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Ð.Õ. Ìóñëèìîâ
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ  ÐÎËÈ  ÌÅÒÎÄÎÂ  ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß

 ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È  Â  ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÈ

ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ  ÇÀÏÀÑÎÂ  ÍÅÔÒÈ

Ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ è îñîáåííî îðãàíèçàöèÿ èõ âíå-

äðåíèÿ: ïîâñåìåñòíî, ìàññèðîâàííî è ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàç-

ðàáîòêè îáåñïå÷èëè íåáûâàëî âûñîêèå òåìïû è ýôôåê-

òèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé áûâøå-

ãî ÑÑÑÐ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ÑÑÑÐ âûøåë íà íåáûâàëî âûñî-

êèé óðîâåíü äîáû÷è â ìèðå – îêîëî 625 ìëí.ò íåôòè â ãîä.

Äàëüíåéøèì ïðîãðåññîì ÿâèëîñü ñîçäàíèå è øèðî-

êîå ïðèìåíåíèå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ

íåôòåîòäà÷è è ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà (ÏÇÏ).

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, â ñòðàíå ïðîäîëæàåòñÿ ìíîãî-

ëåòíÿÿ íåãàòèâíàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïðîåêòíîé íåôòå-

îòäà÷è – îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ íåäð. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîåêòíîé íåôòåîòäà÷è çà ïîñ-

ëåäíèå 50 ëåò â ÐÔ óæå ñíèçèëîñü â 1,5 ðàçà è ñòàëî â 1,2 ðàçà

íèæå, ÷åì â ÑØÀ, ãäå íåôòåîòäà÷à ìíîãî ëåò ðàñòåò, õîòÿ

ñòðóêòóðà çàïàñîâ èçíà÷àëüíî íå ëó÷øå íàøåé (Ðèñ.1). Â

íåäðàõ Ðîññèè îñòàåòñÿ îêîëî 65% çàïàñîâ. Â öåëîì, âñëåä-

ñòâèå ýòîãî íåãàòèâíîãî ïðîöåññà ñíèæåíèå ïîòåíöèàëü-

íûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óæå ñîñòàâèëî îêîëî 15 ìëðä. ò,

ò.å. ñòîëüêî, ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî äîáûòî çà âñþ èñòî-

ðèþ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè (Ðèñ. 2).

Â Òàòàðñòàíå çà âñå âðåìÿ, íà÷èíàÿ îò ïåðâîãî ïîäñ÷å-

òà çàïàñîâ íåôòè ïî Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ â

1954 ã., íåôòåîòäà÷à ñíèçèëàñü ïî÷òè â 1,5 ðàçà.

Â ÷åì æå äåëî?

Áîëüøèíñòâî ðàáîòíèêîâ îòðàñëè îáúÿñíÿþò ýòîò ôàêò

ñóùåñòâåííûì óõóäøåíèåì óñëîâèé ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé, ñâÿçàííûì ñî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

– îòêðûòèåì ìíîãî÷èñëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ áîëü-

øèì ðàçíîîáðàçèåì òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, ñâÿçàí-

íûõ ñ íåòðàäèöèîííûìè êîëëåêòîðàìè, àíîìàëüíûìè íå-

ôòÿìè, ñïåöèôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâ-

íûõ ïëàñòîâ;

– èñòîùåíèåì çàïàñîâ íåôòè êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ñòðàíû, ÷òî îáóñëîâèëî ðåçêîå ñíèæåíèå äåáèòîâ   è

âûñîêóþ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè, ñíèçèëî òåõíèêî-ýêî-

íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ äåëàåò

íåâûãîäíîé ðàçðàáîòêó îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ è çàëåæåé.

Êîíå÷íî, âñå ýòî èìååò ìåñòî. Íî íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé

ïðè÷èíîé òàêîãî ñíèæåíèÿ íåôòåîòäà÷è. Òîãäà ïî÷åìó æå

îíà â ÑØÀ íåïðåðûâíî ðàñòåò, à â ÐÔ ïîñòîÿííî ïàäàåò?

Îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ÊÈÍ â ÐÔ çàêëþ÷àþòñÿ

â íåäîñòàòî÷íîì ó÷åòå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè

îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòîâ, èãíî-

ðèðîâàíèè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè òåõíîãåííî-

ãî èçìåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè è îñòàâøåãîñÿ ñ ñîâåòñêèõ âðåìåí ïîðÿäêà óò-

âåðæäåíèÿ çàïàñîâ íåôòè â ÃÊÇ Ðîññèè.

Òåõíîãåííîå èçìåíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåäîñòàò-

êîâ çàâîäíåíèÿ, êîòîðûå óäàëîñü óñòàíîâèòü ëèøü â ïðîöåñ-

ñå äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè ïåðâåíöà â îñâîåíèè òåõíîëîãèé

âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ – Ðîìàøêèíñêîãî íåôòÿíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ÐÒ. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

– ïðè ðàçðàáîòêå íåîäíîðîäíûõ, ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåê-

òîâ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîòà îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëàñòîâ,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå âîâëåêàþòñÿ â ðàçðàáîòêó çíà÷èòåëüíûå

òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè (ÒÇÍ), ïðîèñõîäèò ðàçíî-

ñêîðîñòíàÿ âûðàáîòêà ïëàñòîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðåæäåâðåìåí-

íîìó îáâîäíåíèþ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ;

– âûðàáîòêà îñòàâøèõñÿ çàâîäíåííûõ ïëàñòîâ îñëîæ-

íÿåòñÿ òåì, ÷òî îñòàòî÷íàÿ íåôòü «çàïå÷àòûâàåòñÿ» çàêà÷è-

âàåìîé âîäîé, à â ïðèçàáîéíîé è áëèçëåæàùèõ çîíàõ ïëàñ-

òà âûïàäàþò àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûå îñàäêè (ÀÑÏÎ);

– óõóäøàþòñÿ ñâîéñòâà îñòàòî÷íîé íåôòè â íàïðàâëå-

íèè, ïðèâîäÿùåì ê îáðàçîâàíèþ â ïëàñòå îêèñëåííîé,

îñåðíåííîé, ìàëîïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé, áèîäåãðà-

äèðîâàííîé íåôòè;

– ñîçäàþòñÿ ïðîáëåìû â âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ îñòàâ-

øèõñÿ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÎÈÇ) èç íåâûðàáàòûâàåìûõ èëè

ñëàáîâûðàáàòûâàåìûõ, ìåíåå ïðîíèöàåìûõ, ñìåæíûõ ñ çà-

âîäíÿåìûìè ïëàñòîâ ïî ïðè÷èíå âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà âñëåä-

ñòâèå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû (ïåðåîõëàæäåíèÿ) ïëàñòà â ðå-

çóëüòàòå çàêà÷êè õîëîäíûõ âîä è óõóäøåíèÿ ñâîéñòâ íåôòè

(ïîâûøåíèå âÿçêîñòè, óòÿæåëåíèå, îñåðíåíèå);

– â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè ñíèæàåòñÿ ïðîíè-

Ðèñ. 2. Îöåí-

êà ïîòåðü

èçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ ïî

ïðè÷èíå ñíè-

æåíèÿ ÊÈÍ.

Èç-çà ñíèæå-

íèÿ íåôòå-

îòäà÷è ñ 1960 ïî 2000 ãã. ïîòåíöèàëüíûå èçâëåêàåìûå çàïàñû

ñíèçèëèñü íà 15 ìëðä. òîíí, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò

äîáû÷å íåôòè çà âñþ èñòîðèþ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè

Ðîññèè è âåëè÷èíå òåêóùèõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè.Ðèñ. 1
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öàåìîñòü êîëëåêòîðîâ êàê ïî âûøåèçëîæåííûì ïðè÷èíàì,

òàê è èç-çà ðàçâèâàþùèõñÿ â ïëàñòàõ äåôîðìàöèîííûõ ïðî-

öåññîâ ïî ïðè÷èíå ñíèæåíèÿ äàâëåíèé â ïðîöåññå ðàçðà-

áîòêè (èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ðàñêðûòîñòè òðåùèí, äåôîðìà-

öèè ïîðîä è ïåðåìåùåíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà ñêåëåòà

ïîðîäû) (Ìóñëèìîâ, 2005; Ñàõèïãàðååâ, Ñëàâèí, 1991).

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê òåõíîãåííîìó èçìåíåíèþ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåñòîðîæäåíèÿ (ïðîíèöàåìîñòè, íà-

ïðÿæåííî-äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä, ñîñòàâà íåô-

òåé, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî, ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî è òåìïå-

ðàòóðíîãî ðåæèìîâ). Ê ñîæàëåíèþ, ïðè äàëüíåéøåì ïðî-

åêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè ýòè ôàêòîðû íå ó÷èòûâàþòñÿ è

íàìå÷àåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) (áóðåíèå áîëüøîãî ÷èñëà äîïîëíè-

òåëüíûõ ñêâàæèí è äðóãèõ ÃÒÌ), íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîâû-

øåíèÿ îõâàòà ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ çàâîäíåíèåì.

Îäíàêî ïðîåêòèðîâùèêè äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàþò ïðî-

åêòèðîâàíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèé áåç ó÷åòà íàçâàííûõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèé,

îáúåêòèâíî è ðåàëüíî ñíèæàþùèõ ðàíåå çàïðîåêòèðîâàí-

íóþ íåôòåîòäà÷ó. Â ðÿäå ñëó÷àåâ â ñëåäóþùåì ïðîåêò-

íîì äîêóìåíòå îáîñíîâûâàåòñÿ ñíèæåíèå íåôòåîòäà÷è

ïðîòèâ ðàíåå ïðèíÿòîé (íî íå ïî ïðè÷èíå òåõíîãåííîãî

èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìåñòîðîæäåíèÿ), â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îñ-

òàâëÿåòñÿ ðàíåå ïðèíÿòàÿ íåôòåîòäà÷à, íî äëÿ åå äîñòèæå-

íèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ìàññà ðàíåå íå ïðåäóñìîòðåííûõ ìåð

(óïëîòíåíèå ñåòêè ñêâàæèí, ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè

çàâîäíåíèÿ, ïðèìåíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÌÓÍ è

ìåòîäîâ ñòèìóëÿöèè ñêâàæèí).

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîåêòèðîâùèêàì íåîáõîäèìî ïðèìå-

íÿòü áîëåå ñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè, ó÷èòûâàþùèå òåõíî-

ãåííûå èçìåíåíèÿ çàëåæåé â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëó-

àòàöèè, à ñîçäàòåëÿì íîâûõ ÌÓÍ – ó÷èòûâàòü òåõíîãåííûå

èçìåíåíèÿ çàëåæåé â ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ïðè÷åì,

ñîçäàâàòü íîâûå òåõíîëîãèè öåëåíàïðàâëåííî.

Íî îñíîâíûå ïðè÷èíû òàêîãî ñíèæåíèÿ ÊÈÍ â Ðîñ-

ñèè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ àäìèíèñòðàòèâíî-áþðîêðà-

òè÷åñêèå, à èìåííî íåñîâåðøåííàÿ ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ÊÈÍ

ïî ìåñòîðîæäåíèÿì, îñòàâøàÿñÿ íàì ñ ñîâåòñêîãî âðåìå-

íè. Ïî ñóùåñòâóþùåìó ïîðÿäêó ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãåî-

ëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) ïîäñ÷èòûâàþòñÿ çàïàñû

íåôòè è âíîñÿòñÿ íà ðàññìîòðåíèå â ÃÊÇ. Ïðè ýòîì ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ äâà äîêóìåíòà: ñàì ïîäñ÷åò çàïàñîâ è ÒÝÎ

ÊÈÍ. Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ çàïàñîâ ñîñòàâëÿåòñÿ òåõíîëîãè-

÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè (ÒÑÐ). Ïðè ýòîì àâòîðû ïî ñó-

ùåñòâó íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ íà ðàíåå îáîñíîâàííûå â

ÒÝÎ ÊÈÍ çíà÷åíèÿ è ïðèíèìàþò íîâûå ÊÈÍ (êàêèå ó íèõ

ïîëó÷àþòñÿ ïðè êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè), ëèáî ôîð-

ìàëüíî (÷òîáû òîëüêî ÖÊÐ ìîãëà óòâåðäèòü ÒÑÐ) áåðóò

óòâåðæäåííûå ÊÈÍ, ïîäðàçóìåâàÿ âîçìîæíîñòü â áóäó-

ùåì ïåðåóòâåðäèòü çàïàñû íåôòè è ñ íèìè âìåñòå – îáî-

ñíîâàòü ðåàëüíûé ÊÈÍ. Êîýôôèöèåíòû íåôòåîòäà÷è, óò-

âåðæäåííûå ïî ÒÝÎ ÊÈÍ è îáîñíîâàííûå â ÒÑÐ ìîãóò

ñîâïàñòü òîëüêî ñëó÷àéíî. Â áîëüøèíñòâå æå ñëó÷àåâ îíè

ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ. È ýòî äîëæíî áûòü òàê, ïîñêîëüêó

â ÒÝÎ ÊÈÍ îáîñíîâàíèå ÊÈÍ óêðóïíåííîå è â èçâåñòíîé

ìåðå ôîðìàëüíîå, è äàæå â íåêîòîðîé ñòåïåíè èäåîëîãè-

çèðîâàííîå. À ïðè êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè è ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ áîëüøå, è îáîñíîâàíèå ïðîâîäèòñÿ

íà êîíêðåòíîì ìàòåðèàëå, ïîýòîìó ÊÈÍ äîñòàòî÷íî îáúåê-

òèâåí. ßðêèì ïðèìåðîì èäåîëîãèçàöèè óòâåðæäåíèÿ ÊÈÍ

ÿâëÿåòñÿ èñòîðèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèí-

ñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ïåðâîíà÷àëüíî áûë

ïðèíÿò ÊÈÍ – 0.6, à äàëüíåéøèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè-

íÿòàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè îáåñïå÷èâàëà íåôòåîòäà÷ó –

âñåãî 0.302. Ýòî ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì íåäîó÷åòà îñîáåííî-

ñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è óïðîùåííîãî ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ ãèäðîäèíàìèêîâ î ïðîöåññàõ íåôòåâûòåñíåíèÿ èç

ðåàëüíûõ çîíàëüíî è ïîñëîéíî íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè ïðèíÿòû ÷ðåçìåðíî êðóïíûå ýêñï-

ëóàòàöèîííûå îáúåêòû è ðåäêèå ñåòêè ñêâàæèí. Ïîíàäî-

áèëîñü 50 ëåò, ÷òîáû îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü äîñòèæå-

íèÿ ðåàëüíîãî ÊÈÍ – 0.528 â 3 è áîëåå ðàçà áîëüøèì îáúå-

ìîì ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) (Òàáë.).

Íåñîîòâåòñòâèÿ ðåàëüíûõ ÊÈÍ óòâåðæäåííûì (ïðàâ-

äà, â ìåíüøèõ îòêëîíåíèÿõ) èìåëè ìåñòî ïî áîëüøîìó

÷èñëó ìåñòîðîæäåíèé ÐÒ.

Ïî ìàëîýôôåêòèâíûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñ òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûìè çàïàñàìè âîîáùå íåâîçìîæíî íà íà÷àëüíîì

ýòàïå êàê-òî îáîñíîâàòü ðåàëüíî âîçìîæíûé ÊÈÍ. Îáû÷-

íî îí ëèáî ïðèíèìàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè ìåñòîðîæ-

äåíèÿìè (õîòÿ íåò äâóõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîõîæèõ äðóã íà

äðóãà), ëèáî ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè (÷òî òàêæå

íåêîððåêòíî). Çäåñü äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè

íåîáõîäèìî ïðîåêòèðîâàòü è ïðîâîäèòü îïûòíî-ïðîìûø-

ëåííûå ðàáîòû (ÎÏÐ) ïî îòðàáîòêå ïðèåìëåìûõ äëÿ äàí-

íûõ óñëîâèé òåõíîëîãèé. Òîëüêî ïîñëå îáîáùåíèÿ ðåçóëü-

òàòîâ ÎÏÐ ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü ðåàëüíî àäåêâàòíóþ äàí-

íûì ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ñèñòåìó ðàçðàáîòêè è îïðå-

äåëèòü ÊÈÍ ñ äîïóñòèìîé ñòåïåíüþ ïîãðåøíîñòè.

Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòüñÿ â òåõíîëîãèÿõ è ñðîêàõ ââî-

äà òàêèõ îáúåêòîâ â ýêñïëóàòàöèþ. Åñëè íåò ýôôåêòèâíûõ

òåõíîëîãèé äëÿ ðåíòàáåëüíîé ðàçðàáîòêè ìàëîýôôåêòèâ-

íûõ çàëåæåé, òî öåëåñîîáðàçíî òàêèå çàëåæè â ýêñïëóàòà-

öèþ íå ââîäèòü (÷òîáû íå ïîðòèòü çàëåæè), à îãðàíè÷èòü-

ñÿ ÎÏÐ ïî îòðàáîòêå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ

îñâîåíèÿ òàêèõ çàëåæåé, è òîëüêî íà îñíîâå èõ â äàëüíåé-

øåì ïðîåêòèðîâàòü ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Ïðîåêòû ÎÏÐ

ìîãóò ñîñòàâëÿòüñÿ è ñàìîñòîÿòåëüíî, äî ñîñòàâëåíèÿ ÒÑÐ.

Íåîáõîäèìîñòü ñîñòàâëåíèÿ ïèëîòíîãî ïðîåêòà ÎÏÐ

îáîñíîâûâàåòñÿ ñëîæíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðÿäà

îáúåêòîâ. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé (áîëåå 60 ëåò) îïûò ðàçðà-

áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÒ, çàëåæè íåôòè â îïðå-

äåëåííûõ, íàèáîëåå ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýô-

ôåêòèâíî ðàçðàáàòûâàòü ìû ïîêà íå ìîæåì. Ýòî îòíîñèò-

ñÿ ïðåæäå âñåãî ê çàëåæàì â ñëîæíîïîñòðîåííûõ, âåñüìà

íåîäíîðîäíûõ êàðáîíàòíûõ ïëàñòàõ, çà÷àñòóþ íàñûùåííûõ

âûñîêîâÿçêèìè, òÿæåëûìè íåôòÿìè. Ðàíüøå ìû âûäåëÿëè

5 îñíîâíûõ òèïîâ ýòèõ ïëàñòîâ, à ÂÍÈÃÍÈ (Í.Ê. Ôîðòóíà-

òîâà) âûäåëèëà áîëåå 50 âèäîâ. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèÿ

ïîñëåäíèõ ëåò âûÿâèëè ñïåöèôè÷íûå óñëîâèÿ íàõîæäåíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) â òàê íàçûâàåìûõ íåòðàäèöèîííûõ êîë-

ëåêòîðàõ è çàëåæàõ íåôòè (Èçîòîâ, Ñèòäèêîâà, 2004).

Â ðåçóëüòàòå ïðèíÿòîé ñõåìû ðàññìîòðåíèÿ è óòâåðæ-

äåíèÿ ÊÈÍ ñîçäàåòñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: òåõíèêà è

òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, à

ÊÈÍ – óìåíüøàåòñÿ. Â ÑØÀ âñå ïî-äðóãîìó: íåôòåîòäà÷à

ïåðâîíà÷àëüíî ïðèíèìàåòñÿ ðåàëüíî äîñòèæèìàÿ. È ïî

ìåðå äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëî-

ãèè ðàçðàáîòêè îíà ïåðåñìàòðèâàåòñÿ â ïðîöåññå êîíê-

ðåòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ýòî ÿâèëîñü ãëàâíîé ïðè÷èíîé

íåïðåðûâíîãî ðîñòà ïðîåêòíîãî ÊÈÍ â ÑØÀ è òàêîãî æå
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íåïðåðûâíîãî åãî ñíèæåíèÿ â Ðîññèè.

Åäèíñòâåííî ïðàâèëüíûé âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïî-

ëîæåíèÿ – èçìåíèòü ïðîöåäóðó ãîñóäàðñòâåííîãî óòâåð-

æäåíèÿ çàïàñîâ â ÃÊÇ. Íàì ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-

ùåì âèäå. Áàëàíñîâûå çàïàñû ðàññìàòðèâàþòñÿ è óòâåð-

æäàþòñÿ â ÃÊÇ â îáû÷íîì ïîðÿäêå. Íî ïðè ýòîì ÒÝÎ

ÊÈÍ íå ñîñòàâëÿåòñÿ, à èçâëåêàåìûå çàïàñû ïðè óòâåðæ-

äåíèè â ÃÊÇ Ðîññèè ïðèíèìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÊÈÍ, â

ïðèíÿòîì ÖÊÐ ïðîåêòíîì äîêóìåíòå. Òîãäà ìû ïðèäåì ê

îïðåäåëåíèþ ðåàëüíûõ ÊÈÍ, êîòîðûå áóäóò íåïðåðûâíî

âîçðàñòàòü ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíî-

ëîãèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèì ïóòåì ìîæíî

ïåðåñìîòðåòü ÊÈÍ ïî òåì ìåñòîðîæäåíèÿì, ãäå ïî àíàëè-

çó ðàçðàáîòêè îòìå÷àåòñÿ åãî íåñîîòâåòñòâèå âíåäðÿåìîé

òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè, à çàòåì ïî ìåðå

óòâåðæäåíèÿ íîâûõ, áîëåå ïðîãðåññèâ-

íûõ ïðîåêòîâ îáåñïå÷èòü åãî ðîñò, à

ñëåäîâàòåëüíî, è ïðèðîñò çàïàñîâ ïî

ñòðàíå â öåëîì. Òîãäà íåôòåîòäà÷à ïî

Ðîññèè òàêæå áóäåò âîçðàñòàòü, êàê è â

ÑØÀ, íî î÷åâèäíî, åùå áîëåå áûñòðû-

ìè òåìïàìè.

Íî äëÿ ýòîãî íóæíî ïðèíÿòü ðÿä ìåð.

Ïî íîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñ òðóäíîèç-

âëåêàåìûìè çàïàñàìè áîëåå òùàòåëüíî

ïîäõîäèòü ê îáîñíîâàíèþ ÊÈÍ, øèðîêî

ïðàêòèêóÿ ïðîâåäåíèå îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûõ ðàáîò â ñëîæíûõ îáúåêòàõ.

Ïî äåéñòâóþùèì äëèòåëüíî ðàçðàáà-

òûâàåìûì ìåñòîðîæäåíèÿì íóæåí èíîé ïîäõîä. Çäåñü ïðè-

ìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèòü íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ (èíîãäà ñâåðõ ïðèíÿòûõ â ïðîåêò-

íûõ äîêóìåíòàõ) è ñóùåñòâåííî óäëèíèòü ñðîêè ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé â IV ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ïîñëå èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà óòâåðæäåíèÿ ÊÈÍ íåîáõîäè-

ìî ñîçäàòü ìåòîäèêó è èíñòðóêöèè ïî îïåðàòèâíîìó åæå-

ãîäíîìó ó÷åòó ïðèðîñòà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ â ôîðìå 6

ÃÐ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ ÌÓÍ. Ïåðåõîä íà ðûíî÷íûå

óñëîâèÿ ðàáîò ÍÊ óñëîæíèë ýòó çàäà÷ó. Âî-ïåðâûõ, îí ñòè-

ìóëèðîâàë íàó÷íûå êîëëåêòèâû ê óñèëåíèþ ðàáîò ïî âíå-

äðåíèþ ÌÓÍ. Åñëè äî ýòîãî îíè, ðàçðàáàòûâàÿ íîâûå òåõ-

íîëîãèè, ÷àñòü èç íèõ îñòàâëÿëè â ðåçåðâå äëÿ äàëüíåéøåãî

ïðèìåíåíèÿ, òî äëÿ «âûæèâàíèÿ» â òðóäíûõ ðûíî÷íûõ óñ-

ëîâèÿõ îíè áûëè âûíóæäåíû âñå «ïðèïðÿòàííûå íà ÷åð-

íûé äåíü» òåõíîëîãèè âûäàòü äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ïðîèçâîä-

ñòâå. Ýòî ïðèâåëî ê ðîñòó âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé.

Âíåäðåíèå ÌÓÍ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîâîäèëîñü ïî äîãîâî-

ðàì ìåæäó íåäðîïîëüçîâàòåëåì è ïàòåíòîîáëàäàòåëåì. Äëÿ

âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé áûëè ñîçäàíû ñîâìåñòíûå ïðåä-

ïðèÿòèÿ ñ ó÷àñòèåì èíîñòðàííûõ êîìïàíèé («Òàòîëüïåòðî»,

«Òàòîéëãàç», «Òàòåõ»), è âîçíèêëè îòå÷åñòâåííûå ïðåäïðèÿ-

òèÿ («Òàòíåôòåîòäà÷à», «ÐÈÒÝÊ-Âíåäðåíèå», «Èäæàò», ÍÏÏ

«Äåâîí» è äð.), îñóùåñòâëÿþùèå ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ïî âíå-

äðåíèþ ÌÓÍ íà óñëîâèÿõ ðàçäåëà ïðîäóêöèè.

Â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ðûíî÷íûõ ðåôîðì âëàñòè ðåñ-

ïóáëèêè ñîçäàëè áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè

íîâûõ òåõíîëîãèé ÌÓÍ è øèðîêîãî âíåäðåíèÿ èõ â ïðîèç-

âîäñòâî. Ôèíàíñèðîâàíèå ñîçäàíèÿ íîâûõ ÌÓÍ è ÎÏÐ

ïðîâîäèëîñü çà ñ÷åò ñðåäñòâ âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëü-

íî-ñûðüåâîé áàçû (ÂÌÑÁ), îñòàâëÿåìûõ ïîëíîñòüþ â ÐÒ,

à äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à âåëàñü ïðè ïðèìåíåíèè ðàçëè÷-

íûõ ñõåì íàëîãîâîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ÍÊ îêîí÷àòåëüíî çàïóòàëè îò÷åòíîñòü ïî

ÌÓÍ. Åñëè â ñîâåòñêîå âðåìÿ ó÷èòûâàëàñü äîáû÷à íåôòè

òîëüêî çà ñ÷åò òðåòè÷íûõ ÌÓÍ è çà ýòèì ñòðîãî ñëåäèëî

Ìèíèñòåðñòâî è êîíòðîëèðóþùèå îðãàíû, òî ñ íà÷àëîì

ðûíî÷íûõ ðåôîðì â ýòó êàòåãîðèþ ñòàëè îòíîñèòü è ìå-

òîäû ÎÏÇ. Ïðè÷åì, íàáîð ìåòîäîâ ÎÏÇ, âêëþ÷àåìûõ â

ýòîò ðàçäåë, ïîñòîÿííî ðàñøèðÿëñÿ. Ïîýòîìó âîçíèêëà

íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëüíîãî ó÷åòà òðåòè÷íûõ ÌÓÍ è ìå-

òîäîâ ÎÏÇ. Äëÿ ýòîãî ÒÊÐ ÖÊÐ Ìèíýíåðãî ÐÔ â àïðåëå

2004 ã. ïðèíÿëî ðåøåíèå î ðàçäåëüíîì ó÷åòå äîïîëíèòåëü-

íîé äîáû÷è çà ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, òðåòè÷íûõ ÌÓÍ

Ðèñ. 4. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè çà ñ÷åò òðåòè÷íûõ

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòè ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí.

Ðèñ. 3. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè çà ñ÷åò ÌÓÍ ïî ðàç-

ëè÷íûì îöåíêàì.
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è ìåòîäîâ ÎÏÇ ñêâàæèí, óòî÷íèâ êëàññèôèêàöèþ ýòèõ ìå-

òîäîâ. Ðàáîòà ïî ïåðåñ÷åòó ïîêàçàòåëåé äîáû÷è çà ñ÷åò

âñåõ ýòèõ ìåòîäîâ ïîêà íå çàâåðøåíà.

Òàêîé æå ïåðåñ÷åò íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïî âñåì íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿì Ðîññèè, òàê êàê âî âñåõ ÍÊ ñ ïåðåõî-

äîì íà ðûíî÷íûå ðåôîðìû è îòñóòñòâèåì êîíòðîëÿ ñî ñòî-

ðîíû ãîñîðãàíîâ ê äîáû÷å çà ñ÷åò ÌÓÍ ñòàëè îòíîñèòü è

äîáû÷ó çà ñ÷åò ÎÏÇ. Ïðè÷åì, â ðàçíûõ ÍÊ ýòî äåëàëîñü ïî-

ðàçíîìó: â îäíèõ – ê ÌÓÍ îòíîñèëè âñþ äîáû÷ó çà ñ÷åò

ÎÏÇ, â äðóãèõ – ÷àñòü ìåòîäîâ ÎÏÇ. Â èòîãå âñÿ îò÷åòíîñòü

çàïóòàíà, è ñåãîäíÿ íèêòî íå ìîæåò ñêàçàòü, ñêîëüêî â Ðîñ-

ñèè åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ çà ñ÷åò òðåòè÷íûõ ÌÓÍ. Â ýòîì

âîïðîñå íåîáõîäèìî êàê ìîæíî ñêîðåå íàâåñòè ïîðÿäîê. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî ïðîâîäèòü îáúåêòèâíûé

àíàëèç è ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàáîòó ÎÀÎ «Çà-

ðóáåæíåôòü» (2006 ã.), â êîòîðîé ïðèâåäåíà äîáû÷à çà ñ÷åò

ÌÓÍ (Ðèñ. 3). Ïî èõ îöåíêå îíà ÿâíî çàíèæåíà, à ïðèâîäè-

ìàÿ íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè – ñóùåñòâåííî çàâûøåíà.

Òàê â ÐÒ çà ñ÷åò ÌÓÍ â 2006 ã. äîáûòî 5877 òûñ.ò. íå-

ôòè, èç êîòîðûõ, âèäèìî, îêîëî 1200 òûñ.ò. ïðèõîäèòñÿ íà

ñòèìóëÿöèþ ñêâàæèí. Îáúåìû äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò ÌÓÍ

äî 2020 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Îäíîâðåìåííî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïðèãîäíóþ

äëÿ îáùåãî óïîòðåáëåíèÿ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ïðèðîñ-

òà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ çà ñ÷åò ÌÓÍ, â òîì ÷èñëå äëÿ îïå-

ðàòèâíîãî ó÷åòà åæåãîäíîãî ïðèðîñòà çàïàñîâ íåôòè. Ýòî

î÷åíü âàæíî, òàê êàê âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé åæåãîäíîãî

ïðèðîñòà çàïàñîâ ïîñëå ïðèðîñòà çà ñ÷åò òðàäèöèîííûõ

ìåòîäîâ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) ÿâëÿåòñÿ óâåëè-

÷åíèå èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ çà ñ÷åò ÌÓÍ. Ñ ãîäàìè ðîëü

ÌÓÍ â ÂÌÑÁ âîçðàñòàåò.

Ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîò-

êè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè.

Ñ ïîÿâëåíèåì ìåòîäà ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè ïîÿâèëàñü

âîçìîæíîñòü ëàáîðàòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâåí-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ â

ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå îáðàçöîâ ïîðîä ñ ðàçäåëåíèåì íà

ïîäâèæíóþ è íåïîäâèæíóþ. Îáùåå ñîäåðæàíèå íåôòè â

ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå êîíòðîëèðóåòñÿ òðàäèöèîííûìè

ìåòîäàìè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Ïî ßÌÐ ñïåêòðî-

ñêîïèè ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëåé ïî âûòåñíåíèþ íåôòåé

èç ïîðîä ìîæíî îïðåäåëèòü ïîäâèæíóþ (âûòåñíÿåìóþ

îáû÷íîé âîäîé), ìàëîïîäâèæíóþ (âûòåñíÿåìóþ îáëà-

ãîðîæåííîé âîäîé) è íåïîäâèæíóþ (íåâûòåñíÿåìóþ âî-

äîé) îñòàâøóþñÿ íåôòü. Ïðè÷åì, âåëè÷èíà ìàëîïîäâèæ-

íîé íåôòè çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìûõ òðåòè÷íûõ ÌÓÍ.

Â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ìåòîäàìè ÿäåðíî-ìàãíèòíî-

ãî êàðîòàæà (ßÌÊ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îïðåäåëèòü

çíà÷åíèå ïîäâèæíîé íåôòè. Îñòàâøóþñÿ íåôòü ìîæíî ñ÷è-

òàòü íåïîäâèæíîé. Ñ ó÷åòîì äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëå-

äîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûäåëèòü èç íåïîä-

âèæíîé ÷àñòü íåôòè, ïîëó÷àåìóþ äîïîëíèòåëüíî çà ñ÷åò

òåõ èëè èíûõ òðåòè÷íûõ ÌÓÍ è íåèçâëåêàåìóþ ÷àñòü äàæå

ïðè èõ ïðèìåíåíèè. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè òàêîì

ïîäõîäå îïðåäåëèòü çàïàñû ïî ñëåäóþùåé êëàññèôèêàöèè:

ïîäâèæíûå (èçâëåêàåìûå çà ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ), ìàëîïîäâèæíûå (äîáûâàåìûå çà ñ÷åò êîìïëåêñà

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òðåòè÷íûõ ÌÓÍ) è íåïîäâèæíûå

çàïàñû (ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ íà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò).

Â ïîçäíåé ñòàäèè ìû èìååì íå ïåðâîíà÷àëüíîå, à äðó-

ãîå, òåõíîãåííî èçìåíåííîå ìåñòîðîæäåíèå. Â ðåçóëüòà-

òå, ÷àñòü ïðîåêòíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ òåðÿåòñÿ â íå-

äðàõ çà ñ÷åò íåñîâåðøåíñòâà ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ è íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. Îäíîâðå-

ìåííî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ ÷àñòü ñëàáîèçìåíåííûõ

(ïðîåêòíûõ è ÷àñòü íåèçâëåêàåìûõ) çàïàñîâ äîáûâàåòñÿ,

êîìïåíñèðóÿ è äàæå ïðåâûøàÿ ïîòåðÿííóþ â íåäðàõ ÷àñòü

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (Ðèñ. 5).

Êðîìå íåôòè, íóæíî ïðåäìåòíî çàíÿòüñÿ âîïðîñàìè

îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ (ÏÁ). Èõ ìîæíî îòíåñòè ê

íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íèêàì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Áèòóìû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé Òàòàðñòàíà ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé â ðàçíîé ñòåïåíè îêèñëåííûå âûñîêîâÿçêèå íå-

ôòè æèäêîé, ïîëóæèäêîé è òâåðäîé êîíñèñòåíöèè (âÿçêîñòü

îò 600 äî 440 òûñ. ÌÏà·ñ), ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû

(3,7 – 7%), ñ ñîäåðæàíèåì ìàñåë îò 5,8 äî 88%, ñìîë – îò

8,7 äî 57%, àñôàëüòåíîâ – îò 3,3 äî 61%.

