðåçà. ×åì áîëüøå êîýô-

ôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè è ìåíüøå êîýôôèöèåíò ïåñ÷à-

íèñòîñòè, òåì âûøå ìàêðîíåîäíîðîäíîñòü îáúåêòà.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ñòå-

ïåíè âëèÿíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè íà

êîýôôèöèåíò îõâàòà ïëàñòà çàâîäíåíèåì.

Â ðàáîòàõ (Áàäüÿíîâ, 2010; Áàäüÿíîâ è äð., 1984; Ìåòî-

äè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ðàñ÷åòó êîýôôèöèåíòîâ..., 1986)

ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îõ-

âàòà çàâîäíåíèåì:

,

  (1)

ãäå P – âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ êîëëåêòîðà (êîýôôèöèåíò ïåñ-

÷àíèñòîñòè); Z – áåçðàçìåðíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çîíîé

íàãíåòàíèÿ è îòáîðà.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà áûëà ïîëó÷åíà À.Í. Þðüå-

âûì (Áàäüÿíîâ è äð., 1984) ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ íà ñòîõà-

ñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ (ìîäåëèðîâàëàñü ÷åòûðåõêðàòíàÿ ïðî-
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ìûâêà îáúåìà ïîð). Êîýôôèöèåíò çàâîäíåíèÿ áûë ïîëó-

÷åí àïïðîêñèìàöèåé îòíîøåíèÿ äîáûòîé íåôòè ê çàïà-

ñàì â ñâÿçàííîé îáëàñòè ïëàñòà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ

P è Z. Ïðåäñòàâëåííàÿ çàâèñèìîñòü íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò

âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíè-

ñòîñòè P) è òåõíîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (áåçðàçìåðíîå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó çîíîé íàãíåòàíèÿ è îòáîðà Z) íà ýôôåê-

òèâíîñòü ðàçðàáîòêè, â äàííîì ñëó÷àå íà êîýôôèöèåíò

çàâîäíåíèÿ. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåí íà

ðèñ. 1. Íà äàííîì ãðàôèêå âèäíî íàëè÷èå ýêñòðåìóìà ïðè

çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè ïðèìåðíî 0,53. Ýòî

ñâÿçàíî ñ ìàêñèìàëüíûì óñëîæíåíèåì ãåîìåòðèè ñâÿçàí-

íîé îáëàñòè ïðè äàííîì çíà÷åíèè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íà óñëîæíåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ âëèÿåò èõ ðàñ÷ëåíåííîñòü â ñîâîêóïíî-

ñòè ñ ïåñ÷àíèñòîñòüþ. Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè

àíàëèç çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ê
ðàñ

)

îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè (Ê
ïåñ

) ñ ïðèìåíåíèåì ñòî-

õàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ñòîõàñòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàí îáúåêòíûé ìåòîä

Composite, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëó÷àéíîì ðàñïðåäå-

ëåíèè ëèòîëîãè÷åñêèõ òåë (îáúåêòîâ) ñ îïðåäåëåííîé ãåî-

ìåòðèåé è ðàçìåðàìè. Ïðèìåðû îáúåêòîâ äëÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ: ëèòîëîãè÷åñêèå è ôàöèàëüíûå òåëà (êîíóñû, ýëëèï-

ñû, ïðÿìîóãîëüíèêè), êàíàëüíûå ðóñëîâûå ñòðóêòóðû. Â

êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ äèñê-

ðåòíûé ïàðàìåòð ëèòîëîãèè (0 – íåêîëëåêòîð, 1 – êîëëåê-

òîð). Êóá ëèòîëîãèè ôîðìèðîâàëñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì,

íî ñ ó÷åòîì òàêèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòè,

êàê ïåñ÷àíèñòîñòü è ðàçìåðû ïåñ÷àíûõ òåë (ëèíç). Â êà÷å-

ñòâå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû îáúåêòà áûë ïðèíÿò ýëëèïñ.

Øàã ñåòêè ìîäåëè ðàâíÿëñÿ 50 ì, êîëè÷åñòâî ñëîåâ – 20.

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññòîÿíèå îò êðîâëè äî ïîäîøâû ñîñòàâ-

ëÿëî 20 ì. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ëèíç (äëèíà, øèðèíà,

âûñîòà) ðàñïðåäåëÿëèñü ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Â êà÷å-

ñòâå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè-

íèìàëèñü ïðèíÿòûå õàðàêòåðíûå ðàçìåðû. Êîýôôèöèåíò

ïåñ÷àíèñòîñòè èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1, â êà÷åñòâå

õàðàêòåðíûõ (ñðåäíèõ) ðàçìåðîâ ëèíç ïðèíèìàëèñü çíà÷å-

íèÿ îò 500 äî 2000 ì. Âûñîòà ëèíçû ôèêñèðîâàëàñü çíà÷å-

íèåì â îäèí ìåòð.

Ñêðèïò äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñ-

òè íàïèñàí íà âñòðîåííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ IPL

ïàêåòà Irap RMS. Ðàñ÷ëåíåííîñòü îïðåäåëÿëàñü â êàæäîì

âåðòèêàëüíîì íàáîðå ÿ÷ååê êóáà ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ

êîëè÷åñòâà ïðîïëàñòêîâ è ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå ïîëÿ.

Îñðåäíåíèåì ýòîãî ïîëÿ ïîëó÷àëè èñêîìîå ñðåäíåå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè â öåëîì ïî êóáó.