Îäíàêî ïðîáëåìû ñ îñâîåíèåì ÏÁ ãîðàçäî áîëåå ñëîæ-

íû, ÷åì çàëåæåé ñ ÒÇÍ. Ïðè÷èí òîìó ìíîãî:

– ñëàáàÿ èõ èçó÷åííîñòü (â ðåçóëüòàòå ìû èìååì øè-

ðîêèé ðàçáðîñ â îöåíêå ðåñóðñîâ ÏÁ îò 1,5 äî 7 – 8 ìëðä.ò);

– íåçíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçìå-

ùåíèÿ çàëåæåé ÏÁ;

– áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå è áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå,   à

òàêæå ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çà-

ëåãàíèÿ ÏÁ îò íåôòÿíûõ;

– îòñóòñòâèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ðàçðàáîòêè ÏÁ;

– íåò ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ áèòóìîâûòåñ-

íåíèÿ èç êîëëåêòîðîâ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ îïûòà èõ ýê-

ñïëóàòàöèè;

– íåâîçìîæíîñòü ïðîñòîãî êîïèðîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ

äëÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ,

êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ðàçðàáîòêè äëÿ áèòó-

ìîíîñíûõ îáúåêòîâ.

Òàáë. Îöåíêà êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè âíåäðåíèè

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé Ãåíåðàëüíûõ ñõåì (Ìóñëèìîâ, 1995).
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Öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå ïðèðîäíûõ áèòóìîâ â

ðåñïóáëèêå íà÷àòî â 1970 ã. Ñåãîäíÿ íà åå òåððèòîðèè âû-

ÿâëåíî áîëåå 450 çàëåæåé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, ïðèóðî-

÷åííûõ ê íèæíåïåðìñêîìó, óôèìñêîìó, íèæíå-è âåðõíå-

êàçàíñêèì áèòóìîíîñíûì îñàäî÷íûì êîìïëåêñàì ïåðì-

ñêîé ñèñòåìû. Îíè ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ Ìåëåêåññêîé

âïàäèíû è íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

(Ðèñ. 6). Íàèáîëåå êðóïíûå ïî ðàçìåðàì è çàïàñàì çàëå-

æè ñîñðåäîòî÷åíû â îòëîæåíèÿõ óôèìñêîãî ÿðóñà Àøàëü-

÷èíñêîé áèòóìîíîñíîé çîíû. Çàëåæè ïî óñëîâèÿì çàëå-

ãàíèÿ ïëàñòîâûå. Ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ êîëåá-

ëþòñÿ îò åäèíèö ìåòðîâ äî 25 – 30 ì. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ –

îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî 250 – 400 ì.

Â ðàéîíå, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûå è îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû, íàõîäÿòñÿ 58

ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè çà-

ïàñàìè, ðàâíûìè îêîëî 200 ìëí.ò. Âûáîð ìåñòîðîæäåíèé

îáîñíîâûâàåòñÿ: íàèëó÷øåé èçó÷åííîñòüþ óôèìñêîãî

áèòóìîíîñíîãî êîìïëåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè áèòó-

ìîíîñíûìè êîìïëåêñàìè ÐÒ; íàèáîëåå ðåíòàáåëüíûìè

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè èõ ðàçðàáîòêè; ïðî-

âåäåíèåì, íà÷èíàÿ ñ 1978 ã., îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò

(ÎÏÐ) ïî äîáû÷å ÏÁ íà Ìîðäîâî-Êàðìàëüñêîì, Àøàëü÷èí-

ñêèì ìåñòîðîæäåíèÿõ; ñîçäàíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîèñêà, ðàçâåäêè

ìåñòîðîæäåíèé ÏÁ, äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïðîäóêöèè.

Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû â òåððèãåííûõ êîë-

ëåêòîðàõ øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà óôèìñêîãî ÿðóñà â ïðå-

äåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Â ðåçóëüòàòå îïðîáîâàííûå â îïûòíîì ïîðÿäêå â òå÷å-

íèå áîëåå 30 ëåò äëÿ ýêñïëóàòàöèè ÏÁ ÐÒ ìíîãî÷èñëåííûå

ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ (ïðàêòè÷åñêè âñå èìåþùèåñÿ â ïðàê-

òèêå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êðîìå ðóäíè÷-

íûõ) ïîêà íå ïîçâîëèëè îäíîçíà÷íî ðåêîìåíäîâàòü èõ äëÿ

ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ. Îíè äàëè âîçìîæíîñòü ëèøü

îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíûå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ è ïîêàçàëè

ïåðñïåêòèâíîñòü è ðåíòàáåëüíîñòü ðàçðàáîòêè çàëåæåé

áèòóìîíîñíûõ ïîðîä ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ

(âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå, âûòåñíåíèå ïàðîì, ïàðîãàç â

ñî÷åòàíèè ñ âîëíîâûìè ìåòîäàìè, ïàðîãðàâèòàöèîííîå

âûòåñíåíèå è äð.). Ïðè ýòîì íà îïûòíîì ó÷àñòêå Ìîðäî-

âî-Êàðìàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñêâàæèí-

íûìè ìåòîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðå-

íèÿ ïîëó÷åíà âûñîêàÿ íåôòåîòäà÷à – îêîëî 35%.

Îáùåïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ çàëåæåé óãëåâîäî-

ðîäîâ ê ÂÂÍ èëè ÏÁ â ìèðå ïîêà íåò. Áîëüøèíñòâî èññëåäî-

âàòåëåé â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðèíèìàþò ïëîòíîñòü èëè

âÿçêîñòü, äðóãèå – ñîñòàâ è ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà óãëå-

âîäîðîäîâ. Ìîæåò áûòü, òàêîé ïîäõîä óäîâëåòâîðèò íåôòå-

ïåðåðàáîò÷èêîâ è ïîòðåáèòåëåé. Íî íàì, êàê ðàçðàáîò÷è-

êàì, âàæíåå ïîäðàçäåëÿòü ïî ñòåïåíè âîçìîæíîãî èõ èçâëå-

÷åíèÿ. Çäåñü íàèáîëåå çíà÷èìóþ ðîëü èãðàåò âÿçêîñòü â ïëà-

ñòîâûõ óñëîâèÿõ. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ íà II Ìåæäóíàðîä-

íîì ñèìïîçèóìå ïî âÿçêèì íåôòÿì è áèòóìàì â Âåíåñóý-

ëå çà ãðàíèöó ðàçäåëà áûëà ïðèíÿòà âÿçêîñòü 10 òûñ. ìÏà·ñ,

âûøå êîòîðîé óãëåâîäîðîäíûå çàëåæè îòíîñÿòñÿ ê ÏÁ.

Íî íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì èìåþò îñîáåí-

íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÏÁ. Â ÐÒ â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ìû èìååì äåëî ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ áèòóìîíàñû-

1 – Àøàëü÷èíñêîå, 2 – Ìîðäîâî-Êàðìàëüñêîå, 3 – Ñòóäåíî-

Êëþ÷åâñêîå, 4 – Îëèìïèàäîâñêîå, 5 – Êðàñíîïîëÿíñêîå, 6 –

Åêàòåðèíîâñêîå, 7 – Ëåáåäèíñêîå, 8 – Ïîéìåíîå, 9 – Àâåðüÿíñ-

êîå,10 – Ãðÿäèíñêîå,11 – Çàïàäíî-Øåãóð÷èíñêîå, 12 – Íîâî-

òðîèöêîå, 13 – Þæíî-Øåãóð÷èíñêîå, 14 – Àðõàíãåëüñêîå, 15 –

Íèêîëüñêîå, 16 – Íèæíåå-Êàðìàëüñêîå, 17 – Þæíî-Àøàëü-

÷èíñêîå, 18 – Êàìåíñêîå, 19 – Ñåâåðî-Àøàëü÷èíñêîå, 20 – Áîëü-

øå-Êàìåíñêîå, 21 – Òóéìåòêèíñêîå, 22 – Äàëüíåèâàíîâñêîå, 23

– Ñèðåíåâñêîå, 24 – Âåñåííåå, 25 – Ïîëÿíñêîå, 26 – Áåðêåò-

Êëþ÷åâñêîå, 27 – Îêðàèííîå, 28 – Ïðàâîáåðåæíîå, 29 – Îëü-

õîâñêî-Þæíî-×óìà÷êèíñêîå, 30 – Ñåâåðî-Êàðìàëèíñêîå,31 –

Êàðìàëèíñêîå, 32 – Ìåëüíè÷íîå, 33 – Âîñòî÷íî-×óìà÷êèíñ-

êîå, 34 – Ëåâîáåðåæíîå, 35 – Òóéñêîå, 36 – Òåðåõîâîå, 37 –

Çàïàäíî-Êàìåíñêîå, 38 – Ðóöñêîå, 39 – Êðàñíîãîðñêîå, 40 –

Óòÿìûøñêîå, 41 – Ìèíñàëèõñêîå, 42 – Íèæíåå, 43 – Âåðõíåå-

Êàðìàëüñêîå, 44 – Èñòîðè÷åñêîå, 45 – Íîâî÷åãîäàéñêîå, 46 –

Òóìàííîå, 47 – Âåðõíåå, 48 – Ðîäíèêîâñêîå, 49 – Äûìíîå (þãî-

âîñòî÷íàÿ çàëåæü), 50 – Ìîðîçíîå, 51 – Êëóáíè÷íîå, 52 – Æàð-

êîå, 53  – Äûìíîå (ñåâåðî-çàïàäíàÿ çàëåæü), 54 – Ëàãóííîå, 55

– Âüþæíîå-1, 56 – Âüþæíîå-2, 57 – Þæíî-Êàðìàëèíñêîå, 58 –

Ñìîðîäèíîâîå, 59 – Ñàìàðñêîå, 60 – Ïîäëåñíîå.

Ðèñ. 6. Ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïðè-

ðîäíûõ áèòó-

ìîâ Ðåñïóáëèêè

Ò à ò à ð ñ ò à í ,

ïîäãîòîâëåí-

íûå ê îïûòíî-

ïðîìûøëåííîé

ýêñïëóàòàöèè

( ç à ï à ä í û é

ñêëîí Þæíî-

Ò à ò à ð ñ ê î ã î

ñâîäà, øåøìèí-

ñêèé ãîðèçîíò,

óôèìñêèé ÿðóñ).

Ðèñ. 7. Äîáû÷à íåôòè è ïðèðîñò çàïàñîâ ÓÂ ïî Ðåñïóáëèêå

Òàòàðñòàí.
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ùåíèÿ ïîð ïëàñòà, ëèáî äàæå ïëàñòû è ïðîïëàñòêè, íàõî-

äÿùèåñÿ â òåëå çàëåæè è ïîëíîñòüþ ïðîìûòûå âîäîé. Ýòî

ìîæåò èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè ðàçðàáîòêå ÏÁ.

Ïîýòîìó ïîäõîä ÂÂÍ è ÏÁ ê èõ èçâëå÷åíèþ äîëæåí òàêæå

áûòü ðàçëè÷íûì. Î÷åâèäíî, ÷òî îñâîåíèå ÏÁ ïîòðåáóåò

ñóùåñòâåííî îòëè÷íûõ îò ÂÂÍ òåõíîëîãèé.

Îñâîåíèå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ïðèìå-

íåíèåì çàâîäíåíèÿ ÿâèëîñü ïîäëèííûì òðèóìôîì â ñî-

çäàíèè íàó÷íûõ îñíîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ñ ïîâûøåíèåì íåôòåèçâëå÷åíèÿ â 3 – 5 ðàç, ïðîòèâ

ðàíåå ïðèíÿòûõ åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ðåæèìîâ ýêñï-

ëóàòàöèè. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò.

Âîò òàêîé æå ïóòü, íî ãîðàçäî áûñòðåå, íàì ïðåäñòîèò

ïðîäåëàòü ïî îñâîåíèþ ðåñóðñîâ ÏÁ ÐÒ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî, îáîáùèâ âñå ðåçóëü-

òàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò, äàòü äåòàëüíóþ òèïèçàöèþ çàëå-

æåé ÏÁ è çàëîæèòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàçðàáîòêè çà-

ëåæåé ÏÁ âíóòðèïëàñòîâûìè (ñêâàæèííûìè ìåòîäàìè)

ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíîîáðàçíûì ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèì

óñëîâèÿì èõ çàëåãàíèÿ è äàòü íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðàê-

òè÷åñêîãî îñâîåíèÿ çàëåæåé ÏÁ ÐÒ. Ïîêàçàòåëè îñâîåíèÿ

çàëåæè ÏÁ â ÐÒ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.

Îäíîâðåìåííî, ó÷èòûâàÿ áîëüøèå óñïåõè ðàçðàáîòêè

ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òÿæåëîé íåôòè â Ðåñïóáëèêå

Êîìè ðóäíè÷íûìè ìåòîäàìè, íàó÷íî îáîñíîâàòü ïðîâå-

äåíèå øèðîêèõ ÎÏÐ ïî øàõòíîé ðàçðàáîòêå îïðåäåëåí-

íîé ÷àñòè ðåñóðñîâ ÏÁ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íåôòåîòäà÷à íå ñíèæàëàñü, íåîáõîäè-

ìî òàêæå ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ

ÌÓÍ. Ðàíüøå â ÐÒ âûäåëÿëèñü ñðåäñòâà íà ðàçðàáîòêó

ÌÓÍ èç âíåáþäæåòíîãî ôîíäà ÂÌÑÁ. Êðîìå òîãî, â 1995

– 2000 ãã. ÐÒ â ðàìêàõ ñâîèõ ïîëíîìî÷èé ïðèìåíÿëà øè-

ðîêîå íàëîãîâîå ñòèìóëèðîâàíèå âíåäðåíèÿ òðåòè÷íûõ

ÌÓÍ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çà ñ÷åò íèõ íåôòåîòäà÷à óâåëè÷è-

ëàñü â 7 ðàç. Íî ñ 2001 ã. Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ýòèõ ïîëíî-

ìî÷èé ðåãèîíû áûëè ëèøåíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-

ìåíåíèå ÌÓÍ íå ñòèìóëèðóåòñÿ. Ñåãîäíÿ âíåäðåíèå ÌÓÍ

òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé ñî ñòîðîíû íå-

ôòÿíûõ êîìïàíèé. Îíè ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû íåäðî-

ïîëüçîâàòåëÿìè ïðè óñëîâèè, ÷òî ãîñóäàðñòâî ãàðàíòèðó-

åò èì ïîëó÷åíèå îïòèìàëüíîé ïðèáûëè íà âëîæåííûé

êàïèòàë. Ïîêà äåéñòâóþùåå çàêîíîäàòåëüñòâî òàêèõ ãàðàí-

òèé íå óñòàíàâëèâàåò. Íåîáõîäèìîå ñòèìóëèðîâàíèå ìîæ-

íî äàòü â âèäå ïîïðàâîê ê äåéñòâóþùåìó çàêîíó «Î íå-

äðàõ», èëè Íàëîãîâîìó êîäåêñó ÐÔ, èëè æå âñå ÎÏÐ ïî

ÌÓÍ íåîáõîäèìî ôèíàíñèðîâàòü ãîñóäàðñòâó.

Ïðè èçìåíåíèè ïîäõîäà ê âîïðîñàì íåôòåîòäà÷è è ñòè-

ìóëèðîâàíèè ðàáîò ïî ïîâûøåíèþ ÊÈÍ â Ðîññèè ìîæíî

äîáèòüñÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåàëüíîãî ïðèðîñòà çàïàñîâ çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ êàê íà íîâûõ, òàê è íà äåéñòâóþùèõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ.

Ëèòåðàòóðà
Èçîòîâ Â.Ã., Ñèòäèêîâà Ë.Ì. Íåòðàäèöèîííûå êîëëåêòîðà Âîë-

ãî-Óðàëüñêîé Íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Ñá. ÒÝÊ Ðîññèè – îñ-

íîâà ïðîöâåòàíèÿ ñòðàíû. Ñ.Ïåòåðáóðã: Íåäðà. 2004. 395-398.

Ìóñëèìîâ Ð.Õ. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâ-

ëå÷åíèÿ: ïðîåêòèðîâàíèå, îïòèìèçàöèÿ è îöåíêà ýôôåêòèâíî-
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Ñàõèïãàðååâ Ð.Ñ., Ñëàâèí Â.È. Íåîáðàòèìûå äåôîðìàöèè ãîð-
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Êîëëîèäíàÿ õèìèÿ â ïðîöåññàõ

èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç ïëàñòà

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ,

Ä.À. Øàïîøíèêîâ

Â êíèãå äàíî ââåäåíèå â êóðñ êîëëî-
èäíîé õèìèè è èçëîæåíû ñîâðåìåííûå

íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè è
ñâîéñòâàõ íåôòÿíîãî ïëàñòà è ïëàñòî-

âûõ ôëþèäîâ ñ ïîçèöèé êîëëîèäíîé õèìèè. Ðàññìîò-
ðåíû îñíîâíûå ñòàäèè íåôòåâûòåñíåíèÿ ïðè çàâîäíå-
íèè ïëàñòà. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ìåòîäû óâåëè÷å-

íèÿ íåôòåâûòåñíåíèÿ; ñ ïîçèöèé êîëëîèäíîé õèìèè
ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû ïîâûøåíèÿ íåôòåâûòåñíå-

íèÿ ïðè ïîëèìåðíîì çàâîäíåíèè è ïðèìåíåíèè
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Îòðàæåíû íåêîòîðûå

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è: ïîëèìåðíûå, ñ ïðèìåíå-

íèåì ÏÀÂ è êîìïëåêñíûå. Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ñòóäåíòîâ íåôòÿíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ãåîëîãîâ, õèìè-

êîâ, òåõíîëîãîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ óïðàâëåíèé,
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ íåôòè

èç ïëàñòîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé.
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Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ

è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ

â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí

Ð.Ñ. Õèñàìîâ, Ì.ß. Áîðîâñêèé,

Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí

Â ìîíîãðàôèè îòðàæåíû ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ïðè-
ðîäíûå áèòóìû. Ïðè ðåêîìåíäóåìûõ àâ-
òîðàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò, âèäàõ è ìåòîäàõ èññëåäîâà-

íèÿ ðåøàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Âûÿâëåíû àíîìàëüíûå ãåîôèçè÷åñêèå ýô-

ôåêòû, îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ. Ðàññìîòðåíû ãåîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ðàçðàáîòêó çàëåæåé ïåðìñêèõ áèòó-
ìîâ. Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ îáúå-

ìîâ êàïèòàëîåìêèõ âèäîâ ðàáîò íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ è
ñòàäèÿõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà íà íå-
òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Èçäàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øèðîêîãî êðóãà ó÷åíûõ
è ñïåöèàëèñòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìàìè îñâîåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.
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Òàáë.  1. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ÏÁ.

Ð.Ñ. Õèñàìîâ

ÎÀÎ «Òàòíåôòü», Àëüìåòüåâñê

khisamov@tatneft.ru

ÎÏÛÒ  ÎÀÎ «ÒÀÒÍÅÔÒÜ»  Â  ÄÎÁÛ×Å
ÂÛÑÎÊÎÂßÇÊÈÕ  ÁÈÒÓÌÈÍÎÇÍÛÕ  ÍÅÔÒÅÉ

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» óæå 14 ëåò ïîääåðæèâàåò óðîâåíü äî-

áû÷è íåôòè â îáúåìå 25,0 – 26,0 ìëí. òîíí â ãîä ïðè îá-

âîäíåííîñòè 83 – 83,5 % â òå÷åíèå áîëåå 20 ëåò (Ðèñ. 1), ïî

Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí èäåò óñòîé÷èâûé ðîñò äîáû÷è íå-

ôòè çà ýòè ãîäû ñ 24 ìëí. òîíí äî 31,5 ìëí. òîíí â 2007 ãîäó.

1. Ðåñóðñíàÿ áàçà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÎÏÐ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ «Êîíöåïöèåé ðàçâèòèÿ íåôòåäîáû÷è

ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà» óòâåðæ-

äåíû ðàñ÷åòíûå óðîâíè äîáû÷è íåôòè ïî êîìïàíèè äî

2020 ãîäà, îáåñïå÷èâàþùèå ñòàáèëèçàöèþ îáúåìîâ äî-

áû÷è íà óðîâíå 30 ìëí. òîíí ïî ðåñïóáëèêå íà ïåðèîä

2005 – 2020 ãã. Âàæíóþ ðîëü â îáùåì îáúåìå äîáû÷è íå-

ôòè ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü» áóäåò èìåòü äîáû÷à áèòóìîâ.

Ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû òÿæå-

ëûõ íåôòåé è áèòóìîâ ÐÒ â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ äîñòèãà-

þò îò 2 äî 7 ìëðä. òîíí (36 % ðåñóðñîâ ÐÔ). 50 % òåððèòî-

ðèè ÐÒ íå ðàçâåäàíî, íî ïåðñïåêòèâíî íà ÏÁ. Â ÐÒ âûÿâëå-

íî áîëåå 450 çàëåæåé ÏÁ. Â çîíå äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» âûÿâëåíî 149 ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ íà÷àëà îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò âûáðàíû

ìåñòîðîæäåíèÿ âûñîêîâÿçêèõ è áèòóìíûõ íåôòåé ×åðåì-

øàíî-Áàñòðûêñêîé ðàçâåäî÷íîé ëèöåíçèîííîé çîíû ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» (Ñì. Ðèñ. 6  èç ñòàòüè Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, ñòð. 6).

Ýòà çîíà âêëþ÷àåò 68 ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íè ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè çàïàñà-

ìè 152 ìëí. òîíí, èç êîòîðûõ íà 01.01.2007 íà áàëàíñå ÃÊÇ

÷èñëÿòñÿ 12 ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé óôèìñ-

êîãî ÿðóñà (øåøìèíñêèé ãîðèçîíò) ñ èçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè – 26 ìëí. òîíí. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåäåíà â òàáë. 1. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ

ïëàñòîâ îò 70 äî 200 ì, òîëùèíà äî 30 ì, â ñðåäíåì îêîëî 8 ì,

ïîðèñòîñòü 25 – 30 %, âÿçêîñòü íåôòè äî 10 òûñ. ñÏ.

2. Ñîñòîÿíèå ÎÏÐ íà Àøàëü÷èíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè
Îñíîâíûì îðãàíèçàòîðîì è èíâåñòîðîì îñâîåíèÿ

ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé (ÑÂÍ) ïåðìñêèõ îò-

ëîæåíèé â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí âûñòóïàåò ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü», âíåñøåå ñóùåñòâåííûé âêëàä â ãåîëîãè÷åñêîå èçó-

÷åíèå è ïðîâåäåíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè.

Â 2006 ãîäó ñ ó÷åòîì âÿçêîñòè íåôòè íà÷àòà îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííàÿ ðàçðàáîòêà Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííîé óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè ïà-

ðîãðàâèòàöèîííîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè. Íà îñíîâàíèè

ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è îïûòà ðàçðàáîòêè êàíàäñ-

êèõ ìåñòîðîæäåíèé ïî òåõíîëîãèè SAGD áûëà âûáðàíà

ñîáñòâåííàÿ ïàðîãðàâèòàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè.

Íà Àøàëü÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ìàå 2006 ãîäà

âïåðâûå â Ðîññèè áûëî çàâåðøåíî áóðåíèå ïåðâîé ïàðû

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü. Â ñå-

ðåäèíå ìàÿ íà÷àëîñü èõ îñâîåíèå ñ ïðèìåíåíèåì òåõíî-

ëîãèè ïàðîãðàâèòàöèîííîãî äðåíàæà, â èþëå 2006 ã. äî-

áûòà ïåðâàÿ òîííà áèòóìíîé íåôòè.

Âñåãî ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè îïûòíîãî Àøàëü÷èíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî èþíü 2007 ãîäà â íàãíåòàòåëüíóþ

ñêâàæèíó ¹ 233 çàêà÷àíî áîëåå 22 òûñÿ÷ òîíí ïàðà, èç

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ¹ 232 èçâëå÷åíî îêîëî 3,0 òûñÿ÷

òîíí íåôòè (Òàáë. 2).

Óíèêàëüíîñòü ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí ñ âûõîäîì íà ïî-

âåðõíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ðå-

ãóëèðîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ýòèõ ñêâàæèí â øèðîêèõ ïðå-

äåëàõ ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ.

Çà ïåðèîä ðàáîòû ïàðû ñêâàæèí áûëî îïðîáîâàíî

øåñòü ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè è îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé

ðåæèì, îáåñïå÷èâàþùèé ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîå èñ-

ïîëüçîâàíèå òåïëà, ïîäàâàåìîãî â ïëàñò. Îïûò ýêñïëóàòà-

öèè ïåðâîé ïàðû ñêâàæèí ïîäòâåðäèë ïðàâèëüíîñòü âû-

áîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñðåäíèé äåáèò ÑÂÍ, äîáûâàåìîé íà Àøàëü÷èíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè, â ñåðåäèíå èþíÿ 2007 ã. ñîñòàâèë 12,5 òîíí

â ñóòêè, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà 15 òîíí â ñóòêè. Óëó÷øè-

ëîñü ê ýòîìó âðåìåíè òåêóùåå ïàðî-íåôòÿíîå ñîîòíîøå-

íèå, ñîñòàâèâøåå 4,7.

Ïàðàìåòðû ïåðâîé ïàðû ñêâàæèí ñëåäóþùèå: îáùàÿ
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äëèíà ñòâîëà è äëèíà ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ïàðî-

íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ¹ 233 – 491 è 200 ì, äîáûâàþ-

ùåé ¹ 232 – 543 è 200 ì.

Â íà÷àëå èþíÿ 2007 ãîäà áûëà ïðîáóðåíà âòîðàÿ ïàðà

ñêâàæèí. Äëèíà ñòâîëà ïðîáóðåííîé ïàðîíàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû ¹ 231 ñîñòàâëÿåò 712 ì, äëèíà ãîðèçîíòàëüíîé

÷àñòè ñòâîëà îêîëî 400 ì. Äëèíà ñòâîëà ïðîáóðåííîé äî-

áûâàþùåé ñêâàæèíû ¹ 230 – 753 ì, ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñ-

òè ñòâîëà 410 ì.

Óíèêàëüíîñòü ýòèõ ñêâàæèí çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òî

äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ê âåðòèêàëüíîìó îòíîñèò-

ñÿ êàê 1:7,5 (ãëóáèíà ñêâàæèíû – 100 ì). Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ èçó÷àþòñÿ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè áóðåíèÿ ñêâàæè-

íû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè äî 700 ì.

Ñåãîäíÿ çàêàí÷èâàåòñÿ îáóñòðîéñòâî è íà÷èíàåòñÿ îñ-

âîåíèå âòîðîé ïàðû ñêâàæèí, âêëþ÷àÿ:

– ñâàáíóþ îòêà÷êó æèäêîñòè íà ñêâàæèíàõ äî îêîí÷à-

íèÿ âûíîñà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà è ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòèö;

– îáîðóäîâàíèå îáåèõ ñêâàæèí ïîä íàãíåòàíèå òåïëî-

íîñèòåëÿ;

– ïðîäóâêó ñêâàæèí ïàðîì äî ïîÿâëåíèÿ ïëåíêè íå-

ôòè è ïàðà íà âûõîäå èç ñêâàæèí;

– ïåðåâîä îáåèõ ñêâàæèí ïîä íàãíåòàíèå ïàðà;

– çàêà÷êó ïàðà â äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó äî äîñòèæå-

íèÿ òåìïåðàòóðû ïî ñòâîëó ñêâàæèíû äî 90 °Ñ, ñ ïîñëåäó-

þùèì ïåðåâîäîì ñêâàæèíû íà íàñîñíóþ ýêñïëóàòàöèþ;

– êîíòðîëü çà èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïî äëèíå ñòâî-

ëà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ çîí ïî-

ãëîùåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ è ïðîôèëÿ ïðîãðåâà ïî ñòâîëó

ñêâàæèí.

Âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2007 ãîäà íà÷èíàåòñÿ ñòðîèòåëü-

ñòâî òðåòüåé ïàðû ñêâàæèí ñ äëèíîé ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñ-

òè 550 ìåòðîâ (Ðèñ. 2). Âñåãî ïî òåõíîëîãèè ïàðîãðàâèòà-

öèîííîãî ðåæèìà ïëàíèðóåòñÿ îñâîèòü 30 ïàð ñêâàæèí íà

Àøàëü÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå íàøèõ ìå-

ñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ÎÏÐ äëÿ ïëàñòîâ èëè

ó÷àñòêîâ ïëàñòîâ ñ òîëùèíîé ìåíåå 10 ì ïî òåõíîëîãèÿì:

– çàêà÷êà ãîðÿ÷åé âîäû ïðè òåìïåðàòóðå äî 100 °Ñ;

– çàêà÷êà ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ;

– âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðè-

çîíòàëüíûõ ñêâàæèí;

– çàêà÷êà áèíàðíûõ ñìåñåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî äàííûì òåõíîëîãèÿì âåäóòñÿ

ýòàïû ÍÈÎÊÐ, ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïàòåíòîâàíèÿ òåõíîëîãèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

¹ 151-ÔÇ îò 27.07.06 îðãàíèçîâàí ïðÿìîé ó÷åò äîáûâàå-

ìîé ñâåðõâÿçêîé íåôòè íà Àøàëü÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè,

îäíàêî ÍÄÏÈ îïëà÷èâàåòñÿ â ïîëíîé ìåðå è ïëàíèðóåòñÿ

ñäåëàòü ïåðåðàñ÷åò ïîñëå óòâåðæäåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî

áàëàíñà ïî íåôòè çà 2006 ãîä.

Ñ ó÷åòîì ïîçèöèè Ìèíôèíà Ðîññèè (ïèñüìî ¹ 03-06-

06-01/12 îò 27.03.07) è ïðîòîêîëàìè Ôåäåðàëüíîãî àãåíò-

ñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ ÌÏÐ Ðîññèè çàïàñû óãëåâîäî-

ðîäîâ øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà âñåõ 12 ìåñòîðîæäåíèé íà

ñåãîäíÿ ïåðåâåäåíû â êàòåãîðèþ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé.

3. Ïðèâëå÷åíèå ïàðòíåðîâ ê ïðîåêòó
Ïî ïðèâëå÷åíèþ ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ê îñâîåíèþ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ èëè ñâåðõ-

âÿçêèõ íåôòåé ìîæíî îòìåòèòü:

– ÇÀÎ «Òàòîéëãàç» ãîòîâî ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàçðà-

áîòêå Ïîäëåñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;

– ÇÀÎ «Ãåîòåõ» èìååò íàìåðåíèå ó÷àñòâîâàòü â ïðî-

åêòàõ îñâîåíèÿ Íèæíå-Êàðìàëüñêîãî, Êàðàìàëèíñêîãî,

Øåøìèíñêîãî, Âÿçîâñêîãî, Ïåòðîïàâëîâñêîãî, Ñóãóøëèí-

ñêîãî, Þëòèìèðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé;

– ÎÎÎ ÓÊ «Øåøìàîéë» ãîòîâî ó÷àñòâîâàòü â ïðîåêòå

ïî Ãðÿäèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ;

– ÇÀÎ «Îõòèí-îéë» èìååò íàìåðåíèå ó÷àñòâîâàòü â

ïðîåêòàõ ïî Ñåâåðî-Êàðàìàëèíñêîìó, Áåðêåò-Êëþ÷åâñêî-

ìó, Äàëüíå-Èâàíîâñêîìó, Êàìåíñêîìó, Ìåëüíè÷íîìó

ìåñòîðîæäåíèÿì, à òàêæå â ïðîåêòå ïî îáåñïå÷åíèþ ïî-

ïóòíûì ãàçîì äëÿ ïàðîãåíåðàòîðîâ ïðè ðàçðàáîòêå âñåõ

ìåñòîðîæäåíèé;

– ÎÀÎ «ÑÌÏ-Íåôòåãàç» çàèíòåðåñîâàíî â èñïîëüçîâà-

íèè áèòóìà â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå, â ò.÷. ïîëó÷àåìîãî

ïî ñîëüâåíòíîé òåõíîëîãèè ðàçäåëåíèÿ íåôòè è áèòóìà,

ïðîåêòèðóåìîãî ïî çàêàçó Èíâåñòèöèîííî-âåí÷óðíîãî

ôîíäà ðåñïóáëèêè èíñòèòóòîì «Ñîþçõèìïðîìïðîåêò».

4. Ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ

ñâåðõâÿçêîé íåôòè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé
ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïëàíèðóåò äîñòèæåíèå îáúåìà äî-

áû÷è ÑÂÍ äî 1,5 ìëí. òîíí â ãîä ê 2020 ãîäó. Ýòîìó â çíà-

÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòàÿ èíôðàñòðóêòóðà

ðåãèîíà (íåôòåïðîâîäû, ãàçîïðîâîäû, íåôòåïðîäóêòîï-

ðîâîäû, ïàðîïðîâîäû, àâòîäîðîæíûé òðàíñïîðò è äð.) è

êâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë ñïåöèàëèñòîâ. Ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ ñîçäàíèå â Òàòàðñòàíå íà áàçå ðåñóðñîâ ÑÂÍ íîâî-

ãî êðóïíîãî íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà, êîòîðûé â

ïåðñïåêòèâå äîëæåí îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçàöèþ äîáû÷è

Ðèñ. 1. Äîáû÷à íåôòè, ñð. ñóò. äåáèò äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí,

îáâîäíåííîñòü ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü» 1943 – 2007ãã.

УПСВ

ВХОД

ОЦ

ВЫХОД

3 пара скважин
234, 235

2 пара скважин
230, 231

1 пара скважин
232, 233

Ðèñ. 2. Ñõåìà  ðàçìå-

ùåíèÿ áèòóìíûõ ñêâà-

æèí Àøàëü÷èíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ð.Ñ. Õèñàìîâ   Îïûò ÎÀÎ «Òàòíåôòü» â äîáû÷å âûñîêîâÿçêèõ áèòóìèíîçíûõ íåôòåé

íåôòè è îáåñïå÷èòü âûïóñê êîíêóðåíòîñïîñîáíîé, ýêñ-

ïîðòîîðèåíòèðîâàííîé è èìïîðòîçàìåùàþùåé ïðîäóê-

öèè íåôòåïåðåðàáîòêè è íåôòåõèìèè. Äàííûé êîìïëåêñ

íàïðàâëåí íà ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà ñòàðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ, ê êîòîðûì

îòíîñèòñÿ è Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí.

Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ èíîñòðàííûõ êîìïàíèé ê äàííîìó

ïðîåêòó ñ öåëüþ ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è ïðîâåäåíû ïåðå-

ãîâîðû ñ êîìïàíèÿìè Øåëë, Êîíîêî-Ôèëëèïñ, Ýêñîí-

Ìîáèë, Ðåïñîë, Øåâðîí, Óîðëè Ïàðñîíñ è â ñîîòâåòñòâèè

ñ óòâåðæäåííûì «Ïëàíîì ìåðîïðèÿòèé ïî ôîðìèðîâà-

íèþ Êîíöåïöèè ðàçðàáîòêè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ ïî

îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêèõ, áèòóìíûõ íåôòåé

è èõ ïåðåðàáîòêå» âûáîð ïàðòíåðà äîëæåí áûòü çàâåðøåí

ê ñåíòÿáðþ 2007 ãîäà.

Äî 01.11.07 ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñîâìåñòíî ñî ñòðàòåãè-

÷åñêèì ïàðòíåðîì áóäóò ðàññìîòðåíû âîïðîñû òåõíîëî-

ãèé ïåðåðàáîòêè è öåëåñîîáðàçíîñòü ñòðîèòåëüñòâà çàâî-

äà ïî ïåðåðàáîòêå íåôòè è ïðåäñòàâëåíà â Êàáèíåò Ìèíè-

ñòðîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí «Ïðîãðàììà ïî îñâîåíèþ

ðåñóðñîâ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé», âêëþ÷àÿ âîïðîñû ãîñó-

äàðñòâåííîé ïîääåðæêè.

Íàøà öåëü – ïðèâëå÷åíèå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïàðòíåðà è

îáåñïå÷åíèå ñîçäàíèÿ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ íåôòåäîáû÷è

è ïåðåðàáîòêè â Òàòàðñòàíå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû è

ïðåäëîæåíèÿ:

1. Â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» îñâîåíà òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ ïà-

ðàëëåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ

äëèíîé ÃÑ äî 400 ì íà ðàññòîÿíèè 5 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà

ñ âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü ïðè ãëóáèíàõ äî 100 ì îò ïîâåð-

õíîñòè çåìëè.

2. Â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñîçäàíà è îòðàáîòàíà ñîáñòâåí-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ïàðîãðàâèòàöèîííîãî ðåæèìà äëÿ òÿæå-

ëûõ íåôòåé, îáåñïå÷èâàþùàÿ äåáèò íåôòè äî 13 – 15 ò/ñóò

ïðè ïàðîíåôòÿíîì îòíîøåíèè 4 – 5 ò/ò.

3. Ïðîâåäåííûå ïåðåãîâîðû ïîäòâåðäèëè çàèíòåðåñî-

âàííîñòü êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé â èçó-

÷åíèè îïûòà ðàáîòû ñ òÿæåëûìè íåôòÿìè â ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü», â ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêèõ áèòóì-

íûõ íåôòåé è èõ ïåðåðàáîòêè â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí.

4. Çàèíòåðåñîâàííîñòü ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé ïðèíÿòü

ó÷àñòèå â ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëûõ íåô-

òåé, à òàêæå â èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè.

Òàáë. 2. Õàðàêòåðèñòèêà ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ó÷àñòêà ÎÏÐ

Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.07.07.

ISBN  5-9690-0056-6

            Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí», 2007. - 295 ñ.

Ãåîëîãèÿ è îñâîåíèå çàëåæåé

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

Ð.Ñ. Õèñàìîâ, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí,

È.Å. Øàðãîðîäñêèé,

Å.Ä. Âîéòîâè÷, Ñ.Å. Âîéòîâè÷

Â ðàáîòå èññëåäîâàíû ñîñòîÿíèå èçó-
÷åííîñòè ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïåðìñêèõ
îòëîæåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, èñòî-
ðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñòðóêòóð-

íî-òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè èõ ðàçìåùåíèÿ.
Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ
ñêîïëåíèé áèòóìîâ, ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ è âðåìÿ èõ
ôîðìèðîâàíèÿ. Äàíà ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áè-
òóìîâ, ñâåäåíèÿ î ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàçìå-
ùåíèÿ çàëåæåé. Âûïîëíåíû êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïåð-
ñïåêòèâ áèòóìîíîñíîñòè è àíàëèç îöåíêè ðåñóðñîâ è çà-
ïàñîâ. Äàí ïðîãíîç îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ïðèðîäíûõ áèòó-
ìîâ ðåñïóáëèêè, ðàññìîòðåíû ìåòîäû ðàçðàáîòêè, ðå-
êîìåíäîâàíû íàïðàâëåíèÿ øèðîêîãî âîâëå÷åíèÿ áèòó-
ìîâ â ðàçðàáîòêó.

Ðàáîòà ìîæåò áûòü ïîëåçíîé íàó÷íûì è ïðîèçâîä-
ñòâåííûì ðàáîòíèêàì, çàíèìàþùèìñÿ ãåîëîãèåé, ïîèñ-
êàìè, ðàçâåäêîé è îñâîåíèåì çàëåæåé ïðèðîäíûõ áèòó-
ìîâ, à òàêæå ïðåïîäàâàòåëÿì è ñòóäåíòàì ÂÓÇîâ.

                                                       ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

ISBN  5-9690-0053-1

            Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí», 2006. - 328 ñ.

Òåêòîíè÷åñêîå è íåôòåãåîëîãè÷åñêîå

ðàéîíèðîâàíèå

òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà

  Ð.Ñ. Õèñàìîâ,  Å.Ä. Âîéòîâè÷,

Â.Á. Ëèáåðìàí, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí,

Ñ.Å. Âîéòîâè÷

Â ìîíîãðàôèè îñâåùàþòñÿ òåêòîíè-
êà, îñíîâíûå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-

âèòèÿ è îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàçìåùåíèÿ çàëåæåé íåôòè íà òåð-
ðèòîðèè Òàòàðñòàíà. Èçëîæåíû ïðèíöè-

ïû òåêòîíè÷åñêîãî è íåôòåãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ, îñíîâàííûå íà ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêàõ, îõàðàêòåðè-

çîâàíû òèïû ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé íåôòè. Ïðåä-
ëîæåííàÿ ñõåìà ðàñêðûâàåò ïðîñòðàíñòâåííûå âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çîí âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ

ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè. Â çàêëþ÷åíèè ðàññìîòðåíû óñëî-
âèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðèâå-
äåíû ïåðñïåêòèâû íåôòåíîñíîñòè. Â ðåçóëüòàòå óãëóá-
ëåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî è íåôòåãåîëîãè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ àâòîðàìè íàìå÷åíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ

ïîèñêîâ íåôòè â Òàòàðñòàíå.
Ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ãåîëîãîâ-íåôòÿíè-

êîâ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãà-

íèçàöèé, à òàêæå ñòóäåíòîâ íåôòÿíûõ âóçîâ.

                                                       ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ
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Í.Ï. Çàïèâàëîâ   Íåôòåãàçîâàÿ ãåîëîãèÿ: ïàðàäèãìû XXI âåêà

Í.Ï. Çàïèâàëîâ

Íîâîñèáèðñê, ZapivalovNP@ipgg.nsc.ru

ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÀß  ÃÅÎËÎÃÈß:  ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ  XXI  ÂÅÊÀ

Êîãäà âñå îñòàëüíîå ïîòåðÿíî,

 âñ¸ æå îñòàåòñÿ åù¸ áóäóùåå.

(Êðèñòèàí Áîóâè)Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåôòåãàçîâîé èíäóñòðèè ïðîèñ-

õîäÿò ñåðüåçíûå êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â ðàçíûõ ñòðà-

íàõ è ðåãèîíàõ îíè èìåþò ñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð, íî

âñ¸ áîëüøå äîâëååò ïðîöåññ ãëîáàëèçàöèè. Åñòü ïðåäïî-

ëîæåíèÿ, ÷òî íåôòÿíîé âåê íà ïëàíåòå êîí÷àåòñÿ. Òàêèå

óòâåðæäåíèÿ èñõîäÿò èç îøèáî÷íîãî ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî

íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ íåâîçîáíîâëÿåìûìè ðåñóðñàìè.

Îäíàêî, óãëåâîäîðîäíûõ ñêîïëåíèé â íåäðàõ çåìëè ôåíî-

ìåíàëüíî ìíîãî, è ýòîò ðåñóðñíûé èñòî÷íèê áóäåò íå èñ-

ñÿêàåì. Åñëè èçó÷èòü èñòîðèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè è îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè, òî ìû óâèäèì:

1. Ïðåäïîëàãàåìûå ðåñóðñû è ðàçâåäàííûå çàïàñû íå-

ôòè è ãàçà â ìèðå âñ¸ âðåìÿ óâåëè÷èâàþòñÿ. Ñåé÷àñ îíè

îöåíèâàþòñÿ â 142 ìëðä. ò íåôòè è 150 òðëí. ì3 ãàçà. Â

ñóììå ýòî ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 300 ìëðä. ò óñëîâíîãî òîïëè-

âà. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî îöåíêàì çàðóáåæíûõ ýêñïåð-

òîâ çàïàñû íåôòè óâåëè÷èëèñü ñ 7 ìëðä. òîíí äî 10 ìëðä.

òîíí. Âåðîÿòíî, è ýòî òîæå íå ïðåäåë, ïîòîìó ÷òî óæå

äîáûòî 8 ìëðä. òîíí.

2. Äîáû÷à íåôòè è ãàçà íåóêëîííî ðàñòåò. Åñëè â íà÷à-

ëå ÕÕ ñòîëåòèÿ äîáûâàëîñü âñåãî 22 ìëí. ò íåôòè, òî â

2000ã. äîáû÷à íåôòè äîñòèãëà 3, 33 ìëðä. ò, à ãàçà 2,35 òðëí.

ì3. Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ áîëåå 50 ëåò,

è îáú¸ì äîáû÷è èç íèõ ïðåâûøàåò ïåðâîíà÷àëüíî ïîä-

ñ÷èòàííûå çàïàñû. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ìîæíî ïðèâåñòè

ìíîãî ïðèìåðîâ. Êîãäà â Òàòàðñòàíå áûëà îòêðûòà íåôòü,

å¸ çàïàñû îöåíèâàëèñü â 709 ìëí. òîíí. Âðîäå áû îøèáêè

íå áûëî. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Òàòàðñòàíå óæå

äîáûòî 3,0 ìëðä. òîíí íåôòè, òî åñòü â ÷åòûðå ñ ëèøíèì

ðàçà áîëüøå, ÷åì áûëî ïðåäñêàçàíî. À òàòàðñòàíñêèå ãåî-

ëîãè è íåôòÿíèêè óæå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ñòàáèëüíî

ïîääåðæèâàþò âûñîêèé óðîâåíü äîáû÷è. Âïå÷àòëÿþùåå

ïðåâûøåíèå äîáû÷è íåôòè íàä ðàñ÷åòíûìè çàïàñàìè îò-

ìå÷åíî íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè (Óñòü-

Áàëûêñêîå, Îêòÿáðüñêîå è äðóãèå).

Î÷åíü ÷àñòî ìû íàáëþäàåì «âòîðîå» äûõàíèå ìåñòî-

ðîæäåíèé. Íåôòü â Òåðñêî-Ñóíæåíñêîì ðàéîíå (×å÷åíñ-

êàÿ ðåñïóáëèêà) íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü åù¸ â êîíöå XIX.

Çà ïîëâåêà ýêñïëóàòàöèè âûêà÷àëè 100 ìëí. òîíí «÷åðíî-

ãî çîëîòà». Çàòåì ïðîäóêòèâíîñòü ïëàñòîâ óïàëà â äåñÿòêè

ðàç. Â íåôòÿíûõ ïëàñòàõ ïîÿâëÿëîñü âñå áîëüøå âîäû, è

äîáû÷à ñòàëà íåðåíòàáåëüíîé. Íåêîòîðûå ìåñòîðîæäåíèÿ

íå ðàáîòàëè 15 ëåò. Íî â 1950-õ ãîäàõ áûëè âûÿâëåíû íî-

âûå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, à âûñîêîîáâîäíåííûå ñêâàæè-

íû âíîâü íà÷àëè äàâàòü áåçâîäíóþ íåôòü. Â ðåçóëüòàòå

êðóïíûé íåôòÿíîé ðàéîí âåðíóëñÿ íà äîâîåííûé óðîâåíü.

«Âòîðóþ æèçíü» ïîëó÷èëî è Ðîìàøêèíñêîå ìåñ-

òîðîæäåíèå â Òàòàðñòàíå, êîòîðîå ðàçðàáàòûâàþò óæå

áîëåå 60 ëåò. Â íà÷àëå äîáû÷è ëþáîå ìåñòîðîæäåíèå îò-

äàåò ëåãêèå íåôòÿíûå ôðàêöèè, à çàòåì íàñòàåò ÷åðåä òðóä-

íîèçâëåêàåìîé «òÿæåëîé» íåôòè. Íî íà Ðîìàøêèíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè íàáëþäàåòñÿ åù¸ îäíà ñòðàííîñòü – èç

ñêâàæèí âíîâü íà÷àëè ïîñòóïàòü ëåãêèå ôðàêöèè.

Âìåñòå ñ òåì, ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùåãî êîýôôèöèåíòà

èçâëå÷åíèÿ íåôòè â ïëàñòàõ, åù¸ îñòà¸òñÿ áîëåå 60% çàïà-

ñîâ. Ýòî îãðîìíûé ðåçåðâ, êîòîðûé åù¸ ïðåäñòîèò îñâàè-

âàòü, è íå òîëüêî â XXI âåêå. Ãåîëîãè óâåðåííî ïðåäïîëàãà-

þò è ïðîôåññèîíàëû ðàññ÷èòûâàþò, ÷òî â Çàïàäíîé Ñèáè-

ðè â òå÷åíèå XXI ñòîëåòèÿ ìû ïîëó÷èì 10-êðàòíîå (åñëè íå

áîëüøå) óâåëè÷åíèå ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ. Èííîâàöè-

îííûå ïðîðûâû ïîòðåáóþò íîâîé ïàðàäèãìû.

1. Î òåîðèÿõ è êîíöåïöèÿõ
Ôàêòû, ïîëó÷åííûå âî âòîðîé ïîëîâèíå XX ñòîëåòèÿ,

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîòèâîðå÷àò êëàññè÷åñêèì êîí-

öåïöèÿì íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè.

Êàê èçâåñòíî, ñòåðæíåì îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òî-

ðèè ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ, â ðàçâèòèè êîòîðîé

ïðèîðèòåò ñîâåòñêèõ è ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé î÷åâè-

äåí. Âûñîêîãî óðîâíÿ äîñòèãëè ýòè èññëåäîâàíèÿ âî Ôðàí-

öèè, ÑØÀ, Êèòàå, Íîðâåãèè è äðóãèõ ñòðàíàõ. Â ïîñëåäíèå

ãîäû øèðîêî ðàçâèòî èçó÷åíèå áèîìàðêåðîâ â íåôòÿõ è

áèòóìîèäàõ. Íî ãåîëîãè÷åñêèå âûâîäû íà èõ îñíîâå íîñÿò

ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïà-

ëåîçîé Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ðàñøèðåíèå ñôåðû íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò, âûõîä â

íîâûå ðàéîíû è îñâîåíèå áîëüøèõ ãëóáèí ïðèâåëè ê îò-

êðûòèþ íåñòàíäàðòíûõ áàññåéíîâ è íåòðàäèöèîííûõ çà-

ëåæåé íåôòè è ãàçà. Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå îòêðûòèÿ íå

âïèñûâàþòñÿ â êëàññè÷åñêèå ñõåìû îñàäî÷íî-ìèãðàöè-

îííîé òîðèè íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Îðãàíè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è â òîì

÷èñëå îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù èìå-

åò ñèëüíûõ îïïîíåíòîâ. Ìåæäó ïðî÷èì, åù¸ À. Ëåâîðñåí

ïîä÷åðêèâàë, ÷òî íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû òåðÿþò ñâî¸

çíà÷åíèå êàê îáÿçàòåëüíàÿ ïðåäïîñûëêà äëÿ ïðàêòèêè ïî-

èñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Àíòèêëèíàëüíàÿ ïîèñêîâàÿ

ìåòîäèêà óòðàòèëà ñâîþ öåííîñòü. Ñâîéñòâà êîëëåêòîðîâ

è ïîêðûøåê òàêæå âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ íåîäíîçíà÷-

íî. Êîýôôèöèåíò óñïåøíîñòè â ðàçâåäêå ïî-ïðåæíåìó

îñòàåòñÿ íèçêèì, à ôàêòîð ðèñêà âûñîêèì, ïîñêîëüêó ïðî-

ãíîç è ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ðåñóðñîâ è çàïàñîâ ÷àñ-

òî íå íàõîäÿò ïîäòâåðæäåíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íåôòü ìîæåò áûòü äîñòóïíà â ðàçëè÷íûõ ïî-

ðîäàõ è ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ. Äîñòàòî÷íî óñïåøíî

ðàçâèâàþòñÿ ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå êîíöåïöèè è îá-

íîâë¸ííàÿ òåîðèÿ ôèëüòðàöèè.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâîå îïðåäåëåíèå «çàëåæè» íåôòè. Èñ-

õîäÿ èç ôðàêòàëüíî-ýíòðîïèéíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî çàëåæü íåôòè – ýòî îòêðûòàÿ ôëþèäîäèíàìè-

÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ ïåðåìåííîé ýíåðãèåé, îãðàíè÷åííàÿ ïî-

ðîãîì ïðîòåêàíèÿ è ìàññî-ýíåðãîïåðåíîñà, çà ïðåäåëàìè

êîòîðîãî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äðóãàÿ ñèñòåìà (ñðåäà).
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2. Î ðàçâåäêå
Â àìåðèêàíñêîì æóðíàëå “Explorer” áûëà ðàçìåùåíà

íåáîëüøàÿ àíêåòà ñ âîïðîñîì äëÿ ÷èòàòåëåé: «×òî ïîìî-

ãàåò íàõîäèòü íåôòü?». Îòâåòû áûëè ðàçíûå, íî ìíîãèå

ïðîôåññèîíàëüíûå ãåîëîãè îòâå÷àþò: - «Èäåÿ». Ïîçèöèÿ

ãåîëîãà, îñíîâàííàÿ íà èäåå è íîâîé ïåðñïåêòèâíîé êîí-

öåïöèè – ýòî è åñòü íàó÷íàÿ óáåæäåííîñòü, êàê ãëàâíàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ óñïåøíîãî ïîèñêà. Êîíå÷íî æå, áîëüøóþ

ðîëü èãðàåò èíòóèöèÿ, âåðà â óñïåõ, íåóêðîòèìîå æåëà-

íèå îòêðûòü è ïîëó÷èòü ôîíòàí íåôòè. Ðàçóìååòñÿ, ïðî-

ôåññèîíàëèçì èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü, îñîáåííî â òùà-

òåëüíîì àíàëèçå íàêîïëåííûõ è âíîâü ïîëó÷àåìûõ ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. («Ñàì áîã íå ñóìåë áû ñî-

çäàòü íè÷åãî, íå áóäü ó íåãî ìàòåðèàëüöà». Ã. Ãåéíå). Âñ¸

ýòî îáúåäèíÿåòñÿ îäíèì ñëîâîì – ðàáîòà, ðàáîòà è ðàáîòà.

Ðàññìàòðèâàÿ ìíîãèå íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâåäêè

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (ãëóáîêîå áóðåíèå, øåëüô, ãàçî-

ãèäðàòû è äð.) õîòåëîñü áû ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÅ. Ïåðñïåêòèâû ôóíäàìåíòà ñòàíîâÿòñÿ âñå

áîëåå ðåàëüíûìè. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè «êëàññè÷åñêèå»

ôóíäàìåíòû íà äðåâíèõ è ìîëîäûõ ïëàòôîðìàõ ðàññìàò-

ðèâàëèñü êàê ñòåðèëüíûå îáðàçîâàíèÿ. Íî ôàêòû ãîâîðÿò

îá îáðàòíîì. Óæå áîëåå 500 ìåñòîðîæäåíèé îáíàðóæåíî

â ôóíäàìåíòàõ Àìåðèêè, Åâðîïû, Àçèè è Àâñòðàëèè â

ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ, âêëþ÷àÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìàãìà-

òè÷åñêèå. Ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è îáúåì ôóíäàìåíòà ñî âðå-

ìåíåì èçìåíÿþòñÿ. Â ýòîé ñâÿçè ñïåöèàëüíûé íåôòåãåî-

ëîãè÷åñêèé òåðìèí «ôóíäàìåíò» òåðÿåò ñâîé ñìûñë. Ïî-

âèäèìîìó, ïîäëåæàò ïåðåñìîòðó ïîíÿòèÿ îá îñàäî÷íûõ

íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ.

Áîëåå 100 íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé óæå èçâåñòíû â

äðåâíèõ ïîðîäàõ «êëàññè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà» Çàïàäíîé

Ñèáèðè (äîêåìáðèé, ïàëåîçîé). Çäåñü òîëùèíà ïàëåîçîé-

ñêèõ ôîðìàöèé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîëíóþ òîëùèíó

ìåçîçîéñêèõ ïîðîä è íåñîìíåííî ñîäåðæèò â ñåáå îãðîì-

íûå ðåñóðñû íåôòè è ãàçà. Òàêèì îáðàçîì, íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü ôóíäàìåíòà ìîæåò áûòü ðàñöåíåíà êàê äîñòèæåíèå,

ñäåëàííîå â 20-îì ñòîëåòèè è êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåàëè-

çîâàíî â øèðîêèõ ìàñøòàáàõ â XXI âåêå.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèé – ýòî

âñåãäà áîëüøîé ãåîëîãè÷åñêèé è êîììåð÷åñêèé ðèñê. Ðàç-

âåäî÷íûé ýòàï â ëþáîé ôîðìå äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ

èññëåäîâàíèÿìè ïëàñòîâûõ ñèñòåì è ñîçäàíèåì îïåðàòèâ-

íûõ ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïðè ýòîì ïîèñêè è

ðàçâåäêà ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñõåìå “Step by step”,

÷òîáû èçáåæàòü ðèñêà è ëèøíèõ çàòðàò.

Ðàçâåäî÷íûå òåõíîëîãèè äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà íî-

âîé íåôòåãåîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìå.

3. Î ðàçðàáîòêå
Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, âñå ðàçðàáàòûâàåìûå íå-

ôòÿíûå ïëàñòû ÿâëÿþòñÿ òðåùèííûìè êîëëåêòîðàìè.

Íàìå÷àþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ íåôòåíàñûùåí-

íûõ îáúåêòîâ êàê äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ áûñòðî ìåíÿþ-

ùèìñÿ ñîñòîÿíèåì: òî ðåçêî «âîçáóæä¸ííûì», òî áëèçêèì

ê ñòàáèëüíîìó, ÷òî îñîáåííî õàðàêòåðíî â ïåðèîä íàëî-

æåííûõ òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ (ðàçâåäêà è ðàçðàáîòêà).

Â Ðîññèè, îñîáåííî â Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðåîáëàäàåò

èñïîëüçîâàíèå ãëóáîêèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ ïëàñòà è

áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Ýòè ìåòîäû ïîêà îêàçà-

ëèñü îïòèìàëüíûìè â óñëîâèÿõ óñêîðåííîé ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî óêàçàííûå òåõíîëîãèè íå

îáåñïå÷èâàþò ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç çàëåæè, è ìåñ-

òîðîæäåíèÿ áûñòðî èñòîùàþòñÿ. Ìû äîëæíû ïîìíèòü, ÷òî

çàëåæü íåôòè - «æèâàÿ» ñèñòåìà, è íåëüçÿ åå «óáèâàòü».

Ðàçðàáîòêà äîëæíà âåñòèñü ýêîíîìè÷íûìè è â òîæå âðåìÿ

ùàäÿùèìè ìåòîäàìè. Íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ðåàáèëèòà-

öèîííûå öèêëû. Ïåðèîä àêòèâíîé ðåàáèëèòàöèè îáåñïå-

÷èâàåò íå òîëüêî ðåëàêñàöèþ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ, íî è âîññòàíîâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

ôëþèäîíàñûùåííûõ ñèñòåì. Ýòî íåîáõîäèìî ïðåäóñìàò-

ðèâàòü â ïðîöåññå ëèöåíçèðîâàíèÿ. Ïîä àêòèâíîé ðåàáèëè-

òàöèåé ïîäðàçóìåâàåòñÿ íå ïðîñòî «ïîêîé», à äîïóñòèìîå

èíäèâèäóàëüíîå âîçäåéñòâèå (ëå÷åíèå) íà ñèñòåìó.

4. Î íîâûõ âçãëÿäàõ â íåôòåãàçîâîé íàóêå

è ïðàêòèêå
Íåîáõîäèìà íîâàÿ íàó÷íàÿ íåôòåãåîëîãè÷åñêàÿ ïàðà-

äèãìà è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäèê è òåõíî-

ëîãèé, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ äåòåðìèíèñòñêîãî õàîñà

â ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêå («Ïðèðîäà äàæå â ñîñòîÿíèè

õàîñà ìîæåò äåéñòâîâàòü òîëüêî ïðàâèëüíî è ñëàæåííî».

È.Êàíò) ñ ó÷åòîì ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-

ãà è ôðàêòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñóòü èííîâàöè-

îííûõ ïîäõîäîâ. Êñòàòè, ñåéñìîðàçâåäêà äîëæíà ðåøàòü

ôëþèäîäèíàìè÷åñêèå çàäà÷è, à íå òîëüêî ñòðóêòóðíûå.

Ïîçíàòü äèíàìèêó ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ

îáúåêòîâ ìîæíî òîëüêî íà îñíîâå ìîíèòîðèíãà. Â ýòîì

ñìûñëå âåñüìà ïîó÷èòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è ðåàëè-

çàöèÿ êîìïëåêñíîãî àìåðèêàíñêîãî ïðîåêòà ïî èçó÷åíèþ

áàññåéíîâ Çåìëè – GBRN (Global Basin Research Network)

äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â ðàçíûõ ðàéîíàõ Çåìëè. Â ðàéîíå Ìåêñèêàíñ-

êîãî çàëèâà ìåñòîðîæäåíèå Þäæèí-Àéëåíä áûëî âûáðà-

íî â êà÷åñòâå ïîëèãîíà, êàê îäíî èç íåìíîãèõ ìåñò íà Çåì-

ëå, ãäå ñîçðåâàíèå è ìèãðàöèÿ íåôòè è ãàçà ïðîèñõîäèò â

íàñòîÿùåå âðåìÿ. GBRN áûë ñîçäàí â 1990 ã. è âêëþ÷àë

ñåìü óíèâåðñèòåòîâ ÑØÀ è ÷åòûðå êîìïüþòåðíî-èíôîð-

ìàöèîííûõ öåíòðà. Ðàáîòà ïîëó÷èëà ïîääåðæêó êðóïíåé-

øèõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé, à òàêæå äåïàðòàìåíòà ýíåðãåòè-

êè ÑØÀ, êîòîðûé âûäåëèë 30 ìëí. äîëë. íà òðè ãîäà.

Áûëà ïîñòàâëåíà ñâåðõàìáèöèîçíàÿ çàäà÷à: ðàçðàáà-

òûâàòü íîâûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè

íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå âèäåíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íà ïîëèãîíå ó ïîáåðåæüÿ Ëóèçèàíû, ãäå ðàñïîëîæåíî

ãèãàíòñêîå ìåñòîðîæäåíèå Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà Þäæèí-

Àéëåíä, â áëîêå 330 ïîëó÷åíû âåñüìà èíòåðåñíûå äàí-

íûå. Â ðåçóëüòàòå ñåéñìîðàçâåäêè, âûïîëíåííîé äâàæäû

(1985 è 1988), óñòàíîâëåíà î÷àãîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïàðà-

ìåòðîâ íåôòåíàñûùåííîñòè è äâèæåíèå ôëþèäîâ. Èçìå-

íåíèå àìïëèòóä çà ýòîò îòðåçîê âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò

ñòåïåíè äðåíèðîâàíèÿ êîëëåêòîðà è ïîâîëÿåò íàìåòèòü

çîíû âîçìîæíûõ öåëèêîâ íåôòè äëÿ ïîñëåäóþùåé ïðî-

ãðàììû áóðîâûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèè.

Ñåéñìè÷åñêèé 4D äèôôåðåíöèàëüíûé àíàëèç ñåéñìî-

ðàçâåäêè 1992 ã. ïîçâîëèë îñóùåñòâèòü äåòàëüíûé (âûðà-

æåííûé â îáúåìíûõ ïàðàìåòðàõ) ïðîãíîç èíôðàñòðóêòó-

ðû äðåíàæíîé ñèñòåìû ñ âûäåëåíèåì èíòåðâàëà, íå îõâà-

÷åííîãî âûòåñíåíèåì. Êàê ãîâîðÿò àìåðèêàíöû, èññëåäî-

âàíèå «æèâûõ» ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé íàïðàâëåíî íà äî-

ñòèæåíèå íîâîãî èõ ïîíèìàíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì
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Èçëîæåíà «êëèìàòè÷åñêàÿ» êîíöåïöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ

êîíöåïöèÿ, îáîáùàÿ áèîãåííóþ è àáèîãåííóþ òåîðèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü

ìåõàíèçì âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíóþ èçìåí÷è-

âîñòü ñîñòàâà íåôòåé è ãàçîâ è äðóãèå íàáëþäàåìûå ôàêòû.

Ââåäåíèå
Ñîãëàñíî áèîãåííîé è àáèîãåííîé òåîðèÿì, íåôòåãàçî-

îáðàçîâàíèå – ýòî äëèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â

ñîòíè òûñÿ÷ – ìèëëèîíû ëåò. Îäíàêî èìåþòñÿ ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðèìåðû âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíûå âàðèàöèè ñîñòàâà íåôòåé (Ìóñ-

ëèìîâ è äð., 2004) è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (Âîéòîâ, 1991), à

òàêæå ïðèñóòñòâèå â íåôòÿõ ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà Ñ14 åñ-

òåñòâåííîãî (Peter et al., 1991) è èñêóññòâåííîãî (Kalmytkov

et al., 1999) ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòè ôàêòû âûíóæäàþò àâòîðà

ðàññìàòðèâàòü ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà íå

òîëüêî êàê ãåîëîãè÷åñêèé, à, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê êëèìà-

òè÷åñêèé ïðîöåññ (Áàðåíáàóì, 2002, 2004, 2007à).

Îãðàíè÷åííîñòü áèîãåííîé è àáèîãåííîé

ãèïîòåç
Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ïðîèñ-

õîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ñòðàäàþò îòñóòñòâèåì íåîáõîäè-

ìîé ñèñòåìíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò (Ðîíîâ è äð., 1982), ÷òî â ôàíåðî-

çîå â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû ïîãðåáåíî óãëåðîäà â 2120 ðàç

áîëüøå, ÷åì íàõîäèòñÿ ñåãîäíÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó

óãëåðîä äîëæåí íå òîëüêî çàõîðàíèâàòüñÿ â íåäðàõ, íî è

ïîïîëíÿòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ñòîðîííèêîâ æå áèî-

ãåííîé òåîðèè èíòåðåñóþò, â îñíîâíîì, ìåõàíèçìû îáðà-

çîâàíèÿ íåôòè è ãàçà èç îðãàíèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Òàê

÷òî ïðèíöèïèàëüíûé äëÿ ïðîáëåìû âîïðîñ: îòêóäà áåðåò-

ñÿ â áèîñôåðå, ò.å. íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â íåîáõîäèìûõ

êîëè÷åñòâàõ òîò óãëåðîä, êîòîðûé ïîñëå îòìèðàíèÿ îðãà-

íèçìîâ è ôîññèëèçàöèè èõ îñòàòêîâ ïðåâðàùàåòñÿ â íåôòü

è ãàç, îñòàåòñÿ áåç îòâåòà.

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìó ðåøàåò íåîðãàíè÷åñêàÿ ãèïî-

òåçà. Åå ïðèâåðæåíöû ïîëàãàþò, ÷òî ýòîò óãëåðîä â ñîñòà-

âå ïëþìîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêè (Äîáðåöîâ, 1997) ïîñòóïà-

åò ê ïîâåðõíîñòè èç ãëóáîêèõ çåìíûõ íåäð, ãäå îí ñîõðà-

íèëñÿ (Ëåòíèêîâ è äð., 1977) ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ íà-

øåé ïëàíåòû. Ïðè ýòîì çåìíàÿ êîðà ïåðåõâàòûâàåò è ñî-

õðàíÿåò â âèäå íåôòè è ãàçà î÷åíü ìàëóþ ÷àñòü ïîòîêà ÓÂ.

Òàê ÷òî ïðàêòè÷åñêè âåñü äåãàçèðóþùèé èç íåäð óãëåðîä

â êîëè÷åñòâå 10151016 ã/ãîä (Âîéòîâ, 1986) ïîñòóïàåò â àò-

ìîñôåðó Çåìëè.

Íî âîçíèêàåò äðóãîé âîïðîñ – êóäà çàòåì äåâàåòñÿ âåñü

ýòîò óãëåðîä? Âåäü ïðè ñîâðåìåííûõ òåìïàõ äåãàçàöèè àò-

ìîñôåðà ïëàíåòû îêàçàëàñü áû íàñûùåííîé ãëóáèííûì óã-

ëåðîäîì (ìåòàíîì) âñåãî çà ~1000 ëåò. Óéòè â êîñìè÷åñêîå

ïðîñòðàíñòâî îí íå ìîæåò èç-çà òÿãîòåíèÿ Çåìëè. Íå ìîæåò

ýòîò óãëåðîä âñåöåëî ïîãëîòèòüñÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè è

âîäàìè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ìàññà áèîòû è ñîñòàâ

îêåàíè÷åñêèõ âîä íà ïðîòÿæåíèè ôàíåðîçîÿ îñòàâàëèñü â

öåëîì äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìíè (Âåðíàäñêèé è äð., 1960).

Ñóùíîñòü íîâîé êîíöåïöèè
Ðàíåå ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà (Áàðåí-

áàóì, 2002) òîãî, ÷òî â ýïîõè íà ãðàíèöàõ ñòðàòîíîâ ôàíå-

ðîçîéñêîé øêàëû íàøà ïëàíåòà è â öåëîì Ñîëíå÷íàÿ ñèñ-

òåìà ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíûì áîìáàðäèðîâêàì ãàëàê-

äîñòèæåíèåì ýòîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñî-

âðåìåííîãî àêòèâíîãî ãåíåçèñà íîâûõ ìàññ óãëåâîäîðî-

äîâ â ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñòàõ.

Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî äîáèòüñÿ âîñïðîèçâîä-

ñòâà çàïàñîâ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíî-

òåõíîãåííûìè ïðîöåññàìè. Ýòî ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ïî-

ñòàíîâêà âîïðîñà â îòíîøåíèè ìåäëåííî âîñïðîèçâîäè-

ìûõ ðåñóðñîâ ïëàíåòû â ãåîëîãè÷åñêîé øêàëå âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ñäåëàòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé

âûâîä, èìåþùèé áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ïå-

ðèîä àêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ñ÷åò ïåðåòîêîâ â ðàçëè÷íûõ

íàïðàâëåíèÿõ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå çàïàñîâ â îòäåëü-

íûõ çîíàõ èëè ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñêîïëåíèé íåôòè è

ãàçà. Çíà÷èòåëüíóþ ïîäïèòêó äàþò íîâîîáðàçîâàííûå

ìàññû óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò èõ ñîâðåìåííîãî ãåíåçèñà â

àêòèâíûõ î÷àãàõ ëèòîñôåðû. Ïîäîáíûå ïðîöåññû îòìå-

÷àþòñÿ âî ìíîãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ ìèðà. Ýòè

âíîâü îáðàçîâàííûå, âòîðè÷íûå èëè «òåõíîãåííûå» çàëå-

æè ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíûå çàïàñû. Íåîáõîäèìî

îðèåíòèðîâàòü ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà òàêèå îáúåêòû,

êîòîðûå ìîãóò áûòü «ðàçìàçàíû» ïî áîëüøîìó ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêîìó äèàïàçîíó. Íàäî ðàçðàáàòûâàòü öåëåâûå

ìåòîäèêè äëÿ òàêèõ ðàáîò, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü íåôòåãàçîâûå çàïàñû Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè àêòèâíûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ. Ìîëîäîé âîçðàñò ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â ôà-

íåðîçîå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷àåòñÿ âñåìè ãåîëîãàìè.

Ãëàâíûé âûâîä. Íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ âîçîáíîâëÿåìû-

ìè ðåñóðñàìè çà ñ÷åò ñïîíòàííî àêòèâèçèðîâàííûõ ïðè-

ðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå.
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êîíöåïöèÿ, îáîáùàÿ áèîãåííóþ è àáèîãåííóþ òåîðèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü

ìåõàíèçì âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíóþ èçìåí÷è-

âîñòü ñîñòàâà íåôòåé è ãàçîâ è äðóãèå íàáëþäàåìûå ôàêòû.

Ââåäåíèå
Ñîãëàñíî áèîãåííîé è àáèîãåííîé òåîðèÿì, íåôòåãàçî-

îáðàçîâàíèå – ýòî äëèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â

ñîòíè òûñÿ÷ – ìèëëèîíû ëåò. Îäíàêî èìåþòñÿ ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðèìåðû âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ñèëüíûå âàðèàöèè ñîñòàâà íåôòåé (Ìóñ-

ëèìîâ è äð., 2004) è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (Âîéòîâ, 1991), à

òàêæå ïðèñóòñòâèå â íåôòÿõ ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà Ñ14 åñ-

òåñòâåííîãî (Peter et al., 1991) è èñêóññòâåííîãî (Kalmytkov

et al., 1999) ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòè ôàêòû âûíóæäàþò àâòîðà

ðàññìàòðèâàòü ôîðìèðîâàíèå ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà íå

òîëüêî êàê ãåîëîãè÷åñêèé, à, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êàê êëèìà-

òè÷åñêèé ïðîöåññ (Áàðåíáàóì, 2002, 2004, 2007à).

Îãðàíè÷åííîñòü áèîãåííîé è àáèîãåííîé

ãèïîòåç
Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ïðîèñ-

õîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ñòðàäàþò îòñóòñòâèåì íåîáõîäè-

ìîé ñèñòåìíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò (Ðîíîâ è äð., 1982), ÷òî â ôàíåðî-

çîå â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû ïîãðåáåíî óãëåðîäà â 2120 ðàç

áîëüøå, ÷åì íàõîäèòñÿ ñåãîäíÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó

óãëåðîä äîëæåí íå òîëüêî çàõîðàíèâàòüñÿ â íåäðàõ, íî è

ïîïîëíÿòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ñòîðîííèêîâ æå áèî-

ãåííîé òåîðèè èíòåðåñóþò, â îñíîâíîì, ìåõàíèçìû îáðà-

çîâàíèÿ íåôòè è ãàçà èç îðãàíèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Òàê

÷òî ïðèíöèïèàëüíûé äëÿ ïðîáëåìû âîïðîñ: îòêóäà áåðåò-

ñÿ â áèîñôåðå, ò.å. íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â íåîáõîäèìûõ

êîëè÷åñòâàõ òîò óãëåðîä, êîòîðûé ïîñëå îòìèðàíèÿ îðãà-

íèçìîâ è ôîññèëèçàöèè èõ îñòàòêîâ ïðåâðàùàåòñÿ â íåôòü

è ãàç, îñòàåòñÿ áåç îòâåòà.

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìó ðåøàåò íåîðãàíè÷åñêàÿ ãèïî-

òåçà. Åå ïðèâåðæåíöû ïîëàãàþò, ÷òî ýòîò óãëåðîä â ñîñòà-

âå ïëþìîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêè (Äîáðåöîâ, 1997) ïîñòóïà-

åò ê ïîâåðõíîñòè èç ãëóáîêèõ çåìíûõ íåäð, ãäå îí ñîõðà-

íèëñÿ (Ëåòíèêîâ è äð., 1977) ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ íà-

øåé ïëàíåòû. Ïðè ýòîì çåìíàÿ êîðà ïåðåõâàòûâàåò è ñî-

õðàíÿåò â âèäå íåôòè è ãàçà î÷åíü ìàëóþ ÷àñòü ïîòîêà ÓÂ.

Òàê ÷òî ïðàêòè÷åñêè âåñü äåãàçèðóþùèé èç íåäð óãëåðîä

â êîëè÷åñòâå 10151016 ã/ãîä (Âîéòîâ, 1986) ïîñòóïàåò â àò-

ìîñôåðó Çåìëè.

Íî âîçíèêàåò äðóãîé âîïðîñ – êóäà çàòåì äåâàåòñÿ âåñü

ýòîò óãëåðîä? Âåäü ïðè ñîâðåìåííûõ òåìïàõ äåãàçàöèè àò-

ìîñôåðà ïëàíåòû îêàçàëàñü áû íàñûùåííîé ãëóáèííûì óã-

ëåðîäîì (ìåòàíîì) âñåãî çà ~1000 ëåò. Óéòè â êîñìè÷åñêîå

ïðîñòðàíñòâî îí íå ìîæåò èç-çà òÿãîòåíèÿ Çåìëè. Íå ìîæåò

ýòîò óãëåðîä âñåöåëî ïîãëîòèòüñÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè è

âîäàìè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ìàññà áèîòû è ñîñòàâ

îêåàíè÷åñêèõ âîä íà ïðîòÿæåíèè ôàíåðîçîÿ îñòàâàëèñü â

öåëîì äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìíè (Âåðíàäñêèé è äð., 1960).

Ñóùíîñòü íîâîé êîíöåïöèè
Ðàíåå ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà (Áàðåí-

áàóì, 2002) òîãî, ÷òî â ýïîõè íà ãðàíèöàõ ñòðàòîíîâ ôàíå-

ðîçîéñêîé øêàëû íàøà ïëàíåòà è â öåëîì Ñîëíå÷íàÿ ñèñ-

òåìà ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíûì áîìáàðäèðîâêàì ãàëàê-

äîñòèæåíèåì ýòîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñî-

âðåìåííîãî àêòèâíîãî ãåíåçèñà íîâûõ ìàññ óãëåâîäîðî-

äîâ â ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñòàõ.

Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî äîáèòüñÿ âîñïðîèçâîä-

ñòâà çàïàñîâ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíî-

òåõíîãåííûìè ïðîöåññàìè. Ýòî ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ïî-

ñòàíîâêà âîïðîñà â îòíîøåíèè ìåäëåííî âîñïðîèçâîäè-

ìûõ ðåñóðñîâ ïëàíåòû â ãåîëîãè÷åñêîé øêàëå âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ñäåëàòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé

âûâîä, èìåþùèé áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ïå-

ðèîä àêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ñ÷åò ïåðåòîêîâ â ðàçëè÷íûõ

íàïðàâëåíèÿõ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå çàïàñîâ â îòäåëü-

íûõ çîíàõ èëè ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñêîïëåíèé íåôòè è

ãàçà. Çíà÷èòåëüíóþ ïîäïèòêó äàþò íîâîîáðàçîâàííûå

ìàññû óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò èõ ñîâðåìåííîãî ãåíåçèñà â

àêòèâíûõ î÷àãàõ ëèòîñôåðû. Ïîäîáíûå ïðîöåññû îòìå-

÷àþòñÿ âî ìíîãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ ìèðà. Ýòè

âíîâü îáðàçîâàííûå, âòîðè÷íûå èëè «òåõíîãåííûå» çàëå-

æè ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíûå çàïàñû. Íåîáõîäèìî

îðèåíòèðîâàòü ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà òàêèå îáúåêòû,

êîòîðûå ìîãóò áûòü «ðàçìàçàíû» ïî áîëüøîìó ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêîìó äèàïàçîíó. Íàäî ðàçðàáàòûâàòü öåëåâûå

ìåòîäèêè äëÿ òàêèõ ðàáîò, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü íåôòåãàçîâûå çàïàñû Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè àêòèâíûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ

è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ. Ìîëîäîé âîçðàñò ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â ôà-

íåðîçîå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷àåòñÿ âñåìè ãåîëîãàìè.

Ãëàâíûé âûâîä. Íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ âîçîáíîâëÿåìû-

ìè ðåñóðñàìè çà ñ÷åò ñïîíòàííî àêòèâèçèðîâàííûõ ïðè-

ðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå.
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òè÷åñêèìè êîìåòàìè. Âìåñòå ñ êîìåòàìè íà Çåìëþ ïîñòó-

ïàþò áîëüøèå êîëè÷åñòâà êîñìè÷åñêîãî óãëåðîäà è âîäû,

êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ â ïðîèñõîäÿùèé íà Çåìëå ãåîõèìè-

÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâà (Âåðíàäñêèé, 1960). Â ðåçóëü-

òàòå óãëåðîä ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçíûì ïîäñèñòåìàì

íàøåé ïëàíåòû, êàê íàä, òàê è ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ.

Ñîãëàñíî ðàçâèâàåìûì ïðåäñòàâëåíèÿì íåôòü è ãàç –

ýòî ïðîäóêòû öèðêóëÿöèè ïîäâèæíîãî óãëåðîäà ÷åðåç çåì-

íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ó÷àñòèåì åãî òðåõ ãëàâíûõ öèêëîâ êðó-

ãîâîðîòà íà íàøåé ïëàíåòå (Ðèñ.). Ïåðâûé äëèòåëüíîñòüþ

~108 – 109 ëåò ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ

ïîðîä â ìàíòèþ Çåìëè ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Âòîðîé – ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ~106 – 107 ëåò âûçâàí

ïðåîáðàçîâàíèåì çàõîðàíèâàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà ïðè íàêîïëåíèè îñàäêîâ. È òðåòèé – áèîñôåðíûé öèêë

äëèòåëüíîñòüþ ~40 ëåò îáóñëîâëåí ïåðåíîñîì óãëåðîäà â

çåìíóþ êîðó ìåòåîãåííûìè âîäàìè â ïðîöåññå èõ êëèìà-

òè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà.

Âñå òðè öèêëà òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ïðîèñõî-

äÿò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, èãðàþ-

ùåé ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, óãëåðîä öèðêóëèðóåò â

îêèñëåííîì âèäå (CO
2
 è æèâîå âåùåñòâî CH

2
O), à ïîä ïî-

âåðõíîñòüþ – â âîññòàíîâëåííîì. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ

äî ÓÂ óãëåðîä ôîðìèðóåò â âåðõíåé çîíå çåìíîé êîðû

ñîáñòâåííûå ñêîïëåíèÿ â âèäå çàëåæåé íåôòè è ãàçà, ÷òî

ïîìå÷åíî íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷êàìè.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñîâðåìåííîì ôîðìèðîâàíèè

çàëåæåé íåôòè è ãàçà èãðàåò áèîñôåðíûé öèêë óãëåðîäà,

êîòîðûé îõâàòûâàåò áèîñôåðó â öåëîì, âêëþ÷àÿ åå ïîä-

çåìíóþ ÷àñòü. Âñëåäñòâèå áîëüøèõ ìàñøòàáîâ ïåðåíîñà

óãëåðîäà ìåòåîãåííûìè âîäàìè è åãî ïðåèìóùåñòâåííî

ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà, ïîïîëíåíèå ëîâóøåê ÓÂ ïðî-

èñõîäèò çà äåñÿòêè – ñîòíè, à íå ìèëëèîíû ëåò. Ïðè ýòîì

ñàìè ëîâóøêè, âî-ïåðâûõ, ïðèóðî÷åíû ê êðóïíûì îñà-

äî÷íûì áàññåéíàì, äðåíèðóþùèì îãðîìíûå ïî ïëîùà-

äè òåððèòîðèè, è, âî-âòîðûõ, òÿãîòåþò ê ðàçëîìàì çåìíîé

êîðû. Íàëè÷èå ðàçëîìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò ïî-

ñòóïëåíèå ìåòåîãåííûõ âîä â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à

ñ äðóãîé, ñïîñîáñòâóåò ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò òðàíñïîðòè-

ðóåìîãî óãëåðîäà.

Ñâîèì îáðàçîâàíèåì íåôòåãàçîâûå ñêîïëåíèÿ îáÿçà-

íû äâóì îñíîâíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïðîöåññàì: 1)

ýêñòðàêöèè ïîäçåìíûìè âîäàìè ïðåîáðàçîâàííîé â êàòà-

ãåíåçå è äèàãåíåçå îðãàíèêè îñàäî÷íûõ ïîðîä, 2) ïîëè-

êîíäåíñàöèîííûì ðåàêöèÿì ñèíòåçà ÓÂ èç ïîñòàâëÿåìî-

ãî ñ ïîâåðõíîñòè ìåòåîãåííûìè âîäàìè ãèäðîêàðáîíàòà

(HCO
3
). Ïåðâûé ïðîöåññ îòâå÷àåò çà íàëè÷èå â íåôòè ñëîæ-

íûõ ÓÂ (áèîìàðêåðîâ), ñõîäíûõ îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó

âìåùàþùèõ ïîðîä, èç êîòîðîãî îíè ïðîèçîøëè, à âòîðîé

– íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ è äð. ñðàâíèòåëü-

íî ïðîñòî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ÓÂ, ïðèñóòñòâóþùèõ â

áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â íåôòÿõ êàòåãîðèè À1.

Ñîñòàâ ÓÂ íåôòè ôîðìèðóåò òàêæå ïîäçåìíàÿ ìèêðî-

ôëîðà. Ïîä åå âëèÿíèåì îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ êàê ïðè ïîä-

çåìíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ ê ëîâóøêàì, òàê è â ñàìèõ çà-

ëåæàõ. Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâåííû íåãëóáîêî çà-

ëåãàþùèì íåôòÿì Â1 è Â2 (Çàáðîäèíà è äð., 1978). Íåôòè

À1, ïîãðóæåííûå íà ãëóáèíó îò 2 äî 5 êì, îáû÷íî áèîäåã-

ðàäèðîâàíû ñëàáî.

Íà ñîñòàâ íåôòè âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû. Èç-çà íåî-

äèíàêîâîé ïîäâèæíîñòè íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ÓÂ

è ðàçíîé ýôôåêòèâíîñòè èõ íàêîïëåíèÿ â ëîâóøêàõ ìíî-

ãèå íåôòè ëèøåíû ëåãêèõ ôðàêöèé, ïðè÷åì â ðÿäå ñëó÷àåâ

ýòè ïîòåðè äîñòèãàþò 90% è áîëåå. Â òåðìîáàðè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà èìåþò ìåñòî òàêæå ôàçîâûå

ïåðåõîäû ÓÂ íåôòè èç æèäêîñòè â ãàç è, íàîáîðîò. Òèïè÷-

íàÿ ñìåñü ÓÂ íà òàêèõ ãëóáèíàõ ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ôàçû:

ãàç è íåôòü (Áàðåíáàóì, 2002). Íèæå ýòîãî «íåôòÿíîãî

îêíà» ÓÂ ïðåäñòàâëåíû ãàçîì ëèáî ãàçîêîíäåíñàòîì. Íà

åùå áîëüøèõ ãëóáèíàõ ôëþèä âåäåò ñåáÿ êàê åäèíàÿ âîäî-

óãëåðîäíàÿ ñìåñü è íà ôàçû íå ðàñïàäàåòñÿ.

Ìåõàíèçì ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà
«Çåìíàÿ êîðà – ïèñàë Â.È. Âåðíàäñêèé – åñòü îáëàñòü

íàøåé ïëàíåòû, ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ ïî ñâîåìó ñòðîå-

íèþ. Åå ïðîèñõîæäåíèå íàì íåÿñíî. Ïî-âèäèìîìó, îíà â

ñâîåé îñíîâå ñèëüíî ïåðåðàáîòàíà ïîñòîÿííî â íåå ïðî-

íèêàþùèìè êîñìè÷åñêèìè èçëó÷åíèÿìè. Îíà ïðåäñòàâ-

ëÿåò íå ñëó÷àéíóþ ãðóïïó ÿâëåíèé, íî ñîâåðøåííî çàêî-

íîìåðíîå ÿâëåíèå â èñòîðèè ïëàíåòû, ñâîåîáðàçíûé ïëà-

íåòíûé ìåõàíèçì».

Â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ íà ïëàíåòó

áîëüøèõ ìàññ êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà, óñòîé÷èâîå ôóíê-

öèîíèðîâàíèå ñèñòåìû òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî âûâîäà èç

àêòèâíîãî îáìåíà èçëèøêîâ óãëåðîäà (è âîäû) è èõ ôèêñà-

öèþ íà êàêîå-òî âðåìÿ â íåêèõ «ðåçåðâóàðàõ». Òàêèìè ðå-

çåðâóàðàìè – íàêîïèòåëÿìè ïîäâèæíîãî óãëåðîäà, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, ñëóæàò Ìèðîâîé îêåàí, áèîòà, àòìîñôåðà,

ïî÷âû, à òàêæå ïîðîäû çåìíîé êîðû è ìàíòèè.

Ïðè ãåîõèìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ñèñòåìû âûïîëíÿåò-

ñÿ òðåáîâàíèå:

= Ñ = const,

ãäå n
i
 è τ

i 
- ñîîòâåòñòâåííî ìàññà óãëåðîäà è ñðåäíåå âðåìÿ

åãî ïðåáûâàíèÿ â i-òîì ðåçåðâóàðå, Ñ - êîíñòàíòà ðàâíîâå-

ñèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâî-

ðîòà â ñèñòåìå.

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåáûâàíèè

áèîñôåðíîãî öèêëà â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ, êîãäà óõîä

óãëåðîäà èç îäíîãî ðåçåðâóàðà ñèñòåìû âîñïîëíÿåòñÿ åãî

ïîñòóïëåíèåì èç äðóãèõ. Ñêîðîñòü ýòîãî îáìåíà Ñ =

(2.7±0.1)×1017 ã/ãîä ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòÿìè êðóãîâîðîòà

êèñëîðîäà àòìîñôåðû è âîä ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû. Òåì

ñàìûì, êàê ïîëàãàë Â.È. Âåðíàäñêèé, íà íàøåé ïëàíåòå

ñóùåñòâóåò åäèíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà êðóãîâîðîòà

âåùåñòâà. Åå îáúåäèíÿþùèì íà÷àëîì ÿâëÿþòñÿ æèâûå

Ðèñ. 1. Ñõåìà

ãëîáàëüíîãî

êðóãîâîðî-

òà óãëåðîäà

íà Çåìëå.
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îðãàíèçìû, êîòîðûå, âõîäÿ ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì â öèê-

ëû âîäû, óãëåêèñëîòû è êèñëîðîäà, ïðèâîäÿò èõ ñêîðîñòè

â ñîîòâåòñòâèå ñ îáùèì êðóãîâîðîòîì âîä ãèäðîñôåðû.

Áàëàíñîâûå ïðîáëåìû êðóãîâîðîòà

óãëåðîäà
Àíàëèç êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåì-

ëè âûÿâëÿåò â ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ñåðüåçíîå áàëàíñî-

âîå ïðîòèâîðå÷èå. Îíî îòðàæåíî íà ðèñóíêå âåðòèêàëü-

íûìè ñòðåëêàìè ðàçíîé äëèíû. Èç èçìåðåíèé ñëåäóåò, ÷òî

åñëè â îñàäêàõ êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ åæåãîäíî ïîãðåáà-

åòñÿ (2÷6)×1014 ã óãëåðîäà, òî èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü åãî

ïîñòóïàåò (1÷5)×1015 ã â ãîä. Ïðè÷åì íà íèñõîäÿùåé âåòâè

êðóãîâîðîòà çàõîðàíèâàåòñÿ óãëåðîä îêèñëåííûé, ñîñòîÿ-

ùèé íà ~2/3 èç êàðáîíàòîâ è íà ~1/3 èç îòìåðøåé îðãàíèêè,

â òî âðåìÿ êàê íà âîñõîäÿùåé âåòâè â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò

ïðåèìóùåñòâåííî óãëåðîä âîññòàíîâëåííûé, ïðåäñòàâëåí-

íûé ìåòàíîì (ÑÍ
4
) è åãî ãîìîëîãàìè (Âîéòîâ, 1986).

Íå ìåíåå âàæíà ýòà ïðîáëåìà äëÿ êëèìàòîëîãèè. Â ìèðå

åæåãîäíî äîáûâàåòñÿ îêîëî 3,3 ìëðä. ò íåôòè, 2,3 òðëí. ì3

ïðèðîäíîãî ãàçà è 3,3 ìëðä. ò êàìåííîãî óãëÿ. Â íåôòÿíîì

ýêâèâàëåíòå ýòà ìàññà òîïëèâ ñîñòàâëÿåò 7,6 ìëðä. ò í.ý. â

ãîä (èëè 7.6×1015 ã óãëåðîäà). Ïðè èõ ñæèãàíèè îáðàçóåòñÿ

âòðîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÑÎ
2
, êîòîðîå, ïî ìíåíèþ êëè-

ìàòîëîãîâ, ìîæåò âûçûâàòü íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå êëè-

ìàòà Çåìëè. Äàííàÿ ýìèññèÿ ÑÎ
2
 äëÿ íàäçåìíîé ñèñòåìû

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, èçáûòî÷-

íà. Ïðè ñàìûõ îïòèìèñòè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ~30% ÑÎ
2

íåâîçìîæíî óäàëèòü èç àòìîñôåðû çà ñ÷åò èçâåñòíûõ ìå-

õàíèçìîâ åãî ðàñòâîðåíèÿ â âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà è ïî-

ãëîùåíèÿ áèîòîé (Êîíäðàòüåâ, Êðàïèâèí, 2003).

Ó÷åò ïåðåíîñà ÑÎ
2
 â ôîðìå ãèäðîêàðáîíàòà ìåòåîãåí-

íûìè âîäàìè ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü êîëè÷åñòâåííî ðå-

øàåò äàííûé âîïðîñ, êàê è ïðîáëåìó íåôòåãàçîîáðàçîâà-

íèÿ â öåëîì (Áàðåíáàóì, 2004). Ýòî ðåøåíèå îïèðàåòñÿ íà

äâà ýìïèðè÷åñêè äîêàçóåìûõ ïîëîæåíèÿ: 1) ïîâåðõíîñò-

íûå âîäû äîñòàòî÷íî ëåãêî è áûñòðî ïðîíèêàþò äî ãëóáèí

~5êì (Ôåððîíñêèé, Ïîëÿêîâ, 1983) è 2) àáèîãåííûé ñèíòåç

íåôòÿíûõ ÓÂ àêòèâíî ïðîòåêàåò â îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé

êîðû ïðè òåìïåðàòóðå ~150 – 2000Ñ (Áàðåíáàóì, 2007á).

Îñíîâíûå âûâîäû
Â íîâîé êîíöåïöèè ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà

îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óñëîâèÿìè ãåíåçèñà è íàêîïëåíèÿ

ÓÂ â íåäðàõ, íî è ôàêòîðàìè êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íàä çåì-

íîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñðåäè íèõ âàæíóþ ðîëü èãðàåò õîçÿé-

ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ëþäåé. Òàê êàê ìàññà èçâëåêàåìîãî

èç íåäð èñêîïàåìîãî óãëåðîäà ïðåâûøàåò åãî ïîñòóïëåíèå

çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè, ÷åëîâåê ñïîñîáåí îêàçû-

âàòü àêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðåãèîíàëüíûå ïðîöåññû ãå-

íåðàöèè íåôòè è ãàçà â íåäðàõ (Áàðåíáàóì è äð., 2006).

Óìåðåííîå ïî òåìïàì èçâëå÷åíèå íåôòè è ãàçà èç çà-

ëåæåé (áåç íàðóøåíèÿ ïîäçåìíîé öèðêóëÿöèè âîä) íå äîë-

æíî ñèëüíî âëèÿòü íà ïîòåíöèàëüíóþ íåôòåãàçîíîñíîñòü

ðåãèîíà, ïîâûøàÿ òåìï âîññòàíîâëåíèÿ åãî ìåñòîðîæäå-

íèé. Íî ïðîèçîéäåò ýòî ëèøü â óñëîâèÿõ, êîãäà èçâëåêàå-

ìûå ÓÂ ïîòðåáëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ òîãî æå ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêîãî áàññåéíà, ÷òî è èõ äîáû÷à.

Ïðàêòèêà òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà íà òûñÿ÷è êèëî-

ìåòðîâ îò ìåñò äîáû÷è ñïîñîáñòâóåò ïåðåðàñïðåäåëåíèþ

ìèðîâûõ ðåñóðñîâ ÓÂ. Èíòåíñèâíî ïîòðåáëÿþùèå íåôòü è

ãàç ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû àêêóìóëèðóþò èõ íà ñâî-

åé òåððèòîðèè, òîãäà êàê ñòðàíû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà

äîáû÷å è ýêñïîðòå ÓÂ ñûðüÿ, ñâîè ðåñóðñû èñòîùàþò.

Äðóãèì ïðîãíîçèðóåìûì ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ òåíäåí-

öèÿ ñìåùåíèÿ êðóïíûõ ñêîïëåíèé ÓÂ â àêâàòîðèè Ìèðîâî-

ãî îêåàíà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íà êðàÿõ êîíòèíåíòîâ óñëîâèé

íàêîïëåíèÿ ÓÂ, èçáûòî÷íûé óãëåðîä ïðè ðåãèîíàëüíîì êðó-

ãîâîðîòå âûíîñèòñÿ âîäàìè ïîäçåìíîãî ñòîêà íà ãëóáîêî-

âîäíîì øåëüôå è êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ìàòåðèêîâ (Áà-

ðåíáàóì, 2007à). Ïîýòîìó èìåííî çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû îñ-

íîâíûå çàïàñû ÓÂ íàøåé ïëàíåòû, ïðåäñòàâëåííûå íå òîëü-

êî íåôòüþ è ãàçîì, íî è àêâàìàðèííûìè ãàçîãèäðàòàìè.

È, íàêîíåö, òðåòèé âàæíûé âûâîä ñîñòîèò â ïðèíöèïè-

àëüíîé âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè

è ãàçà êàê âîñïîëíÿåìûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäíîãî

ñûðüÿ. Ïðè áåðåæíîì íåäðîïîëüçîâàíèè, êîãäà òåìï èç-

âëå÷åíèÿ ÓÂ èç çàëåæåé íå ïðåâûøàåò òåìïà èõ åñòåñòâåí-

íîãî ïîïîëíåíèÿ, ñóùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè âîñïîëíåíèÿ

ðåñóðñîâ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåôòåãàçîâîãî ïîòåí-

öèàëà íåäð ìîæåò áûòü ïîâûøåíà è çà ñ÷åò èíòåíñèôèêà-

öèè ïîäòîêîâ ÓÂ â çàëåæè íà êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

ïóòåì ñïåöèàëüíîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí è îïòèìèçàöèè ðå-

æèìîâ èõ ðàáîòû (Áàðåíáàóì è äð., 2005).
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ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ  ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè íåñêîëüêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ ñ ðàç-

ëè÷íûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà ïðèìåðå îäíîãî èç êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëî-Ïî-

âîëæüÿ. Ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ äåáèòîâ íåôòè ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí îò êîëè÷åñòâà ïëàñòîâ, óìåíü-

øåíèÿ äåáèòîâ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïåðôîðèðîâàííûõ ïëàñòîâ. Ðàññ÷èòàíû äåáèòû íåôòè è æèäêîñòè

ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí, ñêâàæèí, ðàáîòàþùèõ íà îäèí ïëàñò è ñóììàðíûå äåáèòû ïî ïëàñòàì. Ñäåëàíû âûâîäû î

íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è î ïåðåõîäå

ê ðàçóêðóïíåíèþ îáúåêòà.

Ïðîáëåìû ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòàöèîííûõ

îáúåêòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðå îäíî-

ãî èç êðóïíûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ.

Â ïðåäåëàõ äàííîé ñòðóêòóðû âûäåëÿþòñÿ ïÿòü îñíîâ-

íûõ ïîäíÿòèé, îñëîæíåííûõ êóïîëàìè. Ðàññìàòðèâàåìîå

ìåñòîðîæäåíèå íå òîëüêî ìíîãîêóïîëüíîå, íî è ìíîãîïëà-

ñòîâîå. Îñíîâíûìè ïðîìûøëåííî-íåôòåíîñíûìè ãîðè-

çîíòàìè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà (ïëàñòû Ò
2
,

Ò
1
 òóðíåéñêîãî ÿðóñà, ïëàñòû Á

2
 è Á

2

/ áîáðèêîâñêîãî ãîðè-

çîíòà è ïëàñòû Î
6
, Î

5

â, Î
5

á, Î
5

à, Î
5
, Î

4
, Î

3
, Î

2
 îêñêîãî íàäãî-

ðèçîíòà). Ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïó êîë-

ëåêòîðà: ïëàñòû Á
2
 è Á

2

/ ñëîæåíû òåððèãåííûìè êîëëåêòî-

ðàìè, à îêñêèå è òóðíåéñêèå îáúåêòû – êàðáîíàòíûìè.

Îñíîâíûå ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáúåê-

òîâ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ (Òàáë. 1). Òàê, çíà÷åíèÿ ïîðèñòî-

ñòè èçìåíÿþòñÿ îò 9 – 10 % ïî ïëàñòàì Î
5
-Î

6
 äî 17 % ïî

ïëàñòàì Á
2
 è Î

4
; ïðîíèöàåìîñòü – îò 0,006 ìêì2 ïî ïëàñòó

Î
6
 äî 0,600 ìêì2 ïî ïëàñòó Á

2
. Âÿçêîñòü íåôòè â ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 1,2 ìÏà∗ñ (òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ)

äî 11,2 ìÏà∗ñ (ïëàñò Î
4
 îêñêîãî íàäãîðèçîíòà).

Îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòêè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ îä-

íîé ñêâàæèíîé. Â 50 äîáûâàþùèõ è â òðåõ íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèíàõ ïåðôîðèðîâàíî îò äâóõ äî øåñòè ïëàñòîâ (Òàáë.

2), ïðè÷åì â 22 ñêâàæèíàõ (42 % îò îáùåãî ñîâìåñòíîãî

ôîíäà) îäíîâðåìåííî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è òåððèãåííûå, è

êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû. Äîëÿ ñîâìåñòíûõ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí îò âñåãî äåéñòâóþùåãî ôîíäà ïî ïëàñòó Î
2
 ñî-

ñòàâëÿåò 83 %, Î
3
 – 46 %, Î

4
 – 12 %, ïî ïëàñòàì Î

5
, Î

5

à, Î
5

á,

Î
5

â – 100 %, Î
6
 – 80 %, Á

2
 – 33 %, Ò

1
 – 24 % è Ò

2
 – 27 %.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü óäåëüíûõ (íà îäèí

ïëàñò) äåáèòîâ íåôòè ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí îò êîëè÷åñòâà

ïëàñòîâ. Íà íåé õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïàäåíèå äåáèòîâ

ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ýêñïëóàòèðóåìûõ â îäíîé ñêâàæèíå

ïëàñòîâ. Ñðåäíèé äåáèò íåôòè ñêâàæèí, â êîòîðûõ ðàçðà-

áàòûâàþòñÿ äâà ïëàñòà, ðàâåí 5 ò/ñóò, à ó ñêâàæèí ñ øåñ-

òüþ ïåðôîðèðîâàííûìè ïëàñòàìè îí ñîñòàâëÿåò 0,7 ò/ñóò.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå äåáèòû íåôòè ñîâìåñ-

òíûõ ñêâàæèí, ñóììàðíûå äåáèòû íåôòè ïåðôîðèðîâàí-

íûõ ïëàñòîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì ðàçäåëüíîé ýê-

ñïëóàòàöèè (ïîòåíöèàëüíûé äåáèò ñêâàæèíû), è ðàññ÷è-

òàíî îòíîøåíèå ñóììàðíûõ äåáèòîâ ê ñðåäíèì (óìåíü-

øåíèå äåáèòîâ) ïî êàæäîé ãðóïïå ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòà-

òàì ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåíà ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü óìåíü-

øåíèÿ äåáèòîâ íåôòè îò ÷èñëà ïåðôîðèðîâàííûõ ïëàñòîâ

(Ðèñ. 2). Âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïëàñòîâ, ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ñêâàæèíîé, ðàñòåò è çíà÷åíèå óìåíüøåíèÿ ïî-

òåíöèàëüíîãî äåáèòà. Íàïðèìåð, â ñêâ. 304, â êîòîðîé ðà-

áîòàåò øåñòü ïëàñòîâ, óìåíüøåíèå äåáèòà ñîñòàâëÿåò

49,3, à ñðåäíåå çíà÷åíèå óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ â ñêâàæè-

íàõ, ýêñïëóàòèðóþùèõ äâà ïëàñòà, ðàâíî 2,5.

   Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå äåáèòû íåôòè è æèä-

êîñòè ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí ïî êàæäîìó èç ïëàñòîâ, ðàçäå-

ëåííûå ïî ïëàñòàì ïðîïîðöèîíàëüíî ãèäðîïðîâîäíîñòè,

äåáèòû ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóþùèõ ëèøü îäèí ïëàñò è

ñðåäíèå äåáèòû ïî ïëàòàì. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàí-

íûå, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî âñåì ïëàñòàì, êðîìå Î
2
, äå-

áèòû íåôòè ïðè ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè íèæå äåáèòîâ

ñêâàæèí, ðàáîòàþùèõ íà îäèí ïëàñò. Íà ñ÷åò ïðåâûøåíèÿ

äåáèòà ïî ïëàñòó Î
2
 ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî

íà ýòîò ïëàñò ðàáîòàåò âñåãî îäíà ñêâàæèíà, è ïðîâîäèòü

ñîïîñòàâëåíèå â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ äàííûõ

íåêîððåêòíî. Äåáèòû íåôòè ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí, ðà-

áîòàþùèõ íà ïëàñòû Î
4
 è Á

2
, íèæå ñðåäíèõ äåáèòîâ

ïî ýòèì ïëàñòàì ïî÷òè â òðè ðàçà. Äåáèòû æèäêîñòè

ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí òàêæå íèæå ñðåäíèõ äåáèòîâ, çà

èñêëþ÷åíèåì îáúåêòà Î
6
, à îáâîäíåííîñòü ïðîäóê-

öèè ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí ïëàñòîâ Î
4
, Î

6
 è Á

2
 âûøå

ñðåäíåé îáâîäíåííîñòè è îáâîäíåííîñòè ñêâàæèí,

ðàçäåëüíî ýêñïëóàòèðóþùèõ ýòè ïëàñòû.

Êðîìå ýòîãî, ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå äåáèòû íåôòè

ñêâàæèí, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò êàæäûé ïëàñò, è èç-

ìåíåíèå äåáèòà ïëàñòà âñëåäñòâèå äîñòðåëà äðóãèõ

ïëàñòîâ êàê ðàçíèöà ìåæäó âûøåíàçâàííûì äåáè-

òîì è äåáèòîì íåôòè â ñêâàæèíàõ, ðàáîòàþùèõ íàÒàáë. 1. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ.
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îäèí ïëàñò. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ

ïîëó÷åíû ïî ñàìûì ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì – Î
4
 è Á

2
 èç-

çà ïîäêëþ÷åíèÿ ê íèì ìàëîïðîäóêòèâíûõ – Î
2
, Î

5

à, Î
6
 (â

ñêâ. 354), Î
5

à, Î
5

á, Î
5

â, Î
6
 (â ñêâ. 321) è ò. ä. Ïîëîæèòåëüíûå,

íî íèçêèå ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì öèôðû ïîëó÷åíû

ïî ïëàñòàì Î
2
 è Î

3
, ÷òî âûçâàíî ïðèîáùåíèåì áëèçêèõ ïî

êîëëåêòîðñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïëàñòîâ – Î
5
, Î

5

à, Î
5

á, Î
5

â,

Î
6 
(â ñêâ. 304, 403, 432, 404, 307) è ëèøü â äâóõ ñêâàæèíàõ –

ïëàñòà Î
4
. Ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèé äåáèòîâ

îêàçàëèñü ïî ïëàñòàì Ò
1
 è Ò

2
. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïîäêëþ÷å-

íèåì ê òóðíåéñêèì ïëàñòàì ïëàñòîâ ñ ëó÷øèìè êîëëåê-

òîðñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè – Î
4
 è Á

2
 (ñêâ. 314, 1430, 499,

509, 1309, 4456 è äð.).

Ïðè îòëè÷èè ïëàñòîâ ïî ïðîíèöàåìîñòè â 2 – 3 ðàçà

(ïëàñòû Î
3
 è Î

4
, Î

4
 è Ò

1
, Î

4 
è Ò

2
), ïðè ñîâìåñòíîé ýêñïëóà-

òàöèè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äåáèòîâ íåôòè (ñêâ. 1563,

1622, 307). À ïðè îòëè÷èè ïðîíèöàåìîñòåé ïëàñòîâ áîëåå

÷åì â 10 ðàç (ñî÷åòàíèå ïëàñòà Á
2
 è îêñêèõ ëèáî òóðíåéñ-

êèõ îáúåêòîâ) ïðèñîåäèíåíèå íå äàåò ýôôåêòà (ñêâàæèíû

325, 612, 314, 1430, 507 è äð.).

Áîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè äîáû÷è ñêâàæèí, îäíîâðåìåí-

íî ðàçðàáàòûâàþùèõ íåñêîëüêî ïëàñòîâ, ìîæíî îáúÿñíèòü

ñëåäóþùèì. Îáúåäèíåíèå íåôòÿíûõ ïëàñòîâ â îáùèé ýê-

ñïëóàòàöèîííûé îáúåêò ñ îáùåé ñåòêîé äîáûâàþùèõ è

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ìîæåò áûòü ðàöèîíàëüíûì òîëü-

êî òîãäà, êîãäà áåç óìåíüøåíèÿ èõ îáùåé íåôòåîòäà÷è óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíû. Ïðè îáúåäèíåíèè

ïëàñòîâ âåëè÷èíà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ìîæåò ñíèæàòüñÿ
çà ñ÷åò ïîÿâëÿþùåéñÿ íåðàâíîìåðíîñòè âûòåñíåíèÿ, è

òàêîå îáúåäèíåíèå íå ìîæåò íå íàíîñèòü óùåðáà êîýô-

ôèöèåíòó íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ýêñïëóàòàöèÿ íåñêîëüêèõ

îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè îáùèì ôèëüòðîì âîçìîæíà äëÿ òåõ

îáúåêòîâ, êîòîðûå èìåþò ñõîäíûå ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå

ïàðàìåòðû êîëëåêòîðîâ è íàñûùàþùèõ èõ ôëþèäîâ.

Ê ôàêòîðàì, îãðàíè÷èâàþùèì ïðèìåíåíèå îáùåãî

ôèëüòðà, ñëåäóåò îòíåñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçëè÷íûé

òèï êîëëåêòîðà ïëàñòîâ (êàðáîíàòíûé è òåððèãåííûé). Ýòî

ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè â ïîâåäåíèè äàííûõ êîëëåêòîðîâ â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè

îáúåêòîâ ïî çíà÷åíèÿì ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðîâ, êî-

òîðûå íå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â 2 – 3 ðàçà. Áîá-

ðèêîâñêèå è îêñêèå îòëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïî ïðîíèöàåìîñòè íà äâà ïîðÿäêà.

Ðàçëè÷èå îáúåêòîâ ïî âÿçêîñòè íåôòè òàêæå íå äîëæíî

áûòü ñóùåñòâåííûì. Íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóåò ãåî-

ëîãî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îáúåêòà ïîêàçàòåëü ãèäðîïðî-

âîäíîñòè, ÿâëÿþùèéñÿ êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêîé êîë-

ëåêòîðà è ôëþèäà. Äàííûé ïàðàìåòð ó áîáðèêîâñêîãî

îáúåêòà òàêæå íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó òóðíåéñêîãî è îêñ-

êèõ îáúåêòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâìåñòíî ýêñïëóàòèðîâàòü

ðàññìàòðèâàåìûå îáúåêòû íåöåëåñîîáðàçíî.

Íàèëó÷øèì âûõîäîì èç òàêîãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ñîçäàíèå íåçàâèñèìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè îáúåêòîâ, íà-

ïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-ðàç-

äåëüíîé ýêñïëóàòàöèè (ÎÐÝ).

Îäíîâðåìåííî – ðàçäåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ äâóõ îáúåê-

òîâ ïîçâîëÿåò:

– ñîêðàòèòü îáúåìû áóðåíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ

ñòâîëà îäíîé ñêâàæèíû è îðãàíèçàöèè îäíîâðåìåííîãî

(ñîâìåñòíîãî) îòáîðà çàïàñîâ íåôòè ðàçíûõ îáúåêòîâ îä-

íîé ñåòêîé ñêâàæèí;

– ýêñïëóàòèðîâàòü îäíîâðåìåííî îáúåêòû ñ ðàçíûìè

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

Òàáë. 2. Ôîíä ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíûõ (íà îäèí ïëàñò) äåáèòîâ íåôòè

îò êîëè÷åñòâà ñîâìåñòíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ïëàñòîâ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óìåíüøåíèÿ äåáèòà îò êîëè÷åñòâà ïëàñòîâ.
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À.À. Áîêñåðìàí
 ÎÀÎ «Çàðóáåæíåôòü», Ìîñêâà

ÒÅÐÌÎÃÀÇÎÂÛÉ  ÌÅÒÎÄ  ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß
ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È

Ïðåäøåñòâóþùèå 5 ëåò îçíàìåíîâàëèñü áûñòðûì âîñ-

ñòàíîâëåíèåì âûñîêèõ äîêðèçèñíûõ óðîâíåé äîáû÷è íå-

ôòè â ñòðàíå. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýòî äîñòèæåíèå îáÿçà-

íî ðîñòó ìèðîâûõ öåí íà íåôòü. Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî

áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ êîìïàíèé áûëî îáåñïå÷åíî çíà-

÷èòåëüíûìè âûñîêîïðîäóêòèâíûìè (àêòèâíûìè) çàïàñà-

ìè íåôòè, ïîòåíöèàë ãîäîâîé äîáû÷è êîòîðûõ â 2000 ã.

ñîñòàâëÿë 400 – 450 ìëí. òîíí. Èìåííî èíòåíñèôèêàöèÿ

âûáîðî÷íîé îòðàáîòêè òàêèõ çàïàñîâ – «ñíÿòèå ñëèâîê» –

è ïîçâîëèëà íå òîëüêî áûñòðî íàðàñòèòü äîáû÷ó íåôòè â

ñòðàíå, íî è ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà íåå.

Âìåñòå ñ òåì, â òå÷åíèå âñåãî ïîñòñîâåòñêîãî ïåðèîäà

ñîõðàíÿþòñÿ íåãàòèâíûå ïðîöåññû â âîñïðîèçâîäñòâå

ñûðüåâîé áàçû íåôòåäîáû÷è, êàê â ïîèñêå íîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, òàê è â äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé

ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç óæå îòêðûòûõ è íàõîäÿùèõ-

ñÿ â ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ íåôòè çà ñ÷åò ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñóùåñòâåííî

ìåíüøå åå äîáû÷è è ñïèñàíèÿ çàïàñîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî

ïîòåðè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óæå ïðåâûñèëè 4 ìëðä. òîíí.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà – ñâîðà÷èâàíèå ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò,

íàïðàâëåííûõ íà îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè

îäíîâðåìåííîì àêòèâíîì «ïðîåäàíèè» çàïàñîâ, ïîäãî-

òîâëåííûõ åùå â ñîâåòñêèå âðåìåíà (Êîíöåïöèÿ…, 2006).

Â òî æå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ íåãàòèâíàÿ

òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïðîåêòíîé íåôòåîòäà÷è – îñíîâíîãî

ïîêàçàòåëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâîé áàçû

íåôòåäîáû÷è. Âñëåäñòâèå ýòîãî â ïîñëåäíèå ãîäû åå ñðåä-

íÿÿ âåëè÷èíà óæå ñíèçèëàñü ïî÷òè â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ 1960-ìè ãã. è ñòàëà íèæå, ÷åì â ÑØÀ, ãäå íåôòåîòäà-

÷à ìíîãî ëåò ðàñòåò, õîòÿ ñòðóêòóðà çàïàñîâ õóæå íàøåé. Â

öåëîì óæå ïîòåðÿíî îêîëî 15 ìëðä. òîíí ïîòåíöèàëüíûõ

êîëëåêòîðñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñâîéñòâàìè ôëþèäîâ;

– ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò îï-

òèìèçàöèè ðàáîòû îáúåêòîâ;

– ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü îòäåëüíûõ ñêâàæèí çà ñ÷åò

ïîäêëþ÷åíèÿ äðóãèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè èëè ðàçíûõ ïî

ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ îäíîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ÎÐÝ ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ

îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóþùååñÿ â ÎÀÎ «Òàòíåôòü»: îä-

íîðÿäíàÿ óñòàíîâêà ñ íàñîñîì, èìåþùèì äîïîëíèòåëü-

íûé âñàñûâàþùèé êëàïàí, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàçäåëüíóþ

ñî ñâîèìè ðåæèìàìè ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ, íî ñîâìåñ-

òíûå ïîäúåì è òðàíñïîðò ïðîäóêöèè, ðàçðàáîòàííàÿ â

ÒàòÍÈÏÈíåôòü.

Äàííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è

òåõíîëîãèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ äîïóñêàþò îñóùåñòâëåíèå

âñåõ òåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå ïðèìåíÿ-

þò ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ è èõ ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûìè

ñêâàæèíàìè.

Â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ

è óðîâíåì âûðàáîòêè èõ çàïàñîâ â ñîâìåñòíûõ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèíàõ ó÷åò îáúåìà îòáèðàåìîé ïðîäóêöèè öåëå-

ñîîáðàçíî âåñòè èç êàæäîãî ïëàñòà îòäåëüíî. Ïîëó-

÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò îòñëåæèâàòü ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû ñîâìåñòíîé ñêâàæèíû ïî êàæäîìó ãî-

ðèçîíòó è â äàëüíåéøåì ïîñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ

àíàëèçà âûðàáîòêè çàïàñîâ ïî êàæäîìó ïëàñòó. Äëÿ

êîíòðîëÿ îòáîðà ïðîäóêöèè èç ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìå-

òîäû, îñíîâàííûå íà ðàçëè÷èÿõ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà íåôòè è âîäû ñîâìåñòíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñ-

òîâ, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî

ðàçëè÷èÿ êîýôôèöèåíòà ñâåòîïîãëîùåíèÿ íåôòè

(ÊÑÏ) è ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ è ìèêðîýëå-

ìåíòîâ â íåôòè.

Äëÿ ñêâàæèí, îáâîäíÿþùèõñÿ çàêà÷èâàåìîé âî-

äîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàêà÷êó òðàññèðóþùèõ æèäêî-

ñòåé. Ïðè ýòîì çàêà÷êà ìå÷åíûõ æèäêîñòåé äîëæíà ïðîâî-

äèòüñÿ òîëüêî â îäèí èç ïëàñòîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ êîñâåííûìè, ïîýòî-

ìó èõ ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäóåòñÿ óòî÷íÿòü ïî äàííûì ðà-

áîòû ñêâàæèí ñ ïàêåðîì, îòñåêàþùèì îäèí èç ïëàñòîâ.

Õâîñòîâèê ñ ïàêåðîì ìîæíî ñïóñêàòü â ñêâàæèíû, îáî-

ðóäîâàííûå ØÃÍ, ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Â ñîâìåñòíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ íåîáõîäèìî

âåñòè ó÷åò çàêà÷èâàåìîé â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû âîäû ñ

ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìîìåòðèè è ðàñõîäîìåòðèè. Êðîìå

òîãî, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèçû ñîâìåñòèìîñòè âîä

ïëàñòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñîâìåñòíûì ôîíäîì ñêâàæèí.

Âûâîäû
1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà ê ðà-

çóêðóïíåíèþ îáúåêòà.

2. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåçàâèñèìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè îáúåê-

òîâ ðåêîìåíäóåòñÿ âíåäðåíèå òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-

ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Òàáë. 3. Äåáèòû íåôòè è æèäêîñòè ïî ïëàñòàì.
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À.À. Áîêñåðìàí
 ÎÀÎ «Çàðóáåæíåôòü», Ìîñêâà

ÒÅÐÌÎÃÀÇÎÂÛÉ  ÌÅÒÎÄ  ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß
ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È

Ïðåäøåñòâóþùèå 5 ëåò îçíàìåíîâàëèñü áûñòðûì âîñ-

ñòàíîâëåíèåì âûñîêèõ äîêðèçèñíûõ óðîâíåé äîáû÷è íå-

ôòè â ñòðàíå. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýòî äîñòèæåíèå îáÿçà-

íî ðîñòó ìèðîâûõ öåí íà íåôòü. Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî

áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ êîìïàíèé áûëî îáåñïå÷åíî çíà-

÷èòåëüíûìè âûñîêîïðîäóêòèâíûìè (àêòèâíûìè) çàïàñà-

ìè íåôòè, ïîòåíöèàë ãîäîâîé äîáû÷è êîòîðûõ â 2000 ã.

ñîñòàâëÿë 400 – 450 ìëí. òîíí. Èìåííî èíòåíñèôèêàöèÿ

âûáîðî÷íîé îòðàáîòêè òàêèõ çàïàñîâ – «ñíÿòèå ñëèâîê» –

è ïîçâîëèëà íå òîëüêî áûñòðî íàðàñòèòü äîáû÷ó íåôòè â

ñòðàíå, íî è ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà íåå.

Âìåñòå ñ òåì, â òå÷åíèå âñåãî ïîñòñîâåòñêîãî ïåðèîäà

ñîõðàíÿþòñÿ íåãàòèâíûå ïðîöåññû â âîñïðîèçâîäñòâå

ñûðüåâîé áàçû íåôòåäîáû÷è, êàê â ïîèñêå íîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, òàê è â äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé

ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç óæå îòêðûòûõ è íàõîäÿùèõ-

ñÿ â ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ íåôòè çà ñ÷åò ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñóùåñòâåííî

ìåíüøå åå äîáû÷è è ñïèñàíèÿ çàïàñîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî

ïîòåðè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óæå ïðåâûñèëè 4 ìëðä. òîíí.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà – ñâîðà÷èâàíèå ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò,

íàïðàâëåííûõ íà îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè

îäíîâðåìåííîì àêòèâíîì «ïðîåäàíèè» çàïàñîâ, ïîäãî-

òîâëåííûõ åùå â ñîâåòñêèå âðåìåíà (Êîíöåïöèÿ…, 2006).

Â òî æå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ íåãàòèâíàÿ

òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïðîåêòíîé íåôòåîòäà÷è – îñíîâíîãî

ïîêàçàòåëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâîé áàçû

íåôòåäîáû÷è. Âñëåäñòâèå ýòîãî â ïîñëåäíèå ãîäû åå ñðåä-

íÿÿ âåëè÷èíà óæå ñíèçèëàñü ïî÷òè â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ 1960-ìè ãã. è ñòàëà íèæå, ÷åì â ÑØÀ, ãäå íåôòåîòäà-

÷à ìíîãî ëåò ðàñòåò, õîòÿ ñòðóêòóðà çàïàñîâ õóæå íàøåé. Â

öåëîì óæå ïîòåðÿíî îêîëî 15 ìëðä. òîíí ïîòåíöèàëüíûõ

êîëëåêòîðñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñâîéñòâàìè ôëþèäîâ;

– ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèíû çà ñ÷åò îï-

òèìèçàöèè ðàáîòû îáúåêòîâ;

– ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü îòäåëüíûõ ñêâàæèí çà ñ÷åò

ïîäêëþ÷åíèÿ äðóãèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè èëè ðàçíûõ ïî

ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ îäíîãî îáúåêòà ðàçðàáîòêè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ÎÐÝ ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ

îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóþùååñÿ â ÎÀÎ «Òàòíåôòü»: îä-

íîðÿäíàÿ óñòàíîâêà ñ íàñîñîì, èìåþùèì äîïîëíèòåëü-

íûé âñàñûâàþùèé êëàïàí, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàçäåëüíóþ

ñî ñâîèìè ðåæèìàìè ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ, íî ñîâìåñ-

òíûå ïîäúåì è òðàíñïîðò ïðîäóêöèè, ðàçðàáîòàííàÿ â

ÒàòÍÈÏÈíåôòü.

Äàííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è

òåõíîëîãèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ äîïóñêàþò îñóùåñòâëåíèå

âñåõ òåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå ïðèìåíÿ-

þò ïðè âñêðûòèè ïëàñòîâ è èõ ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûìè

ñêâàæèíàìè.

Â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ

è óðîâíåì âûðàáîòêè èõ çàïàñîâ â ñîâìåñòíûõ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèíàõ ó÷åò îáúåìà îòáèðàåìîé ïðîäóêöèè öåëå-

ñîîáðàçíî âåñòè èç êàæäîãî ïëàñòà îòäåëüíî. Ïîëó-

÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò îòñëåæèâàòü ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû ñîâìåñòíîé ñêâàæèíû ïî êàæäîìó ãî-

ðèçîíòó è â äàëüíåéøåì ïîñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ

àíàëèçà âûðàáîòêè çàïàñîâ ïî êàæäîìó ïëàñòó. Äëÿ

êîíòðîëÿ îòáîðà ïðîäóêöèè èç ñîâìåñòíûõ ñêâàæèí

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìå-

òîäû, îñíîâàííûå íà ðàçëè÷èÿõ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà íåôòè è âîäû ñîâìåñòíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñ-

òîâ, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî

ðàçëè÷èÿ êîýôôèöèåíòà ñâåòîïîãëîùåíèÿ íåôòè

(ÊÑÏ) è ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ è ìèêðîýëå-

ìåíòîâ â íåôòè.

Äëÿ ñêâàæèí, îáâîäíÿþùèõñÿ çàêà÷èâàåìîé âî-

äîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàêà÷êó òðàññèðóþùèõ æèäêî-

ñòåé. Ïðè ýòîì çàêà÷êà ìå÷åíûõ æèäêîñòåé äîëæíà ïðîâî-

äèòüñÿ òîëüêî â îäèí èç ïëàñòîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ êîñâåííûìè, ïîýòî-

ìó èõ ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäóåòñÿ óòî÷íÿòü ïî äàííûì ðà-

áîòû ñêâàæèí ñ ïàêåðîì, îòñåêàþùèì îäèí èç ïëàñòîâ.

Õâîñòîâèê ñ ïàêåðîì ìîæíî ñïóñêàòü â ñêâàæèíû, îáî-

ðóäîâàííûå ØÃÍ, ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Â ñîâìåñòíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ íåîáõîäèìî

âåñòè ó÷åò çàêà÷èâàåìîé â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû âîäû ñ

ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìîìåòðèè è ðàñõîäîìåòðèè. Êðîìå

òîãî, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèçû ñîâìåñòèìîñòè âîä

ïëàñòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñîâìåñòíûì ôîíäîì ñêâàæèí.

Âûâîäû
1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà ê ðà-

çóêðóïíåíèþ îáúåêòà.

2. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåçàâèñèìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè îáúåê-

òîâ ðåêîìåíäóåòñÿ âíåäðåíèå òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-

ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Òàáë. 3. Äåáèòû íåôòè è æèäêîñòè ïî ïëàñòàì.
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èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ñóììàðíîé äî-

áû÷åé çà âñþ èñòîðèþ Ðîññèè (Êîíöåïöèÿ…, 2006).

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå è íà òî, ÷òî çà ïîñëåäíèå

15 ëåò óñèëèëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ íå òîëüêî ñðåäíåãî

ïðîåêòíîãî êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ), íà âå-

ëè÷èíó êîòîðîãî âëèÿåò âûñîêèé óðîâåíü íåôòåîòäà÷è ïî

ìåñòîðîæäåíèÿì â îñíîâíîì ñ àêòèâíûìè çàïàñàìè, óñ-

ïåøíî ðàçðàáàòûâàåìûì ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ â

1960 – 1970-õ ãã. Ïðîèñõîäèò òàêæå ñóùåñòâåííîå ñíèæå-

íèå ïðîåêòíîãî ÊÈÍ, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëåíî çà

òðè ïîñëåäíèõ ïÿòèëåòíèõ ïåðèîäà (Êîíöåïöèÿ…, 2006). Ê

íàñòîÿùåìó âðåìåíè îí ñíèçèëñÿ äî 27 – 28% è ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç íàèáîëåå íèçêèõ ïîêàçàòåëåé â ìèðîâîé ïðàêòè-

êå. Íå ïðåêðàùàåòñÿ âûáîðî÷íàÿ èíòåíñèâíàÿ îòðàáîòêà

àêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè. Äàëüíåéøåå åå ïðîäîëæåíèå ïðè-

âåäåò ê òîìó, ÷òî èõ ðåñóðñ áóäåò èñ÷åðïàí óæå ê 2015 ã., à

êðèçèñ â íåôòåäîáû÷å óæå íàëèöî.

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ñíèæåíèÿ íåôòåîòäà÷è – îòñóòñòâèå

äåéñòâåííîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàöèî-

íàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì çàïàñîâ íåôòè, ñïîñîáíîé, êàê

ïîêàçûâàåò ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò, ýôôåêòèâíî

ïðîòèâîñòîÿòü óõóäøåíèþ ñòðóêòóðû çàïàñîâ çà ñ÷åò âîñ-

òðåáîâàííîñòè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòå-

îòäà÷è (ÌÓÍ) – òåïëîâûõ, ãàçîâûõ, õèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèî-

ëîãè÷åñêèõ, è áûñòðîãî íàðàùèâàíèÿ ìàñøòàáîâ èõ ïðè-

ìåíåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñûðüåâàÿ áàçà íåôòåäîáû÷è

óæå ìíîãî ëåò ïîïîëíÿåòñÿ â îñíîâíîì òðóäíîèç-

âëåêàåìûìè çàïàñàìè, ïðîåêòû èõ ðàçðàáîòêè íå

ïðåäóñìàòðèâàþò ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ

ÌÓÍ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü êîíå÷íóþ íåôòåîò-

äà÷ó, íå óñòóïàþùóþ, à íåðåäêî è ïðåâûøàþùóþ

äîñòèãàåìóþ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñ

àêòèâíûìè çàïàñàìè ìåòîäîì çàâîäíåíèÿ.

Óæå â áëèæàéøèå ãîäû ðîññèéñêèå íåôòÿíûå

êîìïàíèè áóäóò âûíóæäåíû ñóùåñòâåííî íàðà-

ùèâàòü äîáû÷ó íåôòè èç ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóä-

íîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè. Ýôôåêòèâíàÿ ðàçðà-

áîòêà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé âîçìîæíà ëèøü ñ ïðè-

ìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ÌÓÍ. Âñëåäñòâèå ñëî-

æèâøåéñÿ â íàøåé ñòðàíå ñòðóêòóðû çàïàñîâ âàæ-

íûå ïåðñïåêòèâû ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ãà-

çîâûõ ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Âìåñòå ñ òåì, ïðèìåíåíèå ýòèõ

ìåòîäîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ñäåðæèâàòüñÿ, âî-

ïåðâûõ, èç-çà äåôèöèòà è íåïðåðûâíîãî ðîñòà êîì-

ìåð÷åñêîé ñòîèìîñòè óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ, à âî-âòî-

ðûõ, èç-çà îòñóòñòâèÿ â íàøåé ñòðàíå ìåñòîðîæäåíèé óã-

ëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûé ìîã áû ðåíòàáåëüíî èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â ýòîé ñâÿçè âàæíûå ïåðñïåêòèâû ìîãóò áûòü ñâÿçà-

íû ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì òåðìîãàçîâûì ìåòîäîì óâå-

ëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ëåãêèõ íåôòåé, îñíîâàííûì íà çà-

êà÷êå âîçäóõà è åãî òðàíñôîðìàöèè â âûñîêîýôôåêòèâ-

íûå ñìåøèâàþùèåñÿ (÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ) ñ íå-

ôòüþ âûòåñíÿþùèå àãåíòû çà ñ÷åò âíóòðèïëàñòîâûõ

îêèñëèòåëüíûõ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Áîê-

ñåðìàí, 1971). Äàííûé ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â 1971 ã.,

îñíîâàí íà îáîáùåíèè ìíîãî÷èñëåííûõ ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé è ïðîìûñëîâîé ðåàëèçàöèè âíóòðèïëàñ-

òîâûõ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ìåòîä òåðìîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿ

ëåãêîé íåôòè èìååò îòå÷åñòâåííûé ïðèîðèòåò è ñîçäàí íà

ñòûêå òåïëîâûõ è ãàçîâûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà-

÷è è èíòåíñèôèêàöèè íåôòåäîáû÷è (Áîêñåðìàí, 1971). Ýòîò

ìåòîä ðàçðàáîòàí íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ôèçè÷åñêèõ

îñíîâàõ, îòëè÷íûõ îò ðåàëèçóåìûõ â èçâåñòíûõ ìåòîäàõ.

Íîâûé ìåòîä îñíîâàí íà çàêà÷êå â ïëàñò øèðîêî äîñ-

òóïíûõ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è äåøåâûõ ðàáî÷èõ àãåíòîâ – âîç-

äóõà è âîäû, è âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñïîëüçóåò âàæ-

íóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ îñîáåííîñòü çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ìå-

ñòîðîæäåíèé (îñîáåííî Çàïàäíîé Ñèáèðè), êîòîðûå õàðàê-

òåðèçóþòñÿ íå òîëüêî âûñîêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, íî è

ïîâûøåííûìè ïëàñòîâûìè òåìïåðàòóðàìè, ñâûøå 650Ñ è

áîëåå. Òàêèå òåìïåðàòóðû ïðè çàêà÷êå âîçäóõà â ðåçóëüòàòå

âûñîêîé ñêîðîñòè ïðîöåññà ðàñõîäîâàíèÿ êèñëîðîäà âîç-

äóõà íà îêèñëåíèå íåôòè ãàðàíòèðóþò áåçîïàñíîå âåäåíèå

ïðîöåññà è îáåñïå÷èâàþò âíóòðèïëàñòîâóþ ãåíåðàöèþ

âûñîêîýôôåêòèâíîãî âûòåñíÿþùåãî ãàçîâîãî àãåíòà, îáåñ-

ïå÷èâàþùåãî êàðäèíàëüíûé ïðèðîñò íåôòåîòäà÷è. Ýòîò

ïðèðîñò ÊÈÍ â äàííîì ìåòîäå îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî çà

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îõâàòà ïëàñòà äðåíèðîâà-

íèåì, íî è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âûòåñíåíèÿ,

ò.ê. â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ íåôòè êèñëîðîäîì âîçäóõà ïðî-

òåêàþò ïðîöåññû, îáóñëàâëèâàþùèå ôîðìèðîâàíèå çîíû

ñìåøèâàþùåãîñÿ âûòåñíåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäÿùèå

ïðè óòèëèçàöèè êèñëîðîäà âîçäóõà ïðîöåññû, íà îñíîâå

ëîêàëüíûõ ïîâûøåíèé ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé,

Òàáë. 1. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òåðìîãàçîâîãî ìå-

òîäà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Òàáë. 2. Ïðîåêòû ïðèìåíåíèÿ òåðìîãàçîâîãî ÌÓÍ â ÑØÀ.
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îáóñëîâëèâàþò ñàìîïðîèçâîëüíîå âûðàâíèâàíèå ôðîíòà

âûòåñíåíèÿ, ÷åì íå îáëàäàþò âñå äðóãèå èçâåñòíûå ìåòîäû

âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Îòñþäà è äîïîëíèòåëüíîå ïîâû-

øåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ýêîíîìè÷åñ-

êîé ýôôåêòèâíîñòè äàííîãî ìåòîäà.

Ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ: ñ íèç-

êîïðîíèöàåìûìè êîëëåêòîðàìè; ñ âûñîêîïðîíèöàåìûìè

ìîíîëèòíûìè ïëàñòàìè, â ò.÷. ïîñëå çàâîäíåíèÿ äëÿ èç-

âëå÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â êðîâåëüíûõ ÷àñòÿõ; ñî çíà-

÷èòåëüíûì óãëîì íàêëîíà ïëàñòîâ; ìàññèâíîãî òèïà; ñ

ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè.

Ìåòîä ïðîøåë óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íà ðÿäå ìåñòî-

ðîæäåíèé áûâøåãî ÑÑÑÐ è ÑØÀ, â ò.÷. â ðàìêàõ ìåæäóíà-

ðîäíîãî ïðîåêòà «Èíòåðíåôòåîòäà÷à» ÑÑÑÐ (ÐÌÍÒÊ

«Íåôòåîòäà÷à») – ÑØÀ (ÍÊ «Àìîêî»). Ðóêîâîäèòåëåì

ïðîåêòà ñ íàøåé ñòîðîíû áûë àâòîð íàñòîÿùåé ñòàòüè –

àâòîð ìåòîäà. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ èñïû-

òàíèé ñîäåðæàòñÿ â òàáë. 1 (Êîíöåïöèÿ…, 2006).

Íàêîïëåííûé ìàòåðèàë ìíîãîëåòíèõ ëàáîðàòîðíûõ è

ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íîâûé

ìåòîä ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó êðàòíî áîëüøå,

÷åì ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû. Â ÷àñòíî-

ñòè, íà âûñîêîïðîäóêòèâíîì ìåñòîðîæäåíèè Ãíåäèíöû

(Óêðàèíà) ïîñëå äîñòèæåíèÿ íåôòåîòäà÷è 60%, îíà çà ñ÷åò

ïðèìåíåíèÿ òåðìîãàçîâîãî ìåòîäà áûëà äîâåäåíà äî 68%.

Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü ðàáî÷åãî àãåíòà â 4 – 5 ðàç ìåíüøå,

÷åì â òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé â íà-

øåé ñòðàíå è ÑØÀ, ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà äîïîëíèòåëü-

íîå èçâëå÷åíèå íåôòè ñîñòàâèëî íå ìåíåå 15 – 20% îò

îñòàòî÷íûõ (ïîñëå çàâîäíåíèÿ) çàïàñîâ (Òàáë. 1).

Â õîäå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ ìàëîâÿçêèõ íåôòåé îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîíöåïöèè

è ïðîãíîçíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà íàøëè ïîëíîå ïîä-

òâåðæäåíèå.