Ïðèìåðû ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé êóáîâ ëèòîëîãèè

ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòî-

ñòè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-

åíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò ýòîãî ïàðàìåòðà íåîäíîðîäíî-

ñòè (Ðèñ. 2). Ñàìàÿ ñëîæíàÿ ãåîìåòðèÿ ñâÿçàííîé îáëà-

ñòè êîëëåêòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2, á.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 3. Êàê âèäèì, íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ âçàèìî-

çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè

ïëàñòà. Ïðè÷åì çàâèñèìîñòü íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ

ëèíç. Ýòî ãîâîðèò î ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè

(ôðàêòàëüíîñòè) ïðåðûâèñòûõ ïëàñòîâ (Ìèðçàäæàíçà-

äå è äð., 2004).

Âñå îñòàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ âçà-

èìîâëèÿíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áûëî ðåøåíî ïðîâîäèòü

ïðè ðàçìåðå ëèíç 500 ì. Äðóãèì ïàðàìåòðîì, âëèÿþ-

ùèì íà ðàñ÷ëåíåííîñòü ÿâëÿåòñÿ òîëùèíà ïëàñòà. Òîë-

ùèíà ïëàñòà èçìåíÿëàñü îò 1 äî 30 ì. Ïîëó÷åííûå ãðà-

ôèêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé ïî ëèíèÿì ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íû-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîäíîðîäíîñòè: à) Ê
ïåñ

=0,2; Ê
ðàñ

 =3,1; 

á) Ê
ïåñ

= 0,6; Ê
ðàñ

=5,11; â) Ê
ïåñ

=0,8; Ê
ðàñ

=3,85 (ñâåòëî- ñåðûì öâåòîì –

êîëëëåêòîð, òåìíî-ñåðûì – íåêîëëåêòîð).

à)

á)

â)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êîýôôè-

öèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè.
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò êîýô-

ôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè.
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ïîëó÷åíà àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà:

 , (2)

ãäå Í
ïë

 – òîëùèíà ïëàñòà, ì; h
ë
 – ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ëèí-

çû, ïðåäñòàâëÿþùåé ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, ì; Ê
ïåñ

 – êîýô-

ôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè, ä. åä.

Íà ãðàôèêàõ (Ðèñ. 4) âèäíî, ÷òî îäíî è òî æå çíà÷åíèå

Ê
ðàñ

 âîçìîæíî ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ Ê
ïåñ

, êðîìå ìàêñèìàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè ïðè

H
ïë

 → ∞  äîñòèãàåòñÿ ïðè Ê
ïåñ

 = 0,5. Èçìåíåíèå òîëùèíû

ïëàñòà äî 5 ì íåçíà÷èòåëüíî ñìåùàåò ïîëîæåíèå ýêñòðå-

ìóìà âïðàâî (íà ðèñ. 4 îòìå÷åíî îáëàñòüþ ñåðîãî öâåòà).

Êàê ìû âèäèì, äèàïàçîí ýêñòðåìóìîâ ýòîé ôóíêöèè ñî-

âïàäàåò ñ ýêñòðåìóìîì ôóíêöèè (1). Ýòî ïîäòâåðæäàåò

ìàêñèìàëüíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ñâÿçàííîé îáëàñòè â òî÷-

êàõ ýêñòðåìóìîâ. Íà÷èíàÿ ñ òîëùèíû ïëàñòà 5 ì è äî 1 ì,

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïðè èçìåíå-

íèè Ê
ïåñ

 îò 0,6 äî 1 ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëå-

íåííîñòè ðàâåí åäèíèöå ïðè ïîëíîì çàïîëíåíèè ïëàñòà

êîëëåêòîðîì (Ê
ïåñ

 = 1). Ïðè òîëùèíå ïëàñòà, ðàâíîé òîë-

ùèíå ëèíçû, ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ

ïðÿìóþ. Ýòî ñàìûé íèæíèé ãðàôèê íà ðèñ. 4. Êîýôôèöè-

åíò ðàñ÷ëåíåííîñòè â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ðàâåí êîýôôèöè-

åíòó ïåñ÷àíèñòîñòè è íå îïóñòèòñÿ íèæå çíà÷åíèÿ Ê
ïåñ

.

Èñõîäÿ èç óðàâíåíèé (1) è (2) ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êîýôôèöèåíòà

ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ðèñ. 5). Ãðàôèê ýòîé çàâèñèìîñòè íàïî-

ìèíàåò ïåòëþ ãèñòåðåçèñà. Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíî óâåëè-

÷åíèå ïåñ÷àíèñòîñòè. Ñíà÷àëà, îò òî÷êè Î ïðîèñõîäèò óâå-

ëè÷åíèå ïåñ÷àíèñòîñòè îò 0 äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðàñ-

÷ëåíåííîñòè, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óñ-

ëîæíåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòà. Ýòî ñâåòëàÿ

êðèâàÿ ãðàôèêà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ïåñ÷àíèñòî-

ñòè óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò íå ïî ïðåæíåé òðàåêòîðèè, à ïî

òðàåêòîðèè ñî çíà÷åíèÿìè âûøå ïðåæíèõ çíà÷åíèé è ñõî-

äèòñÿ â îäíîé òî÷êå ïðè Ê
ïåñ

 = 1. Ýòîé òðàåêòîðèè ñîîòâåò-

ñòâóåò òåìíàÿ êðèâàÿ ãðàôèêà. Âàæíîé òî÷êîé íà ýòîì ãðà-

ôèêå ÿâëÿåòñÿ òî÷êà Ì. Îíà ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó

çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ ïî ôîðìóëå (1) è ìàê-

ñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè ïî

ôîðìóëå (2). Ýòîò ãðàôèê áûë ïîñòðîåí äëÿ áåçðàçìåðíîãî

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çîíîé íàãíåòàíèÿ è îòáîðà Z = 2, òîëùè-

íû ïëàñòà Í
ïë

 = 20 ì è òîëùèíû ëèíçû h
ë
 = 1 ì. Èçìåíåíèå

ýòèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíèò ïîëîæåíèå òî÷êè Ì íà ãðàôèêå.

Íî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êî-

ýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îñòàåòñÿ âñåãäà íåèçìåííûì.

Âûâîäû
1. Â ðåçóëüòàòå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó-

÷åíî óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåí-

íîñòè îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè ïðåðûâèñòîãî ïëà-

ñòà ïðè ôèêñèðîâàííîé òîëùèíå ëèòîëîãè÷åñêîãî òåëà

(ëèíçû).

2. Îïðåäåëåíî, ÷òî ðàçìåð ëèíçû íå âëèÿåò íà õàðàêòåð

ýòîé çàâèñèìîñòè, ÷òî ãîâîðèò î ìàñøòàáíîé èíâàðèàíò-

íîñòè (ôðàêòàëüíîñòè) ïðåðûâèñòîãî ïëàñòà.

3. Ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå ýêñòðåìóìà (ìàêñèìàëüíî-

ãî çíà÷åíèÿ Ê
ðàñ

) ïðè Ê
ïåñ

 = 0,53-0,6, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñëîæ-

íîå ñòðîåíèå êîëëåêòîðà ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ.

4. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà

çàâîäíåíèåì îò êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè.

5. Ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëà-

ñòà çàâèñèò êàê îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè, òàê è îò

êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæ-

íîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîä-

íîñòè ïëàñòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé.
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Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðîâ

èíòåðïðåòàöèè êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì è

áåç ó÷åòà ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà

Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè êðèâîé

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ) ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû; ó÷åò íà÷àëü-

íîãî ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà, íàëè÷èå êîòîðîãî îáóñëîâëåíî ïîñëåïðèòîêîì æèäêîñòè; ó÷åò ó÷àñòêà êðèâîé èçìå-

íåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû èíòåðïðå-

òàöèè îñóùåñòâëÿëîñü ïóò¸ì èíòåðâàëüíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà èíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îïðå-

äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè èíòåðïðåòàöèè,

êîòîðûå íå ó÷èòûâàþò â ïîëíîé ìåðå ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê ÊÂÄ è èñòîðèþ ðàáîòû ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî,

íàëè÷èå èíòåðâàëüíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò áîëåå îáîñíîâàííî èñïîëü-

çîâàòü ðåçóëüòàòû ÃÄÈÑ ïðè íàñòðîéêå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðè ïîäáîðå ñêâàæèí äëÿ ïðîâåäåíèÿ

îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí, ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ, àëãîðèòìû è

ïðîãðàììû äëÿ èíòåðïðåòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèå ïðèçàáîé-

íîé çîíû ïëàñòà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî õàðàêòåðíûé ó÷à-

ñòîê êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ), îáóñëîâ-

ëåííûé âëèÿíèåì ñêèí-ôàêòîðà, ìîæåò èìåòü î÷åíü ìà-

ëåíüêóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èëè îòñóòñòâîâàòü âîâñå. Ðà-

çóìååòñÿ, âëèÿíèå ñêèí-ôàêòîðà ïðè ýòîì íèêóäà íå èñ-

÷åçàåò, íî îíî ìàñêèðóåòñÿ ñèëüíûì âëèÿíèåì ñòâîëà

ñêâàæèíû. Ýòî íàèáîëåå õàðàêòåðíî äëÿ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí ìåõàíèçèðîâàííîãî ôîíäà, ñðåäè êîòîðûõ èç-çà

óâåëè÷åííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñëåïðèòîêà ÷èñëî

ñêâàæèí ñ òàêèìè «ìàëîèíôîðìàòèâíûìè» ÊÂÄ ìîæåò

äîñòèãàòü 50%.

ÓÄÊ 622.276

Application of Stochastic Simulation to Estimate the Dependence of Sweep

Efficiency on Macroheterogeneity Indicators

A.V. Nasybullin, R.Z. Sattarov
Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft) OAO «Tatneft», Bugulma, Russia, ramsat@tatnipi.ru

Abstract. A series of calculations on stochastic models

was made. Dependence of number of permeable intervals on

net-to-gross ratio was obtained. Impact of lenses size on the

character of this dependence was estimated. Based on the

results of stochastic simulation dependency diagram of sweep

efficiency on number of permeable intervals was built. It is

shown that sweep efficiency depend both on net-to-gross

ratio  and number of permeable intervals. This fact

demonstrates the importance of taking into account these of

formation  macroheterogeneity indicators when designing

oilfield development.

Keywords: stochastic simulation, heterogeneity, number

of permeable intervals, net-to-gross ratio, sweep efficiency,

sand body, lens.

References
Bad’yanov V.A. Metodika korrelyatsii produktivnykh plastov v

usloviyakh znachitel’noy fatsial’noy izmenchivosti (na primere

gorizonta D1 Romashkinskogo mestorozhdeniya) [Correlation

technique for productive formations under the conditions of facies

variation (the horizon D1, Romashkinskoye oil field)]. NTS VNII po

dobyche. Moscow. 1964. Is.24. Pp.3-5.

Bad’yanov V.A. Metody komp’yuternogo modelirovaniya v

zadachakh neftepromyslovoy geologii [Methods of computer modeling

in the oil-field geology]. Tyumen. 2010. 135p.