Â ÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïëàñòîâîé òåìïåðà-

òóðîé ñâûøå 500Ñ ïðîèñõîäèëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñà-

ìîïðîèçâîëüíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà âîçäóõà â áëè-

æàéøåé îêðåñòíîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ïîäòâåðæäåíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü è âûñîêàÿ âûòåñíÿ-

þùàÿ ñïîñîáíîñòü ôîðìèðóåìîãî â ïëàñòå ãàçîâîãî àãåí-

òà – ñìåñè àçîòà ñ óãëåêèñëûì ãàçîì è ëåãêèìè ôðàêöèÿ-

ìè íåôòè. Â ïðîöåññå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïðî-

èñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå, âïëîòü äî êðàòíîãî, óâåëè÷åíèå

äîáû÷è íåôòè, êîòîðîå ñîõðàíÿëîñü â òå÷åíèå äëèòåëüíî-

ãî âðåìåíè, èçìåðÿåìîãî ãîäàìè. Ìíîãèå ñêâàæèíû ïå-

ðåõîäèëè íà ôîíòàííûé ðåæèì ðàáîòû. Äîïîëíèòåëüíîå

èçâëå÷åíèå íåôòè äîñòèãàëî 30 – 40% è áîëåå îò îñòàòî÷-

íûõ, ïîñëå çàâîäíåíèÿ, çàïàñîâ. Äàæå íà âûñîêîïðîäóê-

òèâíîì è âåñüìà áëàãîïðèÿòíîì äëÿ òåõíîëîãèé çàâîäíå-

íèÿ ìåñòîðîæäåíèè Ãíåäèíöû (íà Óêðàèíå) ïîñëå çàâåð-

øåíèÿ ïðîöåññà çàâîäíåíèÿ ñ âåñüìà âûñîêîé íåôòåîòäà-

÷åé (ïîðÿäêà 60%) ïðèðîñò íåôòåîòäà÷è îò çàêà÷êè â ïëà-

ñòû âîçäóõà íà ó÷àñòêå ïðèìåíåíèÿ ïðåâûñèë 6%. Ïðè

ýòîì íå çàìåðÿëèñü è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ó÷èòûâàëèñü

âåñüìà çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ëåãêèõ ôðàêöèé íåôòè,

âûíîñèìûõ âìåñòå ñ äîáûâàåìûì ãàçîì.

Íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè âïåðâûå áûëà ÷åòêî óñòàíîâ-

ëåíà çíà÷èìîñòü ðîëè ôîðìèðóåìîãî â ïëàñòå, â ðåçóëü-

òàòå çàêà÷êè âîçäóõà, ðàáî÷åãî àãåíòà. Áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî ýòèì àãåíòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íå ìåíåå 80% îò ñóì-

ìàðíîãî îáúåìà äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè. Èìåííî

ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäîïðåäåëèëî äàëüíåéøåå íàïðàâ-

ëåíèå ðàçâèòèÿ ðàáîò è ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïðåäëàãàåìî-

ãî ìåòîäà èíòåíñèôèêàöèè íåôòåäîáû÷è è ïîâûøåíèÿ

ÊÈÍ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ëåãêîé íåôòè ñ ïîâûøåííûìè

ïëàñòîâûìè òåìïåðàòóðàìè.

Î÷åâèäíî, ÷òî îñâîåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå òàêîãî

ìåòîäà èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ñûðüåâîé áàçû íåôòåäîáû÷è è êàðäèíàëüíîãî ïîâûøå-

íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ñòðàíû, îñîáåííî â Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå íîâûé ìåòîä

ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ íèçêîïðîíè-

öàåìûìè êîëëåêòîðàìè ñ ñóììàðíûìè çàïàñàìè íåôòè â

ðàçìåðå 8 ìëðä. òîíí, à ïîòåíöèàë åæåãîäíîãî ïðèðîñòà

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ñîñòàâèò 5 – 6 ìëðä. òîíí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä â Ðîññèè íèãäå íå ïðèìåíÿ-

åòñÿ. Åãî îñâîåíèå ïðîäîëæàåòñÿ â ÑØÀ. Èíòåðåñ ê íåìó

ïðîÿâëÿþò Íîðâåãèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ è Èíäîíåçèÿ.

Â ÑØÀ ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà áûñòðî ðàñøèðÿåò-

ñÿ (Òàáë. 2) (Îáçîð ïðèìåíåíèÿ..., 2006). Åñëè â 2003 ã. òåð-

ìîãàçîâûé ìåòîä ïðèìåíÿëñÿ íà 6-òè îáúåêòàõ, òî â 2005 ã.

– óæå íà 11 îáúåêòàõ. Ïðè ýòîì â 2003 ã. ñ ïðèìåíåíèåì

ìåòîäà äîáûòî îêîëî 150 òûñ. ò. íåôòè, à â 2005 ã. – îêîëî

645 òûñ. ò., ò.å. â 4,3 ðàçà áîëüøå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç» òåðìîãà-

çîâûé ìåòîä â êà÷åñòâå áàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåäïîëàãà-

åòñÿ èñïûòàòü íà Àé-Ïèìñêîì è Ìàñëèõîâñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ áàæåíîâñêîé ñâèòû (Ñîíè÷, 1999; Áàòóðèí, 2002).

ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ» òàêæå íà÷àëî ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå

ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé íîâîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè íà

îñíîâå òåðìîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà Ãàëÿíîâñêîì è Ñðåä-

íå-Íàçûìñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ áàæåíîâñêîé ñâèòû.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûñîêèé ïîòåíöèàë èçâëåêàå-

ìûõ çàïàñîâ íåôòè áàæåíîâñêîé ñâèòû, ïðåâûøàþùèé 30

– 50 ìëðä. ò. ëåãêîé íåôòè íå èñïîëüçóåòñÿ, âñëåäñòâèå îò-

ñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè. Îòäåëüíûå

ó÷àñòêè áàæåíîâñêîé ñâèòû ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà åñòå-

ñòâåííîì ðåæèìå. Â òå÷åíèå ïðîøåäøèõ 40 ëåò ñóììàð-

íàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 7 – 8 ìëí. ò., à

íåôòåîòäà÷à íå ïðåâûøàåò 3%.

Íàêîïëåííûé ïðîìûñëîâûé îïûò, ëàáîðàòîðíûå è òå-

îðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäè-

ìîñòè ñî÷åòàíèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ñïåöèàëüíûõ

ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ïîðîäû. Èìåííî òàêîå èíòåãðèðîâàííîå âîçäåé-

ñòâèå ìîæåò îáåñïå÷èòü òåðìîãàçîâûé ìåòîä óâåëè÷åíèÿ

íåôòåîòäà÷è.

Ëèòåðàòóðà
Áîêñåðìàí À.À. Ðåçóëüòàòû è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ òåïëî-

âûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Òåïëîâûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò. ÂÍÈÈÎÝÍÃ. Ìîñêâà. 1971. 10-16.

Îáçîð ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ â ìèðå. Oil & Gas Journal. 2004,  2006.

Ñîíè÷ Â.Ï., Áàòóðèí Þ.Å., Ìàëûøåâ À.Ã., Øåìåòèëëî Â.Ã.

Ïðîåêò îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïî èçâëå÷åíèþ óãëåâîäîðî-

äîâ èç áàæåíîâñêèõ îòëîæåíèé è íåôòè èç çàâîäíåííîãî ïëàñòà

ÀÑ
11

 Ìàñëèõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïóòè ðåàëèçàöèè íåôòåãà-

çîíîñíîãî ïîòåíöèàëà ÕÌÀÎ. Õàíòû-Ìàíñèéñê. 1999. 316-324.

Áàòóðèí Þ.Å., Ñîíè÷ Â.Ï., Ìàëûøåâ À.Ã., Çàðèïîâ Î.Ã., Øå-

ìåòèëëî Â.Ã. Îöåíêà ïåðñïåêòèâ ïðèìåíåíèÿ ãèäðîòåðìîâîçäåé-

ñòâèÿ â ïëàñòå Þ
0
 ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ñóðãóòíåôòåãàç». Èí-

òåðâàë. ¹1 (36). 2002.

Êîíöåïöèÿ ïðîãðàììû ïðåîäîëåíèÿ ïàäåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Êîìèòåò Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ ïî ïðèðîäíûì ðåñóðñàì è

ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü». ÎÀÎ «Çà-

ðóáåæíåôòü» è ÎÀÎ «ÐÈÒÝÊ». Ì.: 2006.
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ÍÀÍÎÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ  ÑÈÑÒÅÌÛ  ÍÅÔÒßÍÎÃÎ

ÏËÀÑÒÀ  È  ÈÕ  ÐÎËÜ  Â  ÏÐÎÖÅÑÑÅ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåì îïòèìèçàöèè ýêñïëóàòàöèè êîíê-

ðåòíûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êîýô-

ôèöèåíòîì èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ). Ïðè ýòîì ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò îïòèìèçàöèè ýòîãî âàæíåéøåãî ïîêàçàòå-

ëÿ ÷àñòî ïðåâîñõîäèò ýôôåêò îòêðûòèÿ íîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, îñîáåííî â òðóäíîäîñòóïíûõ ðåãèîíàõ (Ìóñëèìîâ,

2003). Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ – ÌÓÍ, ÷àñòî ýô-

ôåêòèâíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî è, â

÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà

ÊÈÍ íà òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ ðåäêî ïðåâûøàåò 0.4, à

íà êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ñëîæ-

íîñòüþ, èçìåí÷èâîñòüþ è ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ íåôòè

÷àñòî ñîñòàâëÿåò 0.15 – 0.20. Åùå íèæå êîýôôèöèåíò èç-

âëå÷åíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ.

Àíàëèç ïðîâîäèìûõ ðàáîò ïî îïòèìèçàöèè ÊÈÍ ñâèäå-

òåëüñòâóåò, ÷òî ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, â îñ-

íîâíîì, íàïðàâëåíû íà èçìåíåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

óñëîâèé â ðàçðàáàòûâàåìîì ïëàñòå (êîìïëåêñ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò) (Ìóñëèìîâ, 2003)

èëè íà èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàìîé íå-

ôòè, â ÷àñòíîñòè, ïîíèæåíèå âÿçêîñòè íåôòè, èçìåíåíèå åå

ëèîôèëüíûõ ñâîéñòâ. Ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ ìàëîèçó÷åí-

íûì âîçäåéñòâèå êîìïëåêñà ÌÓÍ íà ñàì êîëëåêòîð – åãî

ìèíåðàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìè-

íåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîëëåêòîðà – åãî ìàòðèöà –   ÿâëÿ-

åòñÿ èíåðòíîé è íå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû

êîìïëåêñà ÌÓÍ. Îäíàêî àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ìå-

ñòîðîæäåíèé è ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ (Èçîòîâ,

2006) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèðîäíûé êîë-

ëåêòîð óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì àêòèâíî ðåàãèðóåò íà ïðàê-

òè÷åñêè ëþáîå âîçäåéñòâèå, êàê íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ñêâà-

æèí, âñêðûâøèõ ïëàñò, òàê è íà âåñü ïëàñò â öåëîì.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Èçîòîâ,

2003; Èçîòîâ, 2006) ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè ìèíåðàëüíûõ

ôàç êîëëåêòîðà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ôëþèäíûå, â

òîì ÷èñëå è óãëåâîäîðîäíûå, ôàçû ïëàñòà è ñàì êîëëåê-

òîð ïðåäñòàâëÿþò ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêóþ ñèñòåìó, íà-

õîäÿùóþñÿ â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ. Ëþáîå

âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà ýòó ñèñòåìó (âñêðûòèå ïëàñòà,

èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ÌÓÍ) ïðèâîäèò ê ñäâèãó ýòîãî

ðàâíîâåñèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ôèëüòðàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà, èçìåíåíèè õèìèçìà ôëþèäîâ è

â ðåàêöèè ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîëëåêòîðà íà ïðî-

èçâåäåííîå âîçäåéñòâèå. Ñ öåëüþ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ-

ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïëàñòå â õîäå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî,

íàìè áûëî ðàçðàáîòàíî ïîëîæåíèå î ëèòîëîãî-ãåîõèìè-

÷åñêîì ðàâíîâåñèè â ñèñòåìå íåôòü-êîëëåêòîð (Èçîòîâ,

2006). Ñîãëàñíî ýòîìó ïîëîæåíèþ (Ðèñ. 1.) â ñèñòåìå êîë-

ëåêòîð-ôëþèä âûäåëÿþòñÿ èíåðòíûå è àêòèâíûå ìèíå-

ðàëüíûå ôàçû. Èíåðòíûå ôàçû ïðåäñòàâëåíû îáëîìî÷-

íûìè çåðíàìè äëÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ è êàðáîíàò-

íûìè âûäåëåíèÿìè è ñêîïëåíèÿìè äëÿ êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðîâ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðóþò íà ìåòîäû

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå ôàçû ïðåä-

ñòàâëåíû îáû÷íî êîìïëåêñîì òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðà-

ëîâ – ìèíåðàëîâ íàíîðàçìåðíûõ âåëè÷èí, êîòîðûå ôîð-

ìèðóþò íåóñòîé÷èâûé ìèíåðàëüíûé êîìïëåêñ, àêòèâíî

ìåíÿþùèé ñâîþ ôîðìó, îðèåíòèðîâêó â ïóñòîòíî-ïîðî-

âîì ïðîñòðàíñòâå, à òàê æå êðèñòàëëèçóþùèéñÿ â ýòîì

ïðîñòðàíñòâå â õîäå âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Ýòà àêòèâíàÿ

íàíîìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñòû-

ìè ìèíåðàëàìè, òîíêîäèñïåðñíûì êàðáîíàòíûì ìàòåðè-

àëîì, òîíêîäèñïåðñíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè (ïè-

ðèò) è òîíêîäèñïåðñíûìè ãèäðîîêèñëàìè, à òàê æå òîíêî-

äèñïåðñíûì êâàðöåì è áîëåå ðåäêèìè ìèíåðàëàìè. Êàê

ïîêàçûâàþò ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ýòè íàíîìèíå-

ðàëüíûå ôàçû, äàæå ïðè èõ íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ

ëîêàëèçóþòñÿ îáû÷íî â ìåñòàõ ïåðåæèìîâ ïîðîâûõ êàíà-

ëîâ, ëèáî íà ñòûêàõ îáëîìî÷íûõ çåðåí, ÷òî ïðèâîäèò ê

íàðóøåíèþ ëè-

íåéíîñòè ôèëüò-

ðàöèîííûõ ïðî-

öåññîâ, à ÷àñòî

äàæå ïðåðûâàþò

ôèëüòðàöèþ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëèòîëî-

ãî-ãåîõèìè÷åñêîãî

ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå

íåôòü-

êîëëåêòîð.
Ðèñ. 2. Íàíîòðóá-

÷àòûå âûäåëåíèÿ

èëëèòà â ìåæçåð-

íîâîì ïðîñòðàí-

ñòâå êîëëåêòîðà.

Ðîìàøêèíñêîå ìå-

ñ ò î ð î æ ä å í è å ,

ñ ê â . 2 0 6 9 4 ,

èíò.1791,0 –

1796,0ì, ãîðèçîíò

Ä
1
, óâ.350õ.



3 (22) 200722

Â.Ã. Èçîòîâ, Ë.Ì. Ñèòäèêîâà   Íàíîìèíåðàëüíûå ñèñòåìû íåôòÿíîãî ïëàñòà è èõ ðîëü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè

Àíàëèç äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç,

ëîêàëèçîâàííûõ â ïîðîâûõ êàíàëàõ íåôòÿíîãî êîëëåêòî-

ðà, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ðåàêöèþ ïëàñòà íà ïðèìå-

íåíèå òîãî èëè èíîãî êîìïëåêñà ÌÓÍ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáî-

ñíîâàòü êîíêðåòíûå ìåòîäèêè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ñ öå-

ëüþ ïðîãíîçà îïòèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ðàç-

ðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà.

Ðàññìîòðèì ðîëü è îñîáåííîñòè äèíàìèêè îòäåëüíûõ

íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç, ëîêàëèçîâàííûõ â ñòðóêòóðå íå-

ôòÿíîãî êîëëåêòîðà, íà âîçäåéñòâèå îòäåëüíûõ ÌÓÍ.

Îáëàäàÿ èçâåñòíîé ñïîñîáíîñòüþ ìåíÿòü îáúåìíûå

õàðàêòåðèñòèêè, ãëèíèñòûå ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû ÿâëÿ-

þòñÿ àêòèâíûìè íàíîìèíåðàëüíûìè ôàçàìè, ðåàãèðóþ-

ùèìè ïðàêòè÷åñêè íà âñå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Îä-

íàêî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íåô-

òåíîñíûå ôîðìàöèè Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà (Èçîòîâ,

2004) íåñóò øèðîêèé è ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ â ñâÿçè ñ èõ êðèñòàëëîõèìè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè èíäèâèäóàëüíî ðåàãèðóåò íà èñ-

ïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Â ÷àñòíîñòè,

êîëëåêòîðû ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ äåâîíñêèõ îòëîæå-

íèé (ãîðèçîíòû D
0

 – D
1
) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

àññîöèàöèé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íà áàçå êàîëèíèòà è ãèä-

ðîñëþäèñòî-ñìåøàíîñëîéíûõ êîìïëåêñîâ ìèíåðàëîâ, ïðè

ýòîì ñìåøàíîñëîéíàÿ ôàçà ïðåäñòàâëåííà àññîöèàöèåé ãèä-

ðîñëþäà-ñìåêòèò. Òåððèãåííûå êîëëåêòîðû êàìåííîóãîëü-

íîãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ðàçâèòè-

åì êàîëèíèòà â ñîñòàâå àññîöèàöèé ñ ïîä÷èíåííûì êîëè-

÷åñòâîì ãèäðîñëþäû è ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç.

Ýòè ðàçëè÷èÿ â ôàçîâîì ñîñòàâå ãëèíèñòûõ íàíîìèíå-

ðàëüíûõ êîìïëåêñîâ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò. Â ÷àñòíîñòè, â

êîìïëåêñå ìåòîäîâ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò  áîëüøàÿ

ðîëü îòâîäèòñÿ ñåðíîêèñëîòíûì êîìïîçèöèÿì. Ïðîâåäåí-

íûå ýêñïåðèìåíòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ñåð-

íîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè èõ â äåâîíñêèõ êîëëåêòîðàõ, ïîñêîëüêó ïîä âîç-

äåéñòâèåì ñåðíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ìîëåêóë

âîäû èç ìåæñëîåâîãî ïðîñòðàíñòâà ñìåêòèòîâ è ñìåøàíîñ-

ëîéíûõ ôàç íà èõ îñíîâå, ÷òî ïðèâîäèò ê «óñûõàíèþ» ãëè-

íèñòûõ ïàêåòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ê ðàñêðûòèþ ïîðîâûõ êà-

íàëîâ. Äëÿ êàìåííîóãîëüíûõ êîëëåêòîðîâ, â êîòîðûõ ïðå-

èìóùåñòâåííî ðàçâèòû àññîöèàöèè íà îñíîâå êàîëèíèòà,

ïîäîáíîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàåòñÿ, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå

äëÿ íèõ ñåðíîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé íå ýôôåêòèâíî.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà

êîëëåêòîðà èìåþò ãèäðîñëþäèñòûå ìèíåðàëû, ôîðìà êî-

òîðûõ â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò

îò âîäíîãî ðåæèìà ïëàñòà. Ãèäðîñëþäèñòûå êîì-

ïëåêñû â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà îáû÷íî ôîðìè-

ðóþò íàíîòðóá÷àòûå ôîðìû (Ðèñ. 2), îäíàêî ïîä

âîçäåéñòâèåì âîäû ýòè íàíîòðóáêè ðàçâîðà÷è-

âàþòñÿ â ïëàñòèíû, êîòîðûå ìîãóò ïåðåêðûâàòü

êàíàëû ôèëüòðàöèè (Ðèñ. 3), ñóùåñòâåííî ïîíè-

æàÿ ïðîíèöàåìîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÓÍ

øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âå-

ùåñòâà (ÏÀÂ). Ýòè âåùåñòâà ñóùåñòâåííî âëèÿþò

íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå â íåôòÿíîì ôëþèäå,

÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì èõ âÿçêîñòè. Îä-

íàêî èñïîëüçîâàíèå ÏÀÂ àêòèâíî âëèÿåò íà ãëèíè-

ñòûå íàíîêîìïëåêñû â ñòðóêòóðå êîëëåêòîðà.

Ðèñ. 3. Ôåñòîí÷à-

òûå âûäåëåíèÿ èë-

ëèòà â ìåæçåðíî-

âîì ïðîñòðàíñòâå

êîëëåêòîðà (ðàç-

âåðíóòûå íàíîò-

ðóáêè). Ðîìàøêèí-

ñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå, ñêâ.20694,

èíò.1791,0 –

1796,0ì, ãîðèçîíò

Ä
1
, óâ.500õ.

Ðèñ. 4. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ñõåìà âîçäåéñòâèÿ ÏÀÂ íà ãëè-

íèñòûå ìèíåðàëû. à) ãèäðîñëþäû, á) ñìåêòèòû.

a)                                                         á)

Íàìè áûëî

ïðîâåäåíî èñ-

ñëåäîâàíèå âîç-

äåéñòâèÿ ðàçëè÷-

íûõ íåèîíîãåí-

íûõ ÏÀÂ íà ðàçëè÷íûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû. Èñïîëüçî-

âàëèñü ÏÀÂ-ÀÔ-6 è ÀÔ-12, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷-

íûì ìîëåêóëÿðíî âåñîâûì ðàñïðåäåëåíèåì è øèðèíîé

öåïåé ìîëåêóë (Ðèñ. 4à, á).

Âîçäåéñòâèå ýòèõ ÏÀÂ íà ìèíåðàëû ãðóïïû ñìåêòèòà

ïðèâîäèò ê âíåäðåíèþ åãî öåïåé â ìåæñëîåâûå ïðîìå-

æóòêè ïàêåòîâ ñìåêòèòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàç-

áóõàíèå ñìåêòèòà íà øèðèíó öåïè ÏÀÂ, ÷òî ðåãèñòðèðó-

åòñÿ ðåíòãåíî-äèôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â ãèäðîñëþ-

äàõ, ãäå ïàêåòû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñâÿçàíû êðóïíûìè

êàòèîíàìè (Ê+), òàêîå âíåäðåíèå íåâîçìîæíî, è âîçäåéñòâèå

ÏÀÂ çàêëþ÷àåòñÿ â ýâàêóàöèè ñëàáîñâÿçàííûõ ìîëåêóë

âîäû èç ïðîìåæóòêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó

«óñûõàíèþ» ãëèíèñòûõ ïàêåòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçî-

âàíèå ÏÀÂ ýôôåêòèâíî äëÿ ïîíèæåíèÿ âÿçêîñòè íåôòè â

ïîðîâûõ êàíàëàõ, íî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçáóõà-

íèþ ñìåêòèòîâûõ ìèíåðàëîâ è çàïèðàíèþ êàíàëîâ ôèëüò-

ðàöèè, ÷òî ñâîäèò ê íóëþ âîçäåéñòâèå ÏÀÂ íà êîëëåêòîð,

íåñóùèé ãëèíèñòóþ ñîñòàâëÿþùóþ òàêîãî òèïà.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè íåôòåîòäà÷è êîë-

ëåêòîðà îïðåäåëÿþò ñóëüôèäíûå íàíîìèíåðàëû, â ÷àñò-

íîñòè, ïèðèò. Âîçäåéñòâèå ñåðíîêèñëîòíûõ êîìïîçèöèé, â

÷àñòíîñòè, ÀÑÊ (àëêèëèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà) íà êîë-

ëåêòîð â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåæèìà ïëàñòà ïðè-

âîäèò ê âîññòàíîâèòåëüíûì ðåàêöèÿì ñ îáðàçîâàíèåì ïè-

ðèòà (FeS
2
), ïðè ýòîì î÷åíü ÷àñòî òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé

ïèðèò ëîêàëèçóåòñÿ â ïîðîâûõ êàíàëàõ è èõ ïåðåæèìàõ, ñî-

çäàâàÿ ñâîåîáðàçíûå ïèðèòîâûå ïðîáêè, çàïå÷àòûâàþùèå

êîëëåêòîð è ïðåêðàùàþùèå ïðîöåññû ôèëüò-

ðàöèè (Ðèñ. 5). Âûäåëèâøèåñÿ íàíîêðèñòàëëû
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Í.Í. Íåïðèìåðîâ
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

ÍÀÄÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ  ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  È  ÈÕ  ÐÎËÜ

 Â  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ  ÑÛÐÜß

 Çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øëàê îò ïåðåðàáîòêè

âåùåñòâà ìàíòèè ïðè å¸ âñòðå÷å ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà

ïðè èçâåðæåíèÿõ. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì íå óñïåâøèõ

ïðîðåàãèðîâàòü ýëåìåíòîâ îíà ñîñòîèò èç îêèñëîâ, áåñ-

ïîðÿäî÷íî ïåðåìåùàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé. Ðàçíûå ïî ñî-

ñòàâó ñìåñè ïîëó÷èëè 2400 ïåðñîíàëüíûõ íàèìåíîâàíèé.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè òâåðäîé ôàçû

ìîëåêóëû îêèñëîâ, îáëàäàþùèå äâóìÿ ìàãíèòíûìè çàðÿ-

äàìè, ñåâåðíûì è þæíûì, ñâÿçàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì.

Îäíàêî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ó ïëàíåòû íåîäíîðîäíîãî

òåïëîâîãî ïîëÿ, îïðåäåëÿþùåãî ãåîòåêòîíèêó, â òîëùå

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âîçíèêàþò òðåùèíû, ðàç-

áèâàÿ åãî íà îòäåëüíûå áëîêè. Ïðè òðåíèè áëîêîâ äðóã î

äðóãà îòêðûâàþòñÿ îòäåëüíûå ìîëåêóëû, êîòîðûå â óçêîì

ïðîñòðàíñòâå ùåëè ìîãóò, çà ñ÷åò äèôôóçíîé ïîäâèæíîñ-

òè, ñîåäèíÿòüñÿ ñâîáîäíûìè ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ïëîñ-

êèå íàäìîëåêóëÿðíûå íàíîñòðóêòóðû.

Äâå èç ýòèõ ñòðóêòóð ëåãëè â îñíîâó ïî÷òè 50% âñåãî

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèðà. Ýòî ãëèíû ñî ñòðóê-

òóðîé ìîíòìîðèëîíèòà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïÿòèñëîéíóþ

ïëàñòèíêó èç êâàðöà (÷åòûðåõâàëåíòíàÿ îêèñü êðåìíèÿ

SiO
2
) è êîðóíäà ( òðåõâàëåíòíûé îêèñåë àëþìèíèÿ Al

2
O
3
).

Ñèìâîëè÷íî ñòðóêòóðû âûãëÿäÿò òàê:
4 - 4 – 4 – 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 - 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 – 4 - 4

Îêèñü êðåìíèÿ ïëîñêàÿ ñòðóêòóðà, à îêèñü àëþìèíèÿ

îáúåìíàÿ, è èìåííî îíà ñâÿçûâàåò â åäèíîå ýòó ïà÷êó.

 Âòîðàÿ ñòðóêòóðà – ýòî ôåððèòû ñî ñòðóêòóðîé øïè-

íåëè òîæå ïÿòèñëîéíîé íàíîñòðóêòîòóðû:

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

Â öåëîì ýòè ñòðóêòóðû ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíû. Íî

ïðèðîäíûå ïëàñòèíêè ñîäåðæàò ñëó÷àéíûå ïðèìåñè îêèñ-

ëîâ äðóãîé âàëåíòíîñòè èëè èîíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-

íèþ ó íèõ íåñêîìïåíñèðîâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ïðèðîäíûå ãëèíû â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ òèïà ïåñ÷àíèêà

ñëóæàò öåìåíòîì, ñâÿçûâàþùèì çåðíà êâàðöà è ðàñïîëà-

ãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ. Çåðíà êâàðöà,

îùåòèíåííûå ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ñðåäå òåððèãåííîãî

êîëëåêòîðà, ïðèòÿãèâàþò ê ñåáå ïðîòèâîïîëîæíûå ìàãíèò-

íûå çàðÿäû, ñðåäè êîòîðûõ ïîïàäàþòñÿ èîíû ñ íåñêîìïåí-

ñèðîâàííûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Â èòîãå ïî ñòåíêàì

ïîð ñîçäàåòñÿ äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé. Íàïîëíåíèå

ïðîèñõîäèò è â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ íà ãëèíàõ.

Åñëè â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîèñõîäèò äâèæåíèå ïîðîâîé

æèäêîñòè (ýëåêòðîëèòà), òî îíà íàðóøàåò ñòðóêòóðó ñëîÿ,

÷òî âåäåò ê äâóì ñëåäñòâèÿì:

1) Âîçðàñòàåò ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòà;

2) Ïðîèñõîäèò íàáóõàíèå ãëèí, ÷òî òîæå âåäåò ê ïàäå-

íèþ ïðîíèöàåìîñòè.

Ýòîò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîïðîâîäèìîñòè ïðî-

äóêòèâíûõ ïîðîä ÷åðåç ñâîéñòâà íàäìîëåêóëÿðíûõ íàíîñò-

ðóêòóð ëåæèò â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî

ðåæèìà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íàðÿäó ñ äðóãèìè, íå

ìåíåå âàæíûìè: ãåîëîãè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì, ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèì è òåïëîïðîâîäíûì. Òîëüêî ñîâìåñòíîå

ðàññìîòðåíèå è ó÷åò ìåõàíèçìîâ âñåõ ýòèõ ðåæèìîâ ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåäð.

ïèðèòà èìåþò îêòà-

ýäðè÷åñêèé ãàáèòóñ

è îáðàçóþò ôðàìáî-

èäû – ïî÷êîâèäíûå

ñðàñòàíèÿ, óäàëèòü

êîòîðûå èç ïîðîâûõ

êàíàëîâ ìîæíî

ëèøü ñïåöèàëüíûìè ðåàãåíòàìè (Ðèñ. 5).

Ñ öåëüþ ó÷åòà ðåàêöèè àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç

êîëëåêòîðà íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò

íàìè ïðåäëàãàåòñÿ, è áûëî îïðîáîâàíî íà ðÿäå ìåñòîðîæ-

äåíèé íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, ïðîâåäåíèå ëè-

Ðèñ. 5. Ôðàáîèäàëüíîå

âûäåëåíèå ïèðèòà, ïå-

ðåêðûâàþùåå ïîðîâûé

êàíàë. Ðîìàøêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå, Àáä-

ðàõìàíîâñêàÿ ïëî-

ùàäü. Ñêâ.3260ä,

ãë.1656,5 – 1668,0, ãî-

ðèçîíò Ä
0
, óâ.500õ.

òîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Èçî-

òîâ, 2003), ó÷èòûâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè ïëà-

ñòà íå òîëüêî åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ,

íî è ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç è îñî-

áåííîñòåé èõ ëîêàëèçàöèè. Íàëè÷èå òàêèõ ëèòîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïëàíîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïåðåõîä ê

áîëåå îïòèìàëüíûì, ñåëåêòèâíûì ìåòîäàì âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò è åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ó÷èòûâàÿ ëèòîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòèõ ó÷àñòêîâ è èõ ðå-

àêöèþ íà èñïîëüçóåìûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.
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ÍÀÄÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ  ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  È  ÈÕ  ÐÎËÜ

 Â  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ  ÑÛÐÜß

 Çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øëàê îò ïåðåðàáîòêè

âåùåñòâà ìàíòèè ïðè å¸ âñòðå÷å ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà

ïðè èçâåðæåíèÿõ. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì íå óñïåâøèõ

ïðîðåàãèðîâàòü ýëåìåíòîâ îíà ñîñòîèò èç îêèñëîâ, áåñ-

ïîðÿäî÷íî ïåðåìåùàþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé. Ðàçíûå ïî ñî-

ñòàâó ñìåñè ïîëó÷èëè 2400 ïåðñîíàëüíûõ íàèìåíîâàíèé.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè òâåðäîé ôàçû

ìîëåêóëû îêèñëîâ, îáëàäàþùèå äâóìÿ ìàãíèòíûìè çàðÿ-

äàìè, ñåâåðíûì è þæíûì, ñâÿçàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì.

Îäíàêî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ó ïëàíåòû íåîäíîðîäíîãî

òåïëîâîãî ïîëÿ, îïðåäåëÿþùåãî ãåîòåêòîíèêó, â òîëùå

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âîçíèêàþò òðåùèíû, ðàç-

áèâàÿ åãî íà îòäåëüíûå áëîêè. Ïðè òðåíèè áëîêîâ äðóã î

äðóãà îòêðûâàþòñÿ îòäåëüíûå ìîëåêóëû, êîòîðûå â óçêîì

ïðîñòðàíñòâå ùåëè ìîãóò, çà ñ÷åò äèôôóçíîé ïîäâèæíîñ-

òè, ñîåäèíÿòüñÿ ñâîáîäíûìè ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ïëîñ-

êèå íàäìîëåêóëÿðíûå íàíîñòðóêòóðû.

Äâå èç ýòèõ ñòðóêòóð ëåãëè â îñíîâó ïî÷òè 50% âñåãî

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèðà. Ýòî ãëèíû ñî ñòðóê-

òóðîé ìîíòìîðèëîíèòà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïÿòèñëîéíóþ

ïëàñòèíêó èç êâàðöà (÷åòûðåõâàëåíòíàÿ îêèñü êðåìíèÿ

SiO
2
) è êîðóíäà ( òðåõâàëåíòíûé îêèñåë àëþìèíèÿ Al

2
O
3
).

Ñèìâîëè÷íî ñòðóêòóðû âûãëÿäÿò òàê:
4 - 4 – 4 – 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 - 4 - 4

- 3 – 3 – 3 – 3 -

4 – 4 – 4 – 4 - 4

Îêèñü êðåìíèÿ ïëîñêàÿ ñòðóêòóðà, à îêèñü àëþìèíèÿ

îáúåìíàÿ, è èìåííî îíà ñâÿçûâàåò â åäèíîå ýòó ïà÷êó.