Bad’yanov V.A., Revenko V.M., Yur’ev A.N., Zakomoldina N.M.

Issledovanie vliyaniya preryvistosti plasta na koeffitsient okhvata

protsessom vytesneniya [Influence of discontinuity formation process

by a coverage factor of repression]. Problemy nefti i gaza Tyumeni
[Problems of oil and gas in Tyumen]. 1984. Is.61. Pp.31-33.

RD 39-0147035-214-86. Metodicheskoe rukovodstvo po raschetu

koeffitsientov izvlecheniya nefti iz nedr [Methodological guidance on

the calculation of the oil recovery coefficients]. Moscow. 1986. 254p.

Mirzadzhanzade A.Kh., Khasanov M.M., Bakhtizin R.N.

Modelirovanie protsessov neftegazodobychi [Modelling of processes

of oil and gas production]. Moscow-Izhevsk: “IKI” Publ. 2004. 368p.

Information about authors

Arslan V. Nasybullin – Dr. Sci. (Engin.), Head of the Department

of Information Technologies and reservoir modeling systems.

Ramil Z. Sattarov – Leading engineer of the Department of

Information Technologies and reservoir modeling systems.

Tatar Oil Research and Design Institute OAO «Tatneft». 423236,

M. Djalil str., 32, Bugulma, Russia. Tel: +7 (85594) 78-627.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Â. Íàñûáóëëèíà, Ð.Ç. Ñàòàðîâà «Ïðèìåíåíèå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà»



1(56) 2014 55

Â.Í. Ìèõàéëîâ, Ì.Ð. Äóëêàðíàåâ, Ô.Ñ.Ñàëèìîâ, Þ.À. Âîëêîâ   Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàöèè...

Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÊÂÄ ïðè

êîìïðåññèðîâàíèè ñêâàæèí. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè

òàêèõ ÊÂÄ íà îñíîâå òðàäèöèîííûõ ìåòîäèê íåäîñòîâåð-

íû èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ î äåáèòå ñêâàæèíû â ïðîöåññå

êîìïðåññèðîâàíèÿ.

Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàìè áûëî ïðî-

àíàëèçèðîâàíî, êàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîâëèÿòü íà òî÷-

íîñòü îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è

ïðèçàáîéíûõ çîí. Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû.

1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Ñ÷èòà-

åòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàíîâêè ñêâà-

æèíû ïðè ðåãèñòðàöèè ÊÂÄ ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îöå-

íèòü ïëàñòîâîå äàâëåíèå è ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû

ïëàñòà. Ê ñîæàëåíèþ, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè èññëåäîâàíèÿ. Êðîìå

òîãî, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåãèñòðàöèè ÊÂÄ

âðÿä ëè ïîìîæåò óòî÷íèòü ïàðàìåòðû ïðèçàáîéíîé çîíû,

åñëè èç-çà óâåëè÷åííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñëåïðèòî-

êà íà êðèâîé ÊÂÄ îòñóòñòâóåò ó÷àñòîê, îáóñëîâëåíûé âëè-

ÿíèåì ñêèí-ôàêòîðà, èëè åñëè îòñóòñòâóåò êà÷åñòâåííàÿ

èíôîðìàöèÿ î ðåæèìàõ ðàáîòû ñêâàæèíû äî åå îñòàíîâ-

êè íà èññëåäîâàíèå. Òàêæå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñ-

òè ðåãèñòðàöèè ÊÂÄ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåèíôîðìàòèâíûì

ïðè íàëè÷èè âëèÿíèÿ ñîñåäíèõ ñêâàæèí. Ýòè ñîîáðàæå-

íèÿ ïîçâîëÿþò ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì ñòàâèòü çàäà÷ó îï-

ðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èññëåäîâà-

íèÿ. Ìû, åñòåñòâåííî, òàêæå íå ìîæåì îñòàâèòü áåç âíè-

ìàíèÿ äàííûé âîïðîñ.

2. Ó÷åò ïðè èíòåðïðåòàöèè íà÷àëüíîãî ïåðåõîäíîãî

ó÷àñòêà ÊÄÂ, îáóñëîâëåííîãî ïîñëåïðèòîêîì æèäêîñòè

èç ïëàñòà â îñòàíîâëåííóþ ñêâàæèíó. Êàê ïðàâèëî, ýòîò

ó÷àñòîê èñêëþ÷àåòñÿ èç èíòåðïðåòàöèè. Ýòî àðãóìåíòè-

ðóþò òåì, ÷òî äàííûé ó÷àñòîê íå íåñåò ïîëåçíîé èíôîð-

ìàöèè î ïàðàìåòðàõ ïëàñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû, à îïðå-

äåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðîöåññàìè, ïðîèñõî-

äÿùèìè â ñàìîé ñêâàæèíå. Ýòè ïðîöåññû äîñòàòî÷íî ñëîæ-

íû. Äëÿ èõ áîëåå òî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü èçìåíåíèå çåíèòíîãî óãëà ñêâàæèíû è âíóòðåííå-

ãî äèàìåòðà êîëîííû, ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íå-

ôòè âîäû è ãàçà â ïðîöåññå ðàáîòû è ïîñëå îñòàíîâêè ñêâà-

æèíû, âîçìîæíóþ íåãåðìåòè÷íîñòü îáðàòíîãî êëàïàíà

íàñîñà è äð. Ìåæäó òåì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â

ñêâàæèíå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è áîëåå ïðîñòûå ìîäåëè.

Çàêîííî ïîñòàâèòü âîïðîñ, íàñêîëüêî ó÷åò èëè íå ó÷åò

íà÷àëüíîãî ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ ìîæåò ïîâëèÿòü íà

òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëà-

ñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû? Åñòåñòâåííî, ïðåäïîëîæèòü ó÷åò

ïðè èíòåðïðåòàöèè ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ìîæåò îêàçàòüñÿ

î÷åíü ïîëåçíûì äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ

ïàðàìåòðîâ ïðèçàáîéíîé çîíû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çîíà

âëèÿíèÿ ñêèí-ôàêòîðà íàõîäèòñÿ âíóòðè ïåðåõîäíîé çî-

íîé è ïîëíîñòüþ çàìàñêèðîâàíà âëèÿíèåì ñêâàæèíû.

3. Ó÷åò ïðè èíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ ó÷àñòêà êðèâîé èçìå-

íåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Õîðîøî èçâåñ-

òíî, ÷òî âèä ÊÂÄ ñèëüíî çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû ñêâà-

æèíû äî îñòàíîâêè. Êàê ïðàâèëî, ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî îñòàíîâêè ñêâàæèíà ðàáîòàëà â óñòàíî-

âèâøåìñÿ ðåæèìå ñ ïîñòîÿííûì äåáèòîì. Ïðè ýòîì âå-

ëè÷èíà äåáèòà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñêâàæèíû îï-

ðåäåëÿþòñÿ âåñüìà ïðèáëèæåííî íà îñíîâå äðóãèõ ïðî-

ìûñëîâûõ äàííûõ (ýêñïëóàòàöèîííûå êàðòî÷êè ñêâàæèí).

Îñîáåííî ïðîáëåìàòè÷íà èíòåðïðåòàöèÿ ÊÂÄ ïîñëå âîç-

áóæäåíèÿ ñêâàæèíû ìåòîäîì êîìïðåññèðîâàíèÿ, ÷òî

îáóñëîâëåíî ñèëüíî íåñòàöèîíàðíûì ðåæèìîì ðàáîòû

ñêâàæèíû è îòñóòñòâèåì äîñòîâåðíûõ äàííûõ î äåáèòå

ñêâàæèíû â ïåðèîä âðåìåíè, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøå-

ñòâóþùèé îñòàíîâêå ñêâàæèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïî-

ñòàâëåíà çàäà÷à âûÿñíèòü, íàñêîëüêî îòñóòñòâèå äîñòîâåð-

íûõ äàííûõ î ðåæèìàõ ðàáîòû ñêâàæèíû äî åå îñòàíîâêè

âëèÿåò íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðè-

çàáîéíîé çîíû, è íàñêîëüêî ýòà òî÷íîñòü ìîæåò áûòü óëó÷-

øåíà, åñëè ó÷èòûâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ ó÷àñòîê

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû òåñòîâîé ìîäåëè.

Ðèñ. 1. «Ôàêòè÷åñêàÿ» êðèâàÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ìîäåëüíîé

ñèñòåìû. Ñ 0 äî 80000 ñåê ñêâàæèíà ðàáîòàåò ñ äåáèòîì 20

ì3/ñóò. Ñ 80000 äî 160000 ñåê ñêâàæèíà îñòàíîâëåíà.

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïî âàðèàíòó Ã (íå ó÷èòû-

âàåòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê).
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êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

×òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå

ôàêòîðîâ íà òî÷íîñòü èíòåðïðåòàöèè áûëà ïðîâåäåíà èí-

òåðâàëüíàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ïëàñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíè-

ÿõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåðâàëüíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè

èíòåðïðåòàöèè ãåíåðèðîâàëîñü ìíîæåñòâî ðåøåíèé îá-

ðàòíîé çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ðàñ-

÷åòíîé êðèâîé ÊÂÄ îò «ôàêòè÷åñêîé» íå ïðåâûøàåò çà-

äàííîé âåëè÷èíû (â äàííîì ñëó÷àå 0.05 àòì). Èç ýòîãî àí-

ñàìáëÿ ðåøåíèé âûáèðàëîñü äâà ðåøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþ-

ùèõñÿ ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì àíàëè-

çèðóåìîãî ïàðàìåòðà, êîòîðûå è ïðèíèìàëèñü â êà÷åñòâå

èíòåðâàëüíîé îöåíêè äàííîãî ïàðàìåòðà.

Â êà÷åñòâå «ôàêòè÷åñêîé» ÊÂÄ èñïîëüçîâàëàñü êðè-

âàÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (Ðèñ. 1), ðàññ÷èòàííàÿ ïðè ïàðà-

ìåòðàõ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â Òàáë. 1.

Áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû èíòåðïðåòàöèè, ïåðå÷èñ-

ëåííûå íèæå â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïàðàìåòðîâ:

Âàðèàíò À – ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñ-

ñëåäîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóåòñÿ âñÿ äîñòóïíàÿ

èíôîðìàöèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû íà

ÊÂÄ 22.22 ÷àñà (80000 ñåê); ó÷èòûâàåòñÿ âñÿ êðèâàÿ èçìå-

íåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû è ïåðåõîäíîé ó÷à-

ñòîê ÊÂÄ.