 Âòîðàÿ ñòðóêòóðà – ýòî ôåððèòû ñî ñòðóêòóðîé øïè-

íåëè òîæå ïÿòèñëîéíîé íàíîñòðóêòîòóðû:

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

- 2 – 2 – 2 – 2 -

3 – 3 – 3 – 3 - 3

Â öåëîì ýòè ñòðóêòóðû ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíû. Íî

ïðèðîäíûå ïëàñòèíêè ñîäåðæàò ñëó÷àéíûå ïðèìåñè îêèñ-

ëîâ äðóãîé âàëåíòíîñòè èëè èîíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-

íèþ ó íèõ íåñêîìïåíñèðîâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ïðèðîäíûå ãëèíû â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ òèïà ïåñ÷àíèêà

ñëóæàò öåìåíòîì, ñâÿçûâàþùèì çåðíà êâàðöà è ðàñïîëà-

ãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ. Çåðíà êâàðöà,

îùåòèíåííûå ìàãíèòíûìè çàðÿäàìè â ñðåäå òåððèãåííîãî

êîëëåêòîðà, ïðèòÿãèâàþò ê ñåáå ïðîòèâîïîëîæíûå ìàãíèò-

íûå çàðÿäû, ñðåäè êîòîðûõ ïîïàäàþòñÿ èîíû ñ íåñêîìïåí-

ñèðîâàííûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Â èòîãå ïî ñòåíêàì

ïîð ñîçäàåòñÿ äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé. Íàïîëíåíèå

ïðîèñõîäèò è â ìåæïîðîâûõ êàíàëàõ íà ãëèíàõ.

Åñëè â ïîðèñòîé ñðåäå ïðîèñõîäèò äâèæåíèå ïîðîâîé

æèäêîñòè (ýëåêòðîëèòà), òî îíà íàðóøàåò ñòðóêòóðó ñëîÿ,

÷òî âåäåò ê äâóì ñëåäñòâèÿì:

1) Âîçðàñòàåò ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòà;

2) Ïðîèñõîäèò íàáóõàíèå ãëèí, ÷òî òîæå âåäåò ê ïàäå-

íèþ ïðîíèöàåìîñòè.

Ýòîò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîïðîâîäèìîñòè ïðî-

äóêòèâíûõ ïîðîä ÷åðåç ñâîéñòâà íàäìîëåêóëÿðíûõ íàíîñò-

ðóêòóð ëåæèò â îñíîâå îïòèìèçàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî

ðåæèìà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íàðÿäó ñ äðóãèìè, íå

ìåíåå âàæíûìè: ãåîëîãè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì, ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèì è òåïëîïðîâîäíûì. Òîëüêî ñîâìåñòíîå

ðàññìîòðåíèå è ó÷åò ìåõàíèçìîâ âñåõ ýòèõ ðåæèìîâ ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåäð.

ïèðèòà èìåþò îêòà-

ýäðè÷åñêèé ãàáèòóñ

è îáðàçóþò ôðàìáî-

èäû – ïî÷êîâèäíûå

ñðàñòàíèÿ, óäàëèòü

êîòîðûå èç ïîðîâûõ

êàíàëîâ ìîæíî

ëèøü ñïåöèàëüíûìè ðåàãåíòàìè (Ðèñ. 5).

Ñ öåëüþ ó÷åòà ðåàêöèè àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç

êîëëåêòîðà íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò

íàìè ïðåäëàãàåòñÿ, è áûëî îïðîáîâàíî íà ðÿäå ìåñòîðîæ-

äåíèé íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, ïðîâåäåíèå ëè-

Ðèñ. 5. Ôðàáîèäàëüíîå

âûäåëåíèå ïèðèòà, ïå-

ðåêðûâàþùåå ïîðîâûé

êàíàë. Ðîìàøêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå, Àáä-

ðàõìàíîâñêàÿ ïëî-

ùàäü. Ñêâ.3260ä,

ãë.1656,5 – 1668,0, ãî-

ðèçîíò Ä
0
, óâ.500õ.

òîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Èçî-

òîâ, 2003), ó÷èòûâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè ïëà-

ñòà íå òîëüêî åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ,

íî è ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíûõ íàíîìèíåðàëüíûõ ôàç è îñî-

áåííîñòåé èõ ëîêàëèçàöèè. Íàëè÷èå òàêèõ ëèòîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïëàíîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïåðåõîä ê

áîëåå îïòèìàëüíûì, ñåëåêòèâíûì ìåòîäàì âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò è åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ó÷èòûâàÿ ëèòîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ýòèõ ó÷àñòêîâ è èõ ðå-

àêöèþ íà èñïîëüçóåìûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÔËÞÈÄÍÎÃÎ  ÐÅÆÈÌÀ

ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

 ÒÀÒÀÐÑÊÎÃÎ  ÑÂÎÄÀ

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò Òàòàðñêîãî ñâîäà ÿâëÿåò-

ñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ñòðóêòóð Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåê-

ëèçû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êðè-

ñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò îòíîñèòñÿ ê ïîñòîÿííî ýâîëþöè-

îíèðóþùåìó òèïó ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîòîðûé íàõî-

äèòñÿ â ïîñòîÿííî ìåíÿþùåìñÿ ïîëå ãåîäèíàìè÷åñêèõ íà-

ïðÿæåíèé. Âîçíèêíîâåíèå íàïðÿæåíèé â òåëå êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Òàòàðñêîãî ñâîäà ñâÿçàíî ñ ôîðìèðî-

âàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïðåññèîííûõ è äåêîìïðåññè-

îííûõ çîí äåñòðóêöèé (Ñèòäèêîâà, Èçîòîâ, 2003; Ñèòäèêîâà,

2005). Ýòè íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò çà ñ÷åò ïîñòîÿííûõ ïåðå-

äâèæåê îòäåëüíûõ áëîêîâ ôóíäàìåíòà, êîòîðûå çàæàòû

ìåæäó àâëàêîãåííûìè ðâàìè (Ñèòäèêîâà, Èçîòîâ, 1999).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôàêò àêòèâíîé ìèãðàöèè ôëþèä-

íûõ ñèñòåì â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè-

÷åñêè óñòàíîâëåííûì (Ìàðàêóøåâ, 1965), îäíàêî ôîðìû

è ìåõàíèçì èõ ìèãðàöèè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþò-

ñÿ äèñêóññèîííûìè. Áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ìèã-

ðàöèÿ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãëóáèííûìè ðàç-

ëîìàìè çåìíîé êîðû, êîòîðûå âïîëíå åñòåñòâåííî ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êàê ôëþèäîïðîâîäÿùèå êàíàëû.

Îäíàêî ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòÿõ ðàçâè-

òèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îáëàñòè

ôëþèäíîãî âîçäåéñòâèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è â íå-

íàðóøåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òîëùàõ. Ê òàêèì òîëùàì ïðè-

óðî÷åíû ïîëÿ ìåòàñîìàòèòîâ, äèàôòîðè÷åñêèõ òîëù è

öåëûå ãðàíèòîãíåéñîâûå ìàññèâû (êóïîëà), ôîðìèðîâà-

íèå êîòîðûõ áåç ó÷àñòèÿ ôëþèäíûõ ôàç íåâîçìîæíî.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ìèãðàöèè ôëþèäîâ â ïðå-

äåëàõ Òàòàðñêîãî ñâîäà ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ

ïîñòîÿííàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ôóíäàìåíòà

(Sitdikova, Izotov, 2006). Ýòà ìèãðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé ïðîÿâëåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ïðåäåëàõ êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ïî åãî ïåðèôåðèè ðàçâèòû

ðàçëè÷íûå ñèñòåìû çîí ðàçëîìîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê

ðàçðûâàì ñïëîøíîñòè ïîðîä ôóíäàìåíòà. Ìèãðàöèÿ ôëþ-

èäîâ â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â äâèæåíèè

ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì ïî îñëàáëåííûì çîíàì, êîòîðûå

ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ê

ðàçâèòèþ ïîëåé ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûõ ïîðîä ôóí-

äàìåíòà. ×àñòî çîíû ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîðîä

ôóíäàìåíòà íå êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé,

õîòÿ ïîñëåäíÿÿ è èãðàåò áîëüøóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâà-

íèè ïîðîä ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé èçìåíåíèÿ ïîðîä.

Îäíàêî, ïî äàííûì íàøèõ èññëåäîâàíèé (Ñèòäèêîâà,

Èçîòîâ, 2006) íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä ôóíäàìåíòà

ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå â îòäåëüíûõ ó÷àñò-

êàõ ôóíäàìåíòà â óñëîâèÿõ, êîãäà íå ïðîèñõîäèò ðàçðûâà

ñïëîøíîñòè ïîðîä, óñòàíîâëåíà äðóãàÿ ôîðìà ìèãðàöèè

ôëþèäîâ, à èìåííî, â âèäå âêëþ÷åíèé ãèäðîòåðìàëüíûõ

ôëþèäîâ ïî ïëîñêîñòÿì ðàçâèòèÿ äèñëîêàöèé êðèñòàëëè-

÷åñêîé ðåøåòêè ìèíåðàëîâ. Òàêàÿ ôîðìà ìèãðàöèè ôëþ-

èäîâ èìååò ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ÿâ-

ëÿåòñÿ îòâåòñòâåííîé çà ôîðìèðîâàíèå ðåãèîíàëüíî ðàç-

âèòûõ ïîëåé ìåòàñîìàòèòîâ ãðàíèòîãíåéñîâûõ ñòðóêòóð

äðåâíèõ ùèòîâ è äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ â äåôîð-

ìèðîâàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ (Ñèòäèêîâà, 2005).

Êàêîâ æå ìåõàíèçì ìèãðàöèè ôëþèäîâ â òàêèõ òèïàõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì? Åùå â 1957 ã. Ä.Ñ. Êîðæèíñêèé îòìå÷àë,

÷òî ìèãðàöèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ â òàêèõ îáðàçîâà-

íèÿõ ñâÿçàíà ñ êàïèëëÿðíî-äèôôóçèîííûìè ïðîöåññàìè.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî

òàêèå êàïèëëÿðíûå êàíàëû ñàìè ðàçâèâàþòñÿ ïî ñèñòåìàì

äèñëîêàöèé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìèíåðàëîâ. Äàííûå

ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòàìîðôè-

÷åñêèõ ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Âîñòîêà Ðóñ-

ñêîé ïëèòû ïî êåðíó ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí ñâè-

äåòåëüñòâóþò, ÷òî âñå èçó÷åííûå òèïû ïîðîä ïðîøëè ðàç-

ëè÷íûå ýòàïû òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ÷òî âûðàçèëîñü

â ïðîÿâëåíèè ïðîöåññîâ ìèëîíèòèçàöèè è áðåê÷èðîâàíèÿ

â çîíàõ äåñòðóêöèé äî ïîÿâëåíèÿ áëî÷íîñòè ìèíåðàëîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòðî-

âîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå êðè-

ñòàëëû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîâîäíè-

êàìè ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, íåñóùèõ êîìïëåêñ ãàçî-

âî-æèäêèõ ìèêðîâêëþ÷åíèé. Ê ìèíåðàëàì, â êîòîðûõ ýòè

âêëþ÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ

êâàðö, êîòîðûé îáëàäàåò «âÿçêîé» êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-

òóðîé ñ îòñóòñòâèåì ñïàéíîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíå-

íèþ â íåì ýòèõ âêëþ÷åíèé. Èçâåñòíî, ÷òî êâàðö èìååò êàð-

êàñíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ

ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ âûñîêîé âÿçêîñòüþ, ÷åì è

îáúÿñíÿþòñÿ òàêèå ÿâëåíèÿ êàê ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå êâàð-

öà ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ ñ ïîÿâëåíèåì ãðàíóëèòîâûõ ñòðóê-

òóðíûõ ôîðì, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âîëíèñòûì áëî÷íûì

ñòðîåíèåì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âîëíèñòîå è áëî÷íîå

ïîãàñàíèå ïðè èññëåäîâàíèè èõ â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ.

Òàêîé òèï áëî÷íîñòè îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ, â ÷àñòíî-

ñòè êâàðöà, èçó÷åí ïî êåðíó ðÿäà ñêâàæèí, âñêðûâøèõ

çîíû äåñòðóêöèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, íàïðè-

ìåð â ñêâ. 20000 Ìèííèáàåâñêîé, ñêâ. 20009 Íîâî-Åëõîâñ-

êîé, ñêâ.678 Òëÿí÷è-Òàìàêñêîé è ñêâ. 20002 è äð., ãäå ìîçà-

è÷íîå è âîëíèñòîå ïîãàñàíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â çåðíàõ êâàðöà

ïåðâîé ãåíåðàöèè (Ðèñ. 1).

Ôàêò íàëè÷èÿ ôëþèäñîäåðæàùèõ ìèêðîâêëþ÷åíèé â

ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëàõ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòåí, îäíà-

êî ýòè âêëþ÷åíèÿ îïèñàíû â îñíîâíîì äëÿ ìèíåðàëîâ

ìàãìàòè÷åñêîãî è ãèäðîòåðìàëüíîãî êðèñòàëëîãåíåçà (Áà-

ëèöêèé, 2006; Åðìàêîâ, 1972). Îäíàêî â ìåòàìîðôè÷åñêèõ

ïîðîäàõ âîçíèêíîâåíèå ýòèõ âêëþ÷åíèé è èõ äèíàìèêà

îáúÿñíÿþòñÿ äðóãèìè ïðè÷èíàìè (Êîòòðåë, 1969), î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóåò ìîðôîëîãèÿ ýòèõ âêëþ÷åíèé è îñîáåí-

íîñòè èõ ðàñïîëîæåíèÿ â êðèñòàëëàõ.
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Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ìèêðîâêëþ÷åíèé â

êâàðöå è â äðóãèõ ìèíåðàëàõ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â ðåçóëü-

òàòå îðèåíòèðîâàííûõ íàãðóçîê â êâàðöå âîçíèêàþò äèñëî-

êàöèè äåôîðìàöèîííîãî òèïà â ÿäðàõ, êîòîðûõ ïðîèñõîäèò

ðàçðûâ ñïëîøíîñòè êðèñòàëëà, ñâÿçàííûõ ñ ïîÿâëåíèåì

âàêàíñèé â åãî ñòðóêòóðå. Çà ñ÷åò ïðîöåññîâ äèôôóçèè è

äðóãèõ ÿâëåíèé ýòè âàêàíñèè ìîãóò çàïîëíÿòüñÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè ïî ðàçìåðó ïîäâèæíûìè ìîëåêóëàìè âîäû,

ïðîñòûõ óãëåâîäîðîäîâ, îêèñëîâ. Â ðåçóëüòàòå ðîñòà ìè-

íåðàëîâ âàêàíñèè ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ â îáúåìå, ïðåâðà-

ùàÿñü â ïóñòîòû ïóçûðüêîâîãî òèïà, êîòîðûå è êîíñòàòè-

ðóþòñÿ ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ðàçìåðû

ïóçûðüêîâûõ âûäåëåíèé â äåôîðìèðîâàííîì êâàðöå ñî-

ñòàâëÿþò ñîòûå – òûñÿ÷íûå, ðåæå äåñÿòûå äîëè ìèëëè-

ìåòðà. Îñîáåííîñòüþ âêëþ÷åíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ëèíåéíî-

ïîëîñîâèäíîå ðàñïîëîæåíèå â êðèñòàëëàõ êâàðöà, ÷àñòî

âíå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ñ îïðåäåëåííûìè êðèñòàëëîãðà-

ôè÷åñêèìè íàïðàâëåíèÿìè äàííîãî ìèíåðàëà (Ðèñ. 2, 3).

Ïîëîñû ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ìîãóò áûòü îðèåí-

òèðîâàíû íå ïî êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì â

êâàðöå, à ïî íàïðàâëåíèÿì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì íàïðÿæå-

íèÿì, êîòîðûå ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ âûòÿíóòîñòüþ áëî-

êîâ âîëíèñòîãî ïîãàñàíèÿ, ëèáî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íèì.

Èçó÷åíèå ðàñïîëîæåíèÿ ïîëîñ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé

êâàðöà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî îíè òðàññèðóþò ïëîñ-

êîñòè ëèíåéíûõ äèñëîêàöèé, âîçíèêàþùèõ â õîäå ìåòàìîð-

ôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè êîìïðåñ-

ñèè – äåêîìïðåññèè â òåëå ôóíäàìåíòà (Ñèòäèêîâà, 2005).

Ïî äàííûì ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ïîëîñû âêëþ÷åíèé ÷àñòî ïåðåõî-

äÿò ñ îäíîãî çåðíà êâàðöà íà äðóãîå.

Ðàçìåð âêëþ÷åíèé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷íûå – ñî-

òûå äîëè ìì, ôîðìà ñàìèõ ïîëîñòåé âêëþ÷åíèé ïðè åå

øèðîêîé èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ óïëîùåííî-

îâàëüíûìè î÷åðòàíèÿìè, ïðè ýòîì âûòÿíóòîñòü âêëþ÷å-

íèé îðèåíòèðîâàíà âäîëü íàïðàâëåíèé öåïî÷åê âêëþ÷å-

íèé. Ðàñïîëîæåíèå ïîëîñ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé îáû÷-

íî ñîâïàäàåò ñ ïîëîñàìè âîëíèñòîãî ïîãàñàíèÿ êâàðöà.

Ïî äàííûì ïåòðîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíå-

íèåì ìåòîäà Å.Ñ. Ôåäîðîâà çîíû ïîãàñàíèÿ îðèåíòèðîâà-

íû ñóáãîðèçîíòàëüíî (ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè êåðíà), ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóáâåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ãðàäè-

åíòà íàïðÿæåíèÿ â ïîðîäàõ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òàêèìè

öåïî÷êàìè âêëþ÷åíèé êîëåáëåòñÿ îò 0.n äî 0.0n ìì (Ðèñ.4).

Òàêîå ðàñïîëîæåíèå âêëþ÷åíèé â êðèñòàëëàõ ñâèäåòåëü-

ñòâóåò îá èõ ôîðìèðîâàíèè â ïîñòìåòàìîðôè÷åñêèé ýòàï

Ðèñ. 1. Äèñëîöèðîâàííûé êâàðö ñ ìîçàè÷íûì è âîëíèñòûì ïî-

ãàñàíèåì ñ ïîëîñêàìè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé. Ñêâ.678, Òëÿí-

÷è-Òàìàê, ãë.2470,2 ì. Íèêîëè +. Óâ.125õ. Ðèñ. 2. Ñóáïàðàëëåëüíûå öåïî÷êè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé

âäîëü äèñëîêàöèîííûõ ëèíèé â êâàðöå 1 ãåíåðàöèè. Ñêâ.20009,

Íîâî-Åëõîâñêàÿ, îáð. 62. Óâ.1200õ.

Ðèñ. 3. Ëèíåéíî-öåïî÷å÷íàÿ ôîðìà ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé.

×àñòè÷íîå «ñëèÿíèå» (óêðóïíåíèå)  âêëþ÷åíèé ñ ôîðìèðîâàíè-

åì ïîëîñòåé, çàïîëíåííûõ ôëþèäîì. Ñêâ.678, Òëÿí÷è-Òàìàê,

ãë.1965,0 ì. Óâ.2500õ.

Ðèñ. 4. Ñóáïàðàëëåëüíûå äîðîæêè (ãîðèçîíòàëüíûå) ãàçîâî-

æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ïåðâîé ãåíåðàöèè. Ïåðåñåêàþùàÿñÿ

ìèêðîòðåùèíà, âûïîëíåííàÿ êàîëèíèòîì ãèäðîòåðìàëüíîãî

òèïà. Ñêâ.678, Òëÿí÷è-Òàìàê, ãë.2083,0ì. Íèêîëè II. Óâ.250õ.

ýâîëþöèè ôóíäàìåíòà Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ

êâàðöà ïîðîä íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ìåòàìîðôèçìà (êâàðö ïåð-

âîé ãåíåðàöèè), â îòëè÷èå îò êîòîðîãî êâàðö ãèäðîòåðìàëü-

íûõ ïðîæèëêîâ (âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ) îáû÷íî ÷èñòûé è íå

íåñåò òàêèå ñèñòåìû âêëþ÷åíèé. Êâàðö âòîðîé ãåíåðàöèè

ôîðìèðîâàëñÿ ïîñëå ôàçû ïðîÿâëåíèÿ îñíîâíûõ íàïðÿ-

æåíèé â ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåê-

ñîâ ôóíäàìåíòà. Èçó÷åííûå ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîí-
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íîé ìèêðîñêîïèè ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ëîêàëè-

çàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå ïîðîä êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîäòâåðæäàåò äèñëîêàöèîííóþ ïðè-

ðîäó èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ñîãëàñíî òåîðèè äèñëîêàöèé (Êîòòðåë, 1969) â òâåðäûõ

òåëàõ ïðè íàëè÷èè ãðàäèåíòà íàïðÿæåíèÿ ñîçäàþòñÿ íà-

ðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ðàçëè÷íîãî òèïà, êî-

òîðûå ìèãðèðóþò â íàïðàâëåíèè ìèíèìóìà íàïðÿæåíèé,

îïðåäåëÿåìîãî âåêòîðîì Áþðãåðñà – b:

ãäå u – âåêòîð ñìåùåíèÿ â äåôîðìèðîâàííîì ìàòåðèàëå,

s – êîíòóð Áþðãåðñà – êîíòóð äèñëîêàöèè.

Ïðè ýòîì â ÿäðàõ äâèæóùèõñÿ äèñëîêàöèé ìîãóò âîç-

íèêàòü íàíîðàçìåðíûå ïîëîñòè ðàçðûâà êðèñòàëëè÷åñêîé

ðåøåòêè, çàïîëíÿåìûå ïîðîäíûìè ôëþèäàìè, êîòîðûå

òàê æå ìèãðèðóþò â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ äèñëîêàöèé.

Ñîãëàñíî òåîðèè óïðóãèõ ñðåä (Êîòòðåë, 1969) ñêîðîñòü

ìèãðàöèè äèñëîêàöèé â êðèñòàëëàõ ñîïîñòàâèìà ñî ñêî-

ðîñòüþ çâóêà, êîòîðàÿ â èçó÷àåìûõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà

ñîñòàâëÿåò îò 3,5 äî 6 êì/ñåê. Íà òåððèòîðèè Òàòàðñêîãî

ñâîäà ìèãðàöèÿ äèñëîêàöèé ïðîèñõîäèòü â ñòàäèþ êîìï-

ðåññèè, à ïðè ñíÿòèè íàïðÿæåíèé – â ñòàäèþ äåêîìïðåñ-

ñèè, äâèæåíèå äèñëîêàöèé ïðåêðàùàåòñÿ, à ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôëþèäîâ ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷-

íàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñòåíîê âêëþ÷åíèé ñ âîçíèêíîâå-

íèåì â íèõ äðóçîâèäíûõ ôîðì êâàðöà èëè ñ ôîðìèðîâà-

íèåì ìèêðîâûäåëåíèé ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ (Ðèñ. 5).

Òàêæå áûëè èçó÷åíû ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â äðóãèõ

ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ ôóíäàìåíòà: ïîëåâûå øïà-

òû, àìôèáîëû, ïèðîêñåíû. Îäíàêî îïèñàííûé ìåõàíèçì

äâèæåíèÿ äèñëîêàöèé â ýòèõ ìèíåðàëàõ íå ñîáëþäàåòñÿ, òàê

êàê ýòè ìèíåðàëû îáëàäàþò ñïàéíîñòüþ, è ýòî ñïîñîáñòâóåò

âîçíèêíîâåíèþ äâèæåíèÿ ôëþèäîâ ïî íàèáîëåå îñëàáëåí-

íûì çîíàì, à èìåííî, ïî èõ ñïàéíîñòè (Ðèñ. 6, 7). Äâèæåíèå

ôëþèäîâ áóäåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ óæå íå ïîëÿìè ãåîäèíà-

ìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, à äðóãèìè ôàêòîðàìè, à èìåííî, îðè-

åíòèðîâêîé ïëîñêîñòåé ñïàéíîñòè ýòèõ ìèíåðàëîâ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïóòåé ìèãðàöèè ôëþèäîâ â ïîðî-

äàõ ôóíäàìåíòà ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîêîì ðàçíîîáðàçèè

ýòèõ ôîðì è ïóòåé ìèãðàöèè. Íàíîðàçìåðíûå âêëþ÷åíèÿ

– äèñëîêàöèè ìèíåðàëîâ ïðè èõ âûñîêîé ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ñðåäå, ìîãóò ïåðåíîñèòü çíà÷èòåëü-

íûå êîëè÷åñòâà ôëþèäîâ, êîòîðûå ìîãóò àêêóìóëèðîâàòü-

ñÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è äðóãèõ ðå-

ãèîíîâ, ÷òî åñòåñòâåííî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, êàê â ïðå-

äåëàõ êîìïëåêñîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, òàê è â

îñàäî÷íîì ÷åõëå, ìèãðàöèÿ â êîòîðûé ãëóáèííûõ ôëþèäîâ

â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé ïðîãðàììû ãëóáîêîãî áóðåíèÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííûì ôàêòîì.
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ñòðîåíèÿ ãàçîâî-æèäêîãî âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå ñ ïîÿâëåíèåì
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ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Ôîíòàí äåâîíñêîé íåôòè ñ ñóòî÷íûì äåáèòîì 120 ò,

ïîëó÷åííûé â ñêâàæèíå ¹ 3 Ðîìàøêèíî, ïîëîæèë íà÷àëî

èñêëþ÷èòåëüíî óñïåøíîìó ïåðèîäó èíòåíñèâíîé ðàçâåä-

êè íåäð Òàòàðñòàíà. Øèðîêî ðàçâåðíóòûå ãåîëîãîðàçâåäî÷-

íûå ðàáîòû âñêîðå âûäâèíóëè ðåñïóáëèêó â ÷èñëî íàèáî-

ëåå áîãàòûõ íåôòüþ ðàéîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ

óñòàíîâëåíà ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü 26 ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, îòêðûòî ñâûøå 150 íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé, âêëþ÷àþùèõ áîëåå 2800 çàëåæåé. Çà âðåìÿ

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé äîáûòî 3 ìëðä.ò íåôòè è ñâû-

øå 90 ìëðä3 ïîïóòíîãî ãàçà.

Íàêîïëåííûé îïûò íåôòåðàçâåäêè, à òàêæå ðàçíîîáðàç-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîëîãèè è íåôòåíîñíîñòè Òàòàðñòà-

íà îáîãàòèëè íåôòÿíóþ íàóêó è âíåñëè çíà÷èòåëüíûé âêëàä

â òåîðèþ è ïðàêòèêó ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Èìåííî â

ãîäû èíòåíñèâíîãî íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ ãëóáîêîãî ïîèñ-

êîâîãî áóðåíèÿ â íîâûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè áûëè îáîñíî-

âàíû è îñóùåñòâëåíû ñìåëûå íîâàòîðñêèå ðåøåíèÿ â îá-

ëàñòè ìåòîäèêè ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòè, ñïîñîáñòâîâàâ-

øèå êðóïíûì îòêðûòèÿì â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Â ïåðèîä óñêîðåííîãî ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëà

ïîýòàïíàÿ ðàçâåäêà çàëåæåé è íîâàÿ ìåòîäèêà äîðàçâåäêè

êðóïíûõ è íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé, îñíîâàííàÿ íà àê-

òèâíîì èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè,

ñåéñìîðàçâåäêè è ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ.

Àíàëèç èñòîðèè îòêðûòèé è ïðàêòèêè ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ñî-

çäàíèè ìîùíîé íåôòÿíîé áàçû íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà

ïðèíàäëåæèò äâóì ôàêòîðàì: áîãàòñòâó íåäð è ïðèìåíå-

íèþ íîâîé íåòðàäèöèîííîé ìåòîäèêè ïîèñêîâ, ðàçâåäêè

è äîðàçâåäêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ è ïðàêòèêó ýòèõ èññëåäîâà-

íèé âíåñëè ãåîëîãè òðåñòà «Òàòíåôòåãàçðàçâåäêà», îáúå-

äèíåíèÿ «Òàòíåôòü», «ÒàòÍÈÏÈíåôòü», îáúåäèíåíèÿ

«Òàòíåôòåãåîôèçèêà» è äðóãèõ îðãàíèçàöèé: À.Ì. Ìåëü-

íèêîâ, Ñ.Ï. Åãîðîâ, Ì.Â. Ìàëüöåâ, È.À. Øïèëüìàí, Ô.À.

Áåãèøåâ, Á.Ì. Þñóïîâ, Â.È. Òðîåïîëüñêèé, À.Ð. Êèíçèêå-

åâ, À.Ã. Ñàëèõîâ, Å.Ä. Âîéòîâè÷, Ï.Ä. Ïàâëîâ, Ð.Õ. Ìóñëè-

ìîâ, Ý.È. Ñóëåéìàíîâ, Ã.Ì. Äîíîâ, Â.À. Ëîáîâ, Ã.Ô. Áó-

ñåë, Ï.È. Ëàíãóåâ, Ð.Í. Âàëååâ, Í.Ã. Àáäóëëèí, Í.À. Ïëîò-

íèêîâ, Á.Â. Ñåìàêèí, Â.Ï. Ñòåïàíîâ, È.À. Ëàðî÷êèíà è äð.

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòè

íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà è ñðàâíèòü åå íàêîïëåííûé íå-

ôòÿíîé ïîòåíöèàë ñ ðàçâåäàííûìè çàïàñàìè ñîñåäíèõ

îáëàñòåé Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, òî ñòàíåò î÷åâèä-

íûì, ÷òî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ðåñïóáëèêà çàíèìàåò ïåð-

âîå ìåñòî. Îáùèå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ (íåôòü, ïðè-

ðîäíûå áèòóìû) â åå íåäðàõ ñîèçìåðèìû ñ ñóììàðíûìè

çàïàñàìè äðóãèõ íåôòÿíûõ ðåãèîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé

ïðîâèíöèè âìåñòå âçÿòûõ. Ñòîëü âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ

íåôòè íà ñðàâíèòåëüíî îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè îáúÿñíÿ-

åòñÿ îòêðûòèåì ãèãàíòñêîãî ïî ðàçìåðàì Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ðÿäà äðóãèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé â

äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ (Íîâî-Åëõîâñêîå, Áàâëèíñêîå, Ïåð-

âîìàéñêîå, Áîíäþæñêîå), à òàêæå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

ðàçìåùåíèÿ ñðåäíèõ è ìåëêèõ çàëåæåé íåôòè è áèòóìîâ,

âûÿâëåííûõ â êàìåííîóãîëüíûõ è ïåðìñêèõ ïðîäóêòèâ-

íûõ êîìïëåêñàõ íà îêðóæàþùèõ êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ

òåððèòîðèÿõ.

Ïåðâûå îôèöèàëüíûå ñâåäåíèÿ î íàëè÷èè ïðèçíàêîâ

íåôòè â Ïîâîëæüå îòíîñÿòñÿ ê 1703 ã., êîãäà â ïåðâîì íî-

ìåðå ãàçåòû «Âåäîìîñòè» áûëî íàïå÷àòàíî ñëåäóþùåå

ñîîáùåíèå: «Èç Êàçàíè ïèøóò. Íà ðåêå Ñîêó íàøëè ìíî-

ãî íåôòè...». Ñ òåõ ïîð ýòà èíôîðìàöèÿ è óêàçàííàÿ äàòà

ñòàëè òî÷êîé îòñ÷åòà óæå ïî÷òè òðåõñîòëåòíåé èñòîðèè

èçó÷åíèÿ íåôòåíîñíîñòè òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ. Ñ ñàìî-

ãî íà÷àëà èññëåäîâàíèé è äî îòêðûòèÿ ïðîìûøëåííîé

íåôòè â ïåðìñêèõ (1929), êàìåííîóãîëüíûõ (1934) è äåâîí-

ñêèõ (1944) îòëîæåíèÿõ óñèëèÿ ìíîãèõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ,

ãåîëîãîâ è ïðàêòèêîâ íåôòÿíîãî äåëà áûëè íàïðàâëåíû â

îñíîâíîì íà èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåïðîÿâëåíèé.

Èñòîðèÿ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íåôòè íà òåððèòîðèè ðåñ-

ïóáëèêè òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì íåôòåïîèñêîâûõ ðà-

áîò â ðàéîíàõ Ïîâîëæüÿ è åå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà

÷åòûðå ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï (1703 − 1929 ãã.) áûë íàèáîëåå äëèòåëü-

íûì. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû: èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòíûõ ïðî-

ÿâëåíèé íåôòè, ïåðâûé îïûò åå äîáû÷è íà åñòåñòâåííûõ

îáíàæåíèÿõ áèòóìèíîçíûõ ïîðîä è ïîïûòêè íàéòè ïðî-

ìûøëåííóþ íåôòü â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ãåîëîãè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ âíà÷àëå íîñèëè, ãëàâíûì îáðàçîì, ðå-

êîãíîñöèðîâî÷íûé è ýêñïåäèöèîííûé õàðàêòåð. Â êîíöå

XVIII è 30-õ ãîäàõ XIX ñòîëåòèé âïåðâûå îïèñàíû âûõîäû

àñôàëüòîâûõ ïîðîä íà Ñàìàðñêîé Ëóêå, íà ð.Êàðìàëêå, â

áàññåéíàõ ðð.Ñîêà è Øåøìû, ó ñ.Ñþêååâî íà ð.Âîëãà è â

äðóãèõ ìåñòàõ (Ã.Øîáåð, Ï.Ðû÷êîâ, È.Ëåïåõèí, Ï.Ïàëëàñ,

Í.Øèðîêøèí, À.Ãóðüåâ). Áîëüøîé ãëóáèíîé è íàó÷íûì

ïîäõîäîì îòëè÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ À.Ð.Ãåðíãðîñà − 2-ãî

(1836) è Ã.Ä. Ðîìàíîâñêîãî (1864), êîòîðûå ïðèøëè ê âû-

âîäó î âòîðè÷íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ñêîïëåíèé àñôàëüòà

(áèòóìîâ) è âîçìîæíîé ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ïåðìñêèõ áè-

òóìîâ ñ íåôòüþ áîëåå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ êàìåííîóãîëü-

íûõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèé. Íåñêîëüêî ïîçæå ýòè âçãëÿäû

ïîäòâåðæäåíû À.À. Øòóêåíáåðãîì (1877) è âûäàþùèìñÿ

ðóññêèì ãåîëîãîì À.Ï. Ïàâëîâûì (1887).