Âàðèàíò Á – òî æå, ÷òî âàðèàíò À, íî íà ïåðåõîäíîì

ó÷àñòêå ÊÂÄ èìåþòñÿ ñêà÷êè äàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå

íåãåðìåòè÷íîñòüþ îáðàòíîãî êëàïàíà èëè äðóãèìè ïðè-

÷èíàìè; íà íàðóøåííîì ó÷àñòêå èíòåðïðåòàöèÿ ïðîâî-

äèòñÿ â ðåæèìå çàäàííîãî äàâëåíèÿ;

Âàðèàíò Â – óìåíüøåíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëå-

äîâàíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû íà

ÊÂÄ 11.11 ÷àñà (40000 ñåê); ó÷èòûâàåòñÿ âñÿ êðèâàÿ èçìå-

íåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû è ïåðåõîäíîé

ó÷àñòîê ÊÂÄ.

Âàðèàíò Ã – íå ó÷èòûâàåòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê. Ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû íà ÊÂÄ 22.22 ÷àñà

(80000 ñåê); ó÷èòûâàåòñÿ âñÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ

äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû, ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê ÊÂÄ (îò 80000

äî 110000 ñåê) íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Âàðèàíò Ä – âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè áëèçêèé ê ñòàí-

äàðòíîìó. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàíîâêè ñêâàæèíû íà ÊÂÄ

22.22 ÷àñà (40000 ñåê), íå ó÷èòûâàåòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê

ÊÂÄ (îò 80000 äî 100000 ñåê), íå ó÷èòûâàåòñÿ êðèâàÿ èçìå-

íåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Íî âàðèàíò Ä, âñå-

òàêè, ñóùåñòâåííî òî÷íåå ñòàíäàðòíîãî, òàê êàê â äîïîëíå-

íèå ê ñòàíäàðòíîìó âàðèàíòó èíòåðïðåòàöèè ó÷èòûâàåòñÿ

íà÷àëüíîå äàâëåíèå â ìîìåíò îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïî âà-

ðèàíòó Ã (íå ó÷èòûâàåòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê). Ïîêàçàíî

äâà âàðèàíòà èíòåðïðåòàöèè. Âèäíî, ÷òî îíè ïîëíîñòüþ

ñîâïàäàþò ñ «ôàêòè÷åñêîé» ÊÂÄ â èíòåðâàëå îò 110000 äî

160000 ñåê, íî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ íà íà÷àëüíîì ïåðåõîä-

íîì ó÷àñòêå ÊÂÄ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàññìîòðåíèå âàðèàíòà

Â ñî ñêà÷êàìè äàâëåíèÿ íà ïåðåõîäíîì ó÷àñòêå ÊÂÄ. Íà-

ëè÷èå ïîäîáíûõ «äåôåêòíûõ» ÊÂÄ íå ðåäêîñòü, îíî ìî-

æåò áûòü îáóñëîâëåíî íåãåðìåòè÷íîñòüþ îáðàòíîãî êëà-

ïàíà íàñîñà, ïðîöåññàìè ðàññëîåíèÿ âîäî-ãàçî-íåôòÿíîé

ñìåñè â ñòâîëå ñêâàæèíû èëè äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Ïðè-

íÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî íàëè÷èå ïîäîáíûõ äåôåêòîâ äåëàåò íå-

öåëåñîîáðàçíûì ó÷åò ïðè èíòåðïðåòàöèè ïåðåõîäíîãî

ó÷àñòêà ÊÂÄ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòà òî÷êà

çðåíèÿ, êàæóùàÿñÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, âïîëíå ëîãè÷íîé,

íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ â êîðíå îøèáî÷íîé.

Äåëî â òîì, ÷òî ëþáûå ñêà÷êè äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâà-

æèíû (íåçàâèñèìî îò èõ ïðè÷èíû) îêàçûâàþò âëèÿíèå íà

äàëüíåéøèé õîä êðèâîé ÊÂÄ.

Ñëåäîâàòåëüíî, èìåííî èíòåðïðåòàöèÿ òàêîé ÊÂÄ áåç

ó÷åòà ïåðåõîäíîé çîíû áóäåò ïðèâîäèòü ê ñèñòåìàòè÷åñ-

êèì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâîé ñèñ-

òåìû. Íà ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî îáå ìîäåëüíûõ êðèâûõ ðàñïî-

ëîæåíû ñóùåñòâåííî íèæå ôàêòè÷åñêîé êðèâîé. Ýòî íå-

èçáåæíî ïðèâåäåò ê ñèñòåìàòè÷åñêèì îøèáêàì â îïðåäå-

ëåíèè ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâîé ñèñòåìû.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ñêà÷êîâ äàâëå-

íèÿ íà íàðóøåííîì ó÷àñòêå èíòåðïðåòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ â

ðåæèìå çàäàííîãî äàâëåíèÿ. Íà ðèóíêàõ 4 è 5 ïîêàçàíû

ãðàôèêè ïîãðåøíîñòè àïïðîêñèìàöèè, íå ïðåâûøàþùåé

0.05 àòì, è ìîäåëüíîãî çíà÷åíèÿ äåáèòà, ðàññ÷èòàííîãî íà

ó÷àñòêàõ, èíòåðïðåòèðîâàííûõ â ðåæèìå çàäàííîãî äàâ-

ëåíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè äàâ-

ëåíèÿ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ðàâíà 0. Âèäíî, ÷òî ðàññ÷èòàííîå

ìîäåëüíîå çíà÷åíèå äåáèòà òàêæå äîñòàòî÷íî áëèçêî ê èñ-

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ÊÂÄ â ðåçóëüòàòå ñêà÷êîâ äàâëåíèÿ íà ïåðå-

õîäíîì ó÷àñòêå, îáóñëîâëåííûõ íåãåðìåòè÷íîñòüþ îáðàòíî-

ãî êëàïàíà íàñîñà. Ìîäåëüíûå êðèâûå 1 è 2 òå æå ñàìûå, ÷òî

íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïî âàðèàíòó Á (ñî ñêà÷êà-

ìè äàâëåíèÿ).



1(56) 2014 57

Â.Í. Ìèõàéëîâ, Ì.Ð. Äóëêàðíàåâ, Ô.Ñ.Ñàëèìîâ, Þ.À. Âîëêîâ   Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàöèè...

òèííîìó çíà÷åíèþ (20 ì3/ñóò).

Â êîíå÷íîì èòîãå äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ïðîâåäåíû ðàñ-

÷åòû èíòåðâàëüíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëåíèÿ

ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû (ïëàñòîâîå äàâëå-

íèå, ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà, êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâ-

íîñòè, ñêèí-ôàêòîð). Ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè ïðèâåäå-

íû íà ðèñ. 6-9.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ (Ðèñ. 6-9) ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) Òî÷íåå âñåãî ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ

îïðåäåëÿåòñÿ ïëàñòîâîå äàâëåíèå (ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü 1.77%).

2) Íàèìåíåå òî÷íî ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñêèí-ôàê-

òîð (ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü -2.56 è +4.37 ä.å.) è ãèä-

ðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà (ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

-44.2% è +87.1%).

3) Ñî ñðåäíåé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êîýô-

ôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû, èñêëþ÷åíèå – âàðè-

àíò Ä (ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü -22.56% è +32.09%).

4) Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò (âàðèàíò À) ïî âñåì ïàðàìåò-

ðàì äîñòèãàåòñÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

èññëåäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ è ñ ó÷å-

òîì êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîé íå-

ïîñðåäñòâåííî äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïî âàðèàíòó Á (ñî ñêà÷êà-

ìè äàâëåíèÿ). Ïîêàçàíû ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè, íå ïðå-

âûøàþùàÿ 0.05 àòì, è ìîäåëüíîå çíà÷åíèå äåáèòà, ðàññ÷è-

òàííîå íà ó÷àñòêàõ, èíòåðïðåòèðîâàííûõ â ðåæèìå çàäàííî-

ãî äàâëåíèÿ. Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè äàâëåíèÿ íà ýòèõ

ó÷àñòêàõ ðàâíà 0.

Ðèñ. 6. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïî âàðèàí-

òàì À, Á, Â, Ã, Ä ïðè ìàêñèìàëüíîé íåâÿçêå ΔP=0.05 àòì.

Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå – 50 àòì.

Ðèñ. 7. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà ïî

âàðèàíòàì À, Á, Â, Ã, Ä ïðè ìàêñèìàëüíîé íåâÿçêå ΔP=0.05

àòì. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå – 10 Ä*ñì/ñïç.

Ðèñ. 9. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ñêèí-ôàêòîðà ïî âàðèàíòàì À, Á,

Â, Ã, Ä ïðè ìàêñèìàëüíîé íåâÿçêå ΔP=0.05 àòì. Ôàêòè÷åñêîå

çíà÷åíèå – 0.

Ðèñ. 8. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè

ïî âàðèàíòàì À, Á, Â, Ã, Ä ïðè ìàêñèìàëüíîé íåâÿçêå ΔP=0.05

àòì. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå – 0.6539 ì3/ñóò/àòì.

5) Íàëè÷èå íåïðîäîëæèòåëüíûõ ñêà÷êîâ äàâëåíèÿ

ñðåäíåé àìïëèòóäû (âàðèàíò Á, ðèñ. 4, 5) íåñóùåñòâåííî

ñêàçûâàåòñÿ íà òî÷íîñòè èíòåðïðåòàöèè, ïðè óñëîâèè ÷òî

èíòåðïðåòàöèÿ âåäåòñÿ ñ ó÷åòîì ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà

ÊÂÄ è ñ ó÷åòîì êðèâîé èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, çàðåãèñòðè-

ðîâàííîé íåïîñðåäñòâåííî äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íàëè÷èå ñêà÷êîâ äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê

ñèñòåìàòè÷åñêîìó èñêàæåíèþ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâîé

ñèñòåìû (Ðèñ. 3).

6) Ñóùåñòâåííî áîëåå ñèëüíî íà êà÷åñòâî èíòåðïðåòà-

öèè âëèÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðè îñòàíîâ-

ëåííîé ñêâàæèíå (Âàðèàíò Â). Òàê óìåíüøåíèå ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè èññëåäîâàíèÿ â äâà ðàçà ñ 22.22 ÷àñîâ äî 11.11

÷àñîâ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ óõóäøàåò èíòåðâàëü-

íóþ îöåíêó îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà ñ [-0.58; +0.72] äî

[-1.05; +1.65] èëè 2.08 ðàçà. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà îïðåäå-

ëåíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè óõóäøàåòñÿ ñ [-7.3%; +9.0%] äî

[-14.7%; +23.1] èëè 2.32 ðàçà. Èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà îïðåäå-

ëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè óõóäøàåòñÿ ñ

[-0.29 %; +0.39%] äî [-2.35%; +2.74] èëè 7.5 ðàç.

7) Îäíàêî, îêàçàëîñü, ÷òî ñóùåñòâåííî áîëåå ñèëüíî,

÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ, íà êà÷åñòâî èíòåð-

ïðåòàöèè âëèÿåò íåó÷åò ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ (Âàðè-

àíò Ã). Òàê óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñ-

òè èññëåäîâàíèÿ çà ñ÷åò íåó÷åòà ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ

âñåãî ëèøü íà 37.5% (=(110000-80000)/(160000-80000)) âå-

äåò ê ãîðàçäî áîëåå îùóòèìûì ïîñëåäñòâèÿì, ÷åì ïðîñòî

óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè èññëåäîâàíèÿ â äâà ðàçà.