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä èñòîðèè ïåðìñêèå áèòó-

ìû ïðèîáðåëè óæå âàæíîå ïîèñêîâîå çíà÷åíèå, íî îòíî-

ñèòåëüíî èõ ïðîèñõîæäåíèÿ âûñêàçûâàëèñü äâå ïðîòèâî-

ïîëîæíûå òî÷êè çðåíèÿ, èìåâøèå ðåøàþùåå çíà÷åíèå â

îöåíêå ãëóáèííîé íåôòåíîñíîñòè. Èññëåäîâàòåëè, ñ÷èòàâ-

øèå, ÷òî îñíîâíûå èñòî÷íèêè íåôòè äëÿ ïåðìñêèõ áèòó-

ìîâ íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå (Ã.Ä. Ðîìàíîâñêèé, À.À. Øòó-

êåíáåðã è. äð.), âûñòóïàëè çà ïðîäîëæåíèå ðàçâåäêè ñ ïî-

ìîùüþ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Ñòîðîííèêè ïåðâè÷íîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåïðîÿâëåíèé â ïåðìñêèõ

îòëîæåíèÿõ (Â.Ã. Åðîôååâ, Ñ.Í. Íèêèòèí) îòðèöàëè ñóùå-



3 (22) 200730

Å.Ä. Âîéòîâè÷, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí   Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

ñòâîâàíèå çàëåæåé íåôòè â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ è ïîä-

÷åðêèâàëè áåñïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøèõ ïîèñêîâ.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà íà÷à-

òî â 1860 ã. ãåîëîãàìè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â òå÷åíèå

1860 − 1870 ãã. Í.È.Ãîëîâêèíñêèì è åãî ó÷åíèêàìè îáñëåäî-

âàíû âûõîäû ïîðîä ïî Âîëãå, Êàìå, Âÿòêå, Ñâèÿãå, Êàçàíêå è

äðóãèì ðåêàì. Ïðååìíèêîì Í.È.Ãîëîâêèíñêîãî ñòàë À.À.

Øòóêåíáåðã, â òå÷åíèå 30 ëåò (1870 − 1900 ãã.) ïðîèçâîäèâøèé

âìåñòå ñî ñâîèìè ïîñëåäîâàòåëÿìè ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ Ïðèêàìüÿ è Ïîâîëæüÿ. Â ÷àñòíîñòè, â 1888 ã. Ï.È. Êðî-

òîâ, À.Â. Ëàâðñêèé è À.Â. Íå÷àåâ ïðîèçâåëè ãåîëîãè÷åñêóþ

ñúåìêó âñåé ïëîùàäè Êàçàíñêîé ãóáåðíèè. Ýòà ðàáîòà îòíî-

ñèòñÿ ê ÷èñëó ïåðâûõ ñâîäíûõ òðóäîâ, ïîñâÿùåííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ðåñïóáëèêè. Â íà÷àëå íàøåãî ñòîëåòèÿ

èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàëèñü Ì.Ý. Íîèíñêèì. Èì è åãî ó÷å-

íèêàìè âûïîëíåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà òåððèòîðèè Òàòàð-

ñòàíà. Ì.Ý. Íîèíñêîìó ïðèíàäëåæèò òàêæå äåòàëüíàÿ ðàçðà-

áîòêà ñòðàòèãðàôèè êàçàíñêèõ îòëîæåíèé.

Â 60-å è 70-å ãîäû XIX âåêà ïðîáóðåíî íåñêîëüêî ìåëêèõ

íåôòåïîèñêîâûõ ñêâàæèí (Ìàëàêèåíêî, Øàíäîð è äð.), ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà âîñòîêå ðåñïóáëèêè âáëèçè ñåëåíèé Íèæíÿÿ

Êàðìàëêà, Øóãóðîâî è Ñàðàáèêóëîâî. Íàèáîëåå ãëóáîêèå

èç íèõ (205 − 354 ì) âñêðûëè íèæíåïåðìñêèå èçâåñòíÿêè, íî

íåôòè íå âñòðåòèëè. Ïåðâûå ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïðîèçâî-

äèëèñü êóñòàðíûìè ïðèåìàìè áåç íåîáõîäèìîé ãåîëîãè÷åñ-

êîé ïîäãîòîâêè è, åñòåñòâåííî, íå äàëè ïîëîæèòåëüíûõ ðå-

çóëüòàòîâ. Ãëóáèíû ñêâàæèí îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ

äîñòèæåíèÿ íåôòåíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Íåóäà÷è ïîèñêîâ íå-

ôòè íà íåêîòîðîå âðåìÿ îõëàäèëè èíòåðåñ íåôòåïðîìûø-

ëåííèêîâ ê ïðîâåäåíèþ áóðîâûõ ðàáîò.

Â ïåðâîì è âòîðîì äåñÿòèëåòèÿõ XX â. ó÷åíûå ïðîäîë-

æàëè äèñêóññèþ î ïðîèñõîæäåíèè ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåáè-

òóìîïðîÿâëåíèé è ïåðñïåêòèâàõ ðàçâåäêè íåôòè â ãëóáèí-

íûõ ãîðèçîíòàõ ïàëåîçîÿ.

Ãåîëîãè, ñêëîíÿâøèåñÿ ê ïðèçíàíèþ ïåðâè÷íîé ïðèðî-

äû áèòóìîâ â ïåðìñêèõ ñëîÿõ, îöåíèâàëè âîçìîæíîñòè äàëü-

íåéøåé ðàçâåäêè íåôòè îòðèöàòåëüíî (Íå÷àåâ, Çàìÿòèí è

äð., 1913 ). Ê ïðîòèâîïîëîæíûì âûâîäàì ïðèøåë À.Ï. Èâà-

íîâ (1904). Ýòîò ãåîëîã ñ÷èòàë, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå àñôàëüòà

è áèòóìîâ â Ïîâîëæüå èç íåôòè, èçëèâøåéñÿ ÷åðåç ñáðîñî-

âûå òðåùèíû, íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ. Ì.Ý. Íîèíñêèé (1913)

ðàçðàáîòàë õîðîøî àðãóìåíòèðîâàííóþ ãèïîòåçó î âòîðè÷-

íîñòè ñêîïëåíèé áèòóìà â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà è åãî ïðî-

íèêíîâåíèè â ýòè ïîðîäû â æèäêîì âèäå ñíèçó, èç áîëåå ãëó-

áîêèõ ãîðèçîíòîâ ïî äèñëîêàöèîííûì òðåùèíàì.

Ïîñëå ðåâîëþöèè â 1918 ã. â ðàéîí Ñþêååâî ñ öåëüþ îöåí-

êè èìåþùèõñÿ òàì ïðèçíàêîâ íåôòè è èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñ-

òåé îòêðûòèÿ çàëåæåé ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ íàïðàâëÿ-

ëàñü ñïåöèàëüíàÿ òåîëîãè÷åñêàÿ ïàðòèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì

Í.Í. Òèõîíîâè÷à. Ñîâåðøåííî ê îäíîçíà÷íîìó, íî ïðîòèâî-

ïîëîæíîìó çàêëþ÷åíèþ ïðèøåë È.Ì. Ãóáêèí, ïîñåòèâøèé

ðàéîíû Ñþêååâî è Øåøìû â 1919 ã. Ñ ïîçèöèé àíòèêëèíàëü-

íîé òåîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé È.Ì. Ãóáêèí

ðàññìàòðèâàë øèðîêî ðàçâèòûå â Ïîâîëæüå ïîâåðõíîñòíûå

íåôòåïðîÿâëåíèÿ êàê ïðÿìîå ñâèäåòåëüñòâî íàëè÷èÿ íåôòÿ-

íûõ çàëåæåé â íåäðàõ, à íå êàê îñòàòêè íåêîãäà ñóùåñòâîâàâ-

øèõ ìåñòîðîæäåíèé,

Â 1919 − 1920 ãã. íåãëóáîêèå ïîèñêîâûå ñêâàæèíû íà ãóä-

ðîí è íåôòü çàêëàäûâàëèñü â ðàéîíå ã.×èñòîïîëÿ, íà ð.Øåø-

ìà è ó Ñþêååâñêîãî âçâîçà íà ð.Âîëãà. Âïåðâûå ïåðåä áóðå-

íèåì ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîèñêîâ íîâûõ íåôòÿíûõ çàëåæåé â

ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ïàëåîçîÿ íà êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóðàõ,

íàìå÷åííûõ ãåîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Â Ñþêå-

åâî ðàáîòû âåëèñü äî ÿíâàðÿ 1923 ã. Ñêâàæèíà äîñòèãëà

ãëóáèíû 252 ì, íî íå âñêðûëà â ðàçðåçå ïåðñïåêòèâíûõ

íà íåôòü ïëàñòîâ.

Èçëîæåííîå ïîêàçûâàåò, ÷òî çà 200 ñ ëèøíèì ëåò ãåî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ïîâîëæüå íå áûëè ðåøåíû

íè ïðîáëåìà îáíàðóæåíèÿ íåôòè â ïðîìûøëåííûõ êî-

ëè÷åñòâàõ íà ãëóáèíå, íè çàäà÷à ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ñêîïëåíèé áèòóìîâ â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ïî-

ýòîìó ê íà÷àëó 1923 ã. ïî÷òè âñå ðàáîòû ïî ïîèñêàì

íåôòè è ðàçâåäêå ãóäðîííûõ ïåñ÷àíèêîâ áûëè ïðåêðà-

ùåíû.

Áîëüøèì äîñòèæåíèåì íàó÷íîé ìûñëè, äàâøåé íî-

âûé èìïóëüñ èññëåäîâàíèÿì, ñòàëî ðàçðàáîòàííîå â 20-å

ãîäû È.Ì. Ãóáêèíûì, À.Ä. Àðõàíãåëüñêèì, À.Í. Ðîçàíî-

âûì è èõ ñòîðîííèêàìè òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íå-

îáõîäèìîñòè øèðîêîãî ðàçâåðòûâàíèÿ íåôòåïîèñêîâûõ

ðàáîò íà òåððèòîðèè Óðàëî-Ïîâîëæüÿ. Èõ âûâîäû ïî ïåð-

ñïåêòèâàì ïîèñêîâ ôîðìóëèðóþòñÿ ïðèìåðíî â ñëåäó-

þùåì âèäå:

− áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ íåôòåïðîÿâëåíèé, îáíà-

ðóæåííûõ â ðàéîíàõ Ïîâîëæüÿ, ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè;

èõ ïðèñóòñòâèå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè íåôòÿíûõ çà-

ëåæåé â áîëåå äðåâíèõ ñëîÿõ;

− âñå íåôòåïðîÿâëåíèÿ ñâÿçàíû ñî ñâîäîâûìè ÷àñ-

òÿìè òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð;

− ïðîöåññû íåôòåîáðàçîâàíèÿ èìåëè ðåãèîíàëüíûé

õàðàêòåð, ïîýòîìó íåôòü ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà âåç-

äå, ãäå èìåþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Áëåñòÿùèì ïîäòâåðæäåíèåì âçãëÿäîâ È.Ì. Ãóáêèíà

è åãî ñòîðîííèêîâ ñòàëî îòêðûòèå â 1929 ã. ïðîìûøëåí-

íîé íåôòè â àðòèíñêèõ èçâåñòíÿêàõ ñêâàæèíîé ó ñ.Âåðõ-

íå-×óñîâñêèå ãîðîäêè íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà, çàëî-

æåííîé ñ öåëüþ ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñî-

ëåé. Ñëó÷àéíîñòü ÷óñîâñêîãî ôîíòàíà íåôòè íå óìàëÿ-

åò åãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü

íàó÷íûõ ïðîãíîçîâ ìíîãèõ ãåîëîãîâ, îáîñíîâûâàâøèõ

íåîáõîäèìîñòü ïîèñêîâ íåôòè íà âîñòîêå Ðîññèè. Ýòèì

èñòîðè÷åñêèì ñîáûòèåì, ïîñëóæèâøèì ñòèìóëîì äëÿ

øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ïîèñêîâ íåôòè íà îáøèðíûõ ïðî-

ñòðàíñòâàõ Óðàëî-Ïîâîëæüÿ, çàâåðøàåòñÿ ïåðâûé ýòàï

èññëåäîâàíèé.

Âòîðîé ýòàï èñòîðèè èññëåäîâàíèé (1930 − 1943 ãã.)

îçíàìåíîâàëñÿ ñòàíîâëåíèåì â Òàòàðñòàíå òåîðåòè÷åñ-

êîé îñíîâû ìåòîäèêè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïîèñ-

êàìè íåôòè â ïåðìñêèõ ñëîÿõ è îòêðûòèåì ïðîìûøëåí-

íîé íåôòåíîñíîñòè â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Ê

ýòîìó âðåìåíè óæå áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ ñâÿçûâàëî

ôîðìèðîâàíèå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ íàëè÷èåì

ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì. Ïðîãðàììîé ðàáîò

ñòàëè ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè À.Ä. Àðõàíãåëüñêî-

ãî (1929), êîòîðûå ñâîäèëèñü ê ñëåäóþùåìó: ïåðâîî÷å-

ðåäíûìè íàïðàâëåíèÿìè äëÿ ðàçâåäêè íåôòè ñ÷èòàòü

Ïðèóðàëüñêóþ ïîëîñó, Ñàìàðñêóþ Ëóêó, ðàéîíû Ñîêà è

Øåøìû. Íàðÿäó ñ ïîèñêàìè íåôòè â ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèÿõ ãëóáîêîå áóðåíèå âåñòè ñ çàäàíèåì ðàçâåäêè êàìåí-

íîóãîëüíûõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèé. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ

ïîääåðæàë È.Ì. Ãóáêèí.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâåäêè íåôòè â äåâîíñêèõ ïëàñòàõ âû-

ñîêî îöåíèâàëèñü ñ ñàìîãî íà÷àëà îñâîåíèÿ Âîëãî-

Óðàëüñêèõ ðàéîíîâ. Ïðîõîäêà áîëüøèíñòâà ñêâàæèí, íà-

÷àòûõ áóðåíèåì â Ïðèóðàëüå è â Ïîâîëæüå â 1929 − 1931
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ãã., èìåëà çàäà÷åé ïðîéòè íå òîëüêî âñþ òîëùó ïåðìñêèõ è

êàìåííîóãîëüíûõ ïîðîä, íî è óãëóáèòüñÿ â îòëîæåíèÿ äå-

âîíñêîé ñèñòåìû. Îäíàêî ïîñëå îòêðûòèÿ íåôòÿíûõ çàëå-

æåé â ãîðèçîíòàõ ïåðìè è êàðáîíà âñå âíèìàíèå îáðàùà-

ëîñü íà ðàçâåäêó ýòèõ îòëîæåíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì èçó÷åíèå

íåôòåíîñíîñòè äåâîíà â òå÷åíèå ðÿäà ëåò íå ðàçâèâàëîñü.

Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà èññëåäîâàíèÿ ñ íåôòåïîèñ-

êîâûìè öåëÿìè, îðèåíòèðóþùèìèñÿ íà èçó÷åíèå òåêòî-

íè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñëîåâ, íà÷àòû

â 1930 ã. Ñ ýòîãî âðåìåíè îíè íå ïðåêðàùàëèñü è ðàçâèâà-

ëèñü èç ãîäà â ãîä. Èçó÷åíèå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñòà-

ëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðåäøåñòâóþùåé ãåîëîãè÷åñ-

êîé ñúåìêå âñåé òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè, êîòîðàÿ âûïîë-

íåíà â ïåðâîé ÷åòâåðòè XX ñòîëåòèÿ Ì.Ý. Íîèíñêèì è åãî

ó÷åíèêàìè. Âïåðâûå èíñòðóìåíòàëüíóþ ñòðóêòóðíóþ

ñúåìêó íà÷àë ïðîâîäèòü òðåñò «Âîñòîêíåôòü» ïî ìåòîäó

Ê.Ð. ×åïèêîâà. Ñ 1939 ã. â ýòó ðàáîòó âêëþ÷èëñÿ «Òàòãåîëò-

ðåñò», îñóùåñòâëÿþùèé èññëåäîâàíèÿ â öåíòðàëüíûõ, çà-

ïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè. Ðåçóëüòàòû ñúå-

ìî÷íûõ ðàáîò îêàçàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî óñïåøíûìè.

Ïåðâûì îáúåêòîì äëÿ òàêîãî ðîäà ñúåìîê ñòàë îáøèð-

íûé ðàéîí íà þãî-âîñòîêå Òàòàðñòàíà, ðàñïîëîæåííûé â

âåðõîâüÿõ ðåê Øåøìà, Çàé è Á.×åðåìøàí. Â ðåçóëüòàòå

èçó÷åíèÿ ýòîé òåîðèè â 1933 ã. ãåîëîãàìè òðåñòà «Âîñòîê-

íåôòü» Â.Ì. Áóòðîâûì, Ì.Ô. Ìàðòüåâûì è Â.È. Ìîíÿêè-

íûì ñîñòàâëåíà ïåðâàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà

Ðîìàøêèíñêîé ïëîùàäè, íà êîòîðîé â ðàéîíå ñ.Øóãóðî-

âî îêîíòóðåíî êðóïíîå àíòèêëèíàëüíîå ïîäíÿòèå. Â ñëå-

äóþùåì 1934 ã. ãåîëîãîì Å.È. Òèõâèíñêîé îòêðûòà Ñàðìà-

íîâñêàÿ ñòðóêòóðà, ðàñïîëîæåííàÿ ñåâåðíåå Øóãóðîâî. Â

ýòîì æå ãîäó ãðóïïîé ãåîëîãîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì

Å.È. Òèõâèíñêîé ïî êàçàíñêèì îòëîæåíèÿì çàêàðòèðîâàíî

Ðîìàøêèíñêîå ïîäíÿòèå, ïîäòâåðæä¸ííîå ïîçäíåå ñòðóê-

òóðíûì áóðåíèåì ïî âåðõíåìó êàðáîíó. Ïî äàííûì Å.È.

Òèõâèíñêîé, Ðîìàøêèíñêàÿ áðàõèàíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà

îòëè÷àëàñü áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè, ÷åì Øóãóðîâñ-

êàÿ, à ñâîäîâàÿ ÷àñòü åå ðàñïîëàãàëàñü âûøå ïîñëåäíåé.

Â 1935 ã. ãåîëîãàìè òðåñòà «Âîñòîêíåôòü» À.Ì. Ìåëü-

íèêîâûì è Ã.Ï. Æóçå âûÿâëåí öåëûé ðÿä äðóãèõ ñòðóêòóð,

ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ïîèñêîâ íåôòè.

Îñíîâíóþ ðîëü â ïîäãîòîâêå ïåðâîî÷åðåäíûõ íåôòå-

ïîèñêîâûõ ïëîùàäåé ñûãðàëè ñúåìêè, ïðîâåä¸ííûå ïîä

ðóêîâîäñòâîì  Å.È. Òèõâèíñêîé íà Ðîìàøêèíñêîé è Áàâ-

ëèíñêîé ïëîùàäÿõ (1933 − 1934 ãã.), Â.Ì. Áóòðîâûì è

Ã.Ì. Æóçå íà Øóãóðîâñêîé è Ðîìàøêèíñêîé ïëîùàäÿõ

(1933 − 1939 ãã.) è À.Ì. Ìåëüíèêîâûì íà Êè÷óéñêîé, Êóäà-

øåâñêîé ïëîùàäÿõ (1935 − 1936 ãã.). Ðåçóëüòàòû ñúåìî÷íûõ

ðàáîò îêàçàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî óñïåøíûìè. Ñîâìåñòíû-

ìè óñèëèÿìè ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé âûÿâëåíî ñâûøå 100

ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóð ïî âåðõíåïåðìñêèì, ãëàâíûì

îáðàçîì, êàçàíñêèì îòëîæåíèÿì, êîòîðûå ñòàëè áëàãîïðè-

ÿòíûìè îáúåêòàìè ïîñëåäóþùèõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîò. Ýòî âûäâèíóëî òåððèòîðèþ ðåñïóáëèêè â ÷èñëî íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ. Áîëüøàÿ çàñëó-

ãà â ïðîâåäåíèè ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêè ïðè-

íàäëåæèò Ã.Ï. Æóçå, À.Ì. Ìåëüíèêîâó, Å.È. Íîâîæèëî-

âîé, Å.È. Òèõâèíñêîé. Â.Ô. ßêîâëåâó, Ñ.Ï. Ñèòíèêîâó,

Ñ.È. Àðîíîâîé, Ã.Ñ. Ïðåîáðàæåíñêîé, Ã.Ï. Èñàåâîé, Ã.Ï.

Èãíàòîâè÷ó, Â.Ì. Áóòðîâó, À.Ï. Áëóäîðîâó è äð.

Â öåëîì ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñ 20-õ äî íà÷àëà 40-õ ãî-

äîâ îñòàâèë ãëóáîêèé ñëåä â èñòîðèè ðàçâèòèÿ íåôòåïîèñ-

êîâûõ ðàáîò. Èòîãè èõ îáîáùåíû â êîëëåêòèâíîé ðàáîòå

«Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Òàòàðñêîé ÀÑÑÐ», èç-

äàííîé â 1940 ã. Â ñòàòüå «Íåôòü â Òàòàðèè» (Å.È. Íîâîæè-

ëîâà, À.Ì. Ìåëüíèêîâ, Ã.Ï. Æóçå, Ñ.Í. Øàíüãèí) âïåðâûå

îïóáëèêîâàíà ñâîäíàÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ êàðòà

þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ÒÀÑÑÐ è îïðåäåëåíû áëèæàéøèå

çàäà÷è ïî èçó÷åíèþ íåôòåíîñíîñòè ýòîé òåððèòîðèè.

Â 30 − 40-å ãîäû ïîëó÷èëè òàêæå ðàçâèòèå íåêîòîðûå

ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, êîòîðûå âêëþ÷àëè ìàã-

íèòîìåòðèþ è ýëåêòðîðàçâåäêó. Îäíàêî ïåðâûå ãåîôèçè-

÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íå áûëè â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñâÿ-

çàíû ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé ðåñïóáëèêè è ðåøàþùåãî

çíà÷åíèÿ íà âûáîð îáúåêòîâ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ýòîò

ïåðèîä íå îêàçûâàëè. Ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà,

ñòðóêòóðíî-êàðòèðîâî÷íîå áóðåíèå è ãëóáîêîå ïîèñêî-

âî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå − âîò òå ìåòîäû ïîèñêîâ, íà êîòî-

ðûå îïèðàëèñü ðàçâåä÷èêè íåôòè â 40 − 50-å ãîäû.

Ïåðâûå êðåëèóñíûå (ñòðóêòóðíûå) ñêâàæèíû íà òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà ïðîáóðåíû íà Áóëäûðñêîì ïîäíÿòèè

â 1938 ã. Ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíîãî áóðå-

íèÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè ïîêàçàëî âûñîêóþ

ýôôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ ýòèì ìåòîäîì àíòèêëèíàëüíûõ

ëîâóøåê â êàìåííîóãîëüíûõ è ÷àñòè÷íî â äåâîíñêèõ îòëî-

æåíèÿõ. Êàðòèðîâàíèå ñòðóêòóðíûõ ôîðì îïèðàëîñü íà

ìàðêèðóþùèå ðåïåðà â ïåðìè è âåðõíåì êàðáîíå, ê ÷èñ-

ëó êîòîðûõ â ðàçíîå âðåìÿ îòíîñèëèñü: óôèìñêàÿ ñâèòà,

àðòèíñêèé ÿðóñ, øâàãåðèíîâûé ãîðèçîíò, êðîâëÿ àññåëüñ-

êîãî ÿðóñà è òóôîâèäíûé èçâåñòíÿê, ðåïåð Ñ
ç-à

 è äð.

Øèðîêèé ðàçâîðîò êîìïëåêñíûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

èññëåäîâàíèé ñâÿçàí ñ ñîçäàíèåì â 1939 ã. òðåñòà «Òàò-

íåôòåãàçðàçâåäêà», ÷òî ïîçâîëèëî ñîñðåäîòî÷èòü â îäíèõ

ðóêàõ ðàçðîçíåííûå ïîèñêîâûå ïàðòèè è îðãàíèçîâàòü ýô-

ôåêòèâíóþ ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íû-

ìè ðàáîòàìè íà íåôòü.

Ñ ïåðâûõ äíåé îðãàíèçàöèè òðåñòà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæ-

áà ÷åòêî îïðåäåëèëà òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ èññëåäî-

âàíèé: ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà, ïðîâåðêà âûÿâ-

ëåííûõ ïîäíÿòèé ñòðóêòóðíûì (êðåëèóñíûì) áóðåíèåì ñ

öåëüþ èõ ïîäòâåðæäåíèÿ, èçó÷åíèå íåäð ïóòåì áóðåíèÿ

ãëóáîêèõ ñêâàæèí íà ïîäãîòîâèòåëüíûõ îáúåêòàõ. Ïîñòó-

ïàþùèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë òðåáîâàë âñåñòîðîííåé

íàó÷íîé îáðàáîòêè. Ñ ýòîé öåëüþ â 1940 ã. â òðåñòå ñîçäà-

åòñÿ Öåíòðàëüíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ

(ÖÍÈË). Ïèîíåðàìè â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ãåîëî-

ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè È.À. Àíòðîïîâ, Ê.À. Áîãî-

ðîäñêàÿ, À.È. Çîòîâà, Í.À. Èãíàòîâè÷, Ì.Ñ. Êàâååâ, Â.È.

Òðîåïîëüñêèé è äð.

Âñëåäñòâèå îòñòàâàíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò îò òåìïîâ

ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå

î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè îáúåìà ñòðóêòóðíî-êàðòèðî-

âî÷íîãî áóðåíèÿ â öåëÿõ óñêîðåííîé ïîäãîòîâêè îáúåê-

òîâ äëÿ ïîèñêîâ íåôòè.

Íà÷èíàÿ ñ 1938 ïî 1941 ãã. ñòðóêòóðíîå áóðåíèå ïðîâî-

äèëîñü íà Áóëäûðñêîé, Øóãóðîâñêîé, Êàìñêî-Óñòüèíñêîé,

Çìèåâñêîé, Âåðõíåóñëîíñêîé è Ãðàõàíñêîé ñòðóêòóðàõ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà âîñòîêå è çàïàäå ðåñïóáëèêè. Çíà÷èòåëü-

íîå óäàëåíèå ýòèõ ïëîùàäåé äðóã îò äðóãà îáåñïå÷èâàëî

øèðîêèé îõâàò òåððèòîðèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè èññëå-

äîâàíèÿìè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïîëó÷åíèþ ðàçíîîáðàç-

íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è îáîñíîâàííîìó âûáî-

ðó äàëüíåéøèõ íàïðàâëåíèé ðàáîò.
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Ïåðâûå ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû âíåñëè ðÿä ïîïðàâîê â

ïðåäñòàâëåíèÿ î òåêòîíèêå ïåðìñêèõ ñëîåâ è îáîãàòèëè ãåî-

ëîãîâ íîâûìè äàííûìè î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è ñòðàòèã-

ðàôèè ïåðìñêî-âåðõíåêàìåííîóãîëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà.

Íàðÿäó ñ ýòèì, ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1941 ã. â ñâÿçè ñ

ïîëó÷åíèåì â Çìèåâî íà íåáîëüøîé ãëóáèíå ïðèòîêà

æèäêîé íåôòè èç óôèìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ, â óñëîâèÿõ âîéíû

÷àñòü áóðîâûõ ðàáîò ïåðåîðèåíòèðóåòñÿ íà èçó÷åíèå íåô-

òåíîñíîñòè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà

Øóãóðîâñêîé, Çìèåâñêîé, Ñàðàáèêóëîâñêîé, Òîëêèøñêîé,

Àêñóáàåâñêîé, Åëàíñêîé è Áóãóëüìèíñêîé ïëîùàäÿõ. Ïî-

÷òè íà âñåõ îáúåêòàõ óñòàíîâëåíû íåôòåïðîÿâëåíèÿ â óôèì-

ñêèõ èëè êàçàíñêèõ îòëîæåíèÿõ. Â 1943 ã. èç ââåäåííûõ â

ýêñïëóàòàöèþ ïÿòè ñêâàæèí äîáûòî 12,5 ò íåôòè è 40 ò ïî-

ëóãóäðîíà. Êîíå÷íî, ýòó íåôòü íèêàê íåëüçÿ áûëî ñ÷èòàòü

ïðîìûøëåííîé, íî èçâåñòíóþ ðîëü â óäîâëåòâîðåíèè ñïðî-

ñà íà äåãîòü è äðóãèå ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû îíà ñûãðàëà.

Â òÿæåëûå âîåííûå ãîäû íå ïðåêðàùàëèñü ãåîëîãî-

ïîèñêîâûå ðàáîòû. Â 1942 ã. ñòðóêòóðíî-êàðòèðîâî÷íîå

áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà Êàìñêî-Óñòüèíñêîì, Øóãóðîâ-

ñêîì, Âåðõíåóñëîíñêîì è Çìèåâñêîì ïîäíÿòèÿõ. Èç íèõ

òðè ñòðóêòóðû (Øóãóðîâñêàÿ, Êàìñêî-Óñòüèíñêàÿ, Çìèåâ-

ñêàÿ) ñ÷èòàëèñü ê êîíöó ãîäà ïîäãîòîâëåííûìè äëÿ ãëóáî-

êîãî íåôòåïîèñêîâîãî áóðåíèÿ. Â 1943 ã. â ñòðóêòóðíîå

áóðåíèå ââîäèòñÿ Íóðëàòñêîå ïîäíÿòèå. Îäíîâðåìåííî íà

îáøèðíîé òåððèòîðèè ìåæäó Àêñóáàåâî è Ñàðàáèêóëîâî

ïðîâîäèëîñü áóðåíèå ãðóïïû âûáðîñíûõ ñêâàæèí äëÿ

îöåíêè ñòðóêòóðíûõ óñëîâèé è íåôòåíîñíîñòè óôèìñêî-

êàçàíñêèõ îòëîæåíèé.

Ïåðâàÿ ãëóáîêàÿ íåôòåïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà íà òåððè-

òîðèè Òàòàðñòàíà çàëîæåíà íà Áóëäûðñêîé ñòðóêòóðå. Áó-

ðåíèå íà÷àòî òðåñòîì «Ñûçðàíüíåôòü» è ïðîäîëæåíî â

1939 ã. «Òàòãåîëòðåñòîì». Îäíàêî â ñâÿçè ñ îòðèöàòåëüíû-

ìè ðåçóëüòàòàìè ïî íèæíåìó è ñðåäíåìó êàðáîíó ïîñëå-

äóþùèå áóðîâûå ðàáîòû íà ïëîùàäè Áóëäûðñêîãî ïîäíÿ-

òèÿ áûëè ïðåêðàùåíû.

Â õîäå äàëüíåéøåãî ðàçâåðòûâàíèÿ ïîèñêîâ íåôòè ñ

1941 ïî 1945 ãã. ðîòîðíîå áóðåíèå ïðîâîäèëîñü íà Ùóãó-

ðîâñêîé, Çìèåâñêîé, Îéêèíñêîé, Ñàðàáèêóëîâñêîé, Àêñó-

áàåâñêîé, Íóðëàòñêîé è Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðàõ. Öåëå-

íàïðàâëåííûå ðàáîòû âñêîðå óâåí÷àëèñü áîëüøèì óñïå-

õîì − îòêðûòèåì 3 àâãóñòà 1943 ã. ïåðâîãî â ðåñïóáëèêå

íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â âåðåé-íàìþðñêèõ êàðáîíàò-

íûõ îòëîæåíèÿõ ñðåäíåãî êàðáîíà íà Øóãóðîâñêîì ïîä-

íÿòèè. Èç ñêâàæèíû-ïåðâîîòêðûâàòåëüíèöû 1, çàëîæåí-

íîé â íàèáîëåå ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè ïåðìñêî-âåðõíåêàìåí-

íîóãîëüíîé ñòðóêòóðû, ïîëó÷åí ïðîìûøëåííûé ïðèòîê

íåôòè äåáèòîì 15 ò/ñóòêè. Âîçãëàâëÿë áóðåíèå ñêâàæèíû

áóðîâîé ìàñòåð Ã.Õ.Õàìèäóëëèí, òåõíè÷åñêîå è ãåîëîãè-

÷åñêîå ðóêîâîäñòâî îñóùåñòâëÿëè äèðåêòîð Øóãóðîâñêîé

íåôòåðàçâåäêè À.Â.Ëóêèí, ñòàðøèé èíæåíåð È.Ã.Øåëà-

ìîíîâ, ñòàðøèé ãåîëîã Ñ.Ï.Åãîðîâ.

Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ãàçåòà «Êðàñíàÿ

Òàòàðèÿ» â îäíîì èç àâãóñòîâñêèõ íîìåðîâ 1943 ã. ïèñàëà:

«Ñëîæíûå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, îñóùåñòâëåí-

íûå êîëëåêòèâîì Øóãóðîâñêîé íåôòåðàçâåäêè, ïðèíåñëè

çàìå÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Íà äíÿõ ðîòîðíàÿ ñêâàæèíà 1

(ãëóáèíà 617 − 648 ì) äàëà íåôòü, ñðåäíèé äåáèò êîòîðîé,

ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì, ñîñòàâëÿåò 20 ò â ñóòêè. Ýòà

íåôòü îáëàäàåò õîðîøèì êà÷åñòâîì è óñïåøíî ìîæåò

óïîòðåáëÿòüñÿ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ñîâåòñ-

êîãî Ñîþçà. Íîâîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñ-

ïåêòèâíûì». È äåéñòâèòåëüíî, âñêîðå (1945 ã.) îòêðûâàåò-

ñÿ âòîðîé áîëåå ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ïåñ÷àíèêàõ óã-

ëåíîñíîé ñâèòû íèæíåãî êàðáîíà, ãäå äåáèò íåôòè äîñòèã

75 ò/ñóòêè (ñêâ. 6). Çàòåì íåôòÿíûå çàëåæè â êàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ áûëè îá-

íàðóæåíû íà Àêñóáàåâñêîì è

Îéêèíñêîì ïîäíÿòèÿõ.

Îòêðûòèå ïðîìûøëåííîé

íåôòè íà Øóãóðîâñêîì ïîä-

íÿòèè, ðàñïîëîæåííîì íà

öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå Ñîêñêî-

Øåøìèíñêèõ äèñëîêàöèé ñ

èíòåíñèâíûìè ïîâåðõíîñò-

íûìè íåôòåïðîÿâëåíèÿìè â

âåðõàõ óôèìñêîãî ÿðóñà, áëå-

ñòÿùå ïîäòâåðäèëî ïðàâîòó

ìíîãèõ ïðîãðåñ-

ñèâíûõ ãåîëîãîâ,

ñâÿçûâàâøèõ ïðè-

ñóòñòâèå íåôòè â

ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèÿõ ñ ãëóáîêîçàëå-

ãàþùèìè ãîðè-

çîíòàìè êàðáîíà è

äåâîíà. Ýòî çíàìå-

íàòåëüíîå ñîáû-

òèå ïîëîæèëî íà-

÷