Ñëåäîâàòåëüíî, çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ

ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ìîæíî ñóùåñòâåííî

óìåíüøèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ, óâåëè÷èâ

ïðè ýòîì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðè-

çàáîéíîé çîíû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì Â ïðè ðàñ÷å-

òàõ ïî âàðèàíòó Ã óõóäøèëàñü èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà âñåõ

ïàðàìåòðîâ, êðîìå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, èíòåðâàëüíàÿ

îöåíêà êîòîðîãî ñòàëà íå íàìíîãî (â 1.37 ðàçà) òî÷íåå,

èçìåíèâøèñü ñ [-1.24%; 1.18%] äî [-0.91%; 0.86%].

8) Õóæå âñåãî îêàçàëñÿ âàðèàíò áëèçêèé ê ñòàíäàðòíî-

ìó (âàðèàíò Ä), òî åñòü êîãäà ïðè èíòåðïðåòàöèè íå ó÷è-
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Interval Estimation of Reliability of Pressure Recovery Curve Interpretation

Parameters with and without Consideration of the Transition Section
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Abstract. Based on numerical simulations the influence

on the results of pressure recovery curve interpretation was

analyzed: well shutdown duration; consideration of initial

transition section, presence of which is determined by after-

flow of the fluid; consideration of pressure curve up to well

shutdown section. Study of the influence of the above factors

on the interpretation results was carried out by the interval

estimation of determined parameters reliability.

It is shown that using the proposed algorithm of pressure

recovery curve interpretation can significantly improve the

accuracy of reservoir parameters and the bottom hole zone

determination compared to standard methods of

interpretation, which do not fully take into account the

transition section of the pressure recovery curve and history

of well operation. Furthermore, presence of interval estimation

of determined parameters reliability allows using dynamic well

testing results more justified way when setting hydrodynamic

models and selecting wells for bottom hole treatment.

Keywords: dynamic well testing, methods of pressure

recovery curve interpretation, algorithms and programs for

interpretation of hydrodynamic studies, reliability of the

interpretation results  of hydrodynamic studies.
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òûâàåòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê ÊÂÄ è íå ó÷èòûâàåòñÿ êðèâàÿ

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ äî îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñ-

ñëåäîâàíèÿ çà ñ÷åò íåó÷åòà ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ ñî-

ñòàâèëî âñåãî ëèøü 25% (=(100000-80000)/(160000-80000)), îí

ïî âñåì ïàðàìåòðàì çà èñêëþ÷åíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

îêàçàëñÿ ìíîãî õóæå îñòàëüíûõ âàðèàíòîâ. Ïîëó÷åííûå

íàìè èíòåðâàëüíûå îöåíêè ãèäðîïðîâîäíîñòè è êîýôôè-

öèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè äëÿ âàðèàíòà Ä ïîêàçûâàþò òî÷-

íîñòü â 4 ðàçà õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì Ã, â 40 ðàç

õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì Á, è â 80 ðàç â ñðàâíåíèè ñ

âàðèàíòîì À, èçìåíèâøèñü ñ [-3.84%; 5.89%] , [-2.35%; 2.74%]

è [-0.29%; 0.39%] äî [-22.56%; 32.09%], ñîîòâåòñòâåííî.

9) Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçà-

ëî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà èíòåðïðå-

òàöèè ÊÂÄ, òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ

óñëîâèÿõ â íåñêîëüêî ðàç ïîâûñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ

ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðèçàáîéíîé çîíû

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè èíòåðïðåòà-

öèè, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþò â ïîëíîé ìåðå ïåðåõîäíîé ó÷à-

ñòîê ÊÂÄ è èñòîðèþ ðàáîòû ñêâàæèíû. Äîïîëíèòåëüíûì

ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíòåð-

âàëüíîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàöèè,

÷òî ïîçâîëèò áîëåå îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû

ÃÄÈÑ ïðè íàñòðîéêå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðè

ïîäáîðå ñêâàæèí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ. Ïðèìåðû èñïîëü-

çîâàíèÿ äàííîé ìåòîäèêè äëÿ ïåðåèíòåðïðåòàöèè ÊÂÄ êîí-

êðåòíûõ ñêâàæèí ïðèâåäåíû â ðàáîòå (Ìèõàéëîâ è äð., 2013).

Ïðè ýòîì ïîëó÷åíà ñóùåñòâåííî ëó÷øàÿ ñõîäèìîñòü ðàñ-

÷åòíûõ êðèâûõ ÊÂÄ ñ ôàêòè÷åñêèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå-

çóëüòàòàìè ïåðâîíà÷àëüíîé èíòåðïðåòàöèè.

Ëèòåðàòóðà
Ìèõàéëîâ Â.Í., Äóëêàðíàåâ Ì.Ð., Ñàëèìîâ Ô.Ñ. Óòî÷íåíèå

ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ïðèçàáîéíûõ çîí íåôòåäî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ è ñ èíòåð-

âàëüíîé îöåíêîé äîñòîâåðíîñòè ïàðàìåòðîâ èíòåðïðåòàöèè. Òð.
ìåæä. íàó÷íî-ïðàêò. êîíô. «Ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòà-
äèè». Êàçàíü. 2013. Ñ.359-364.
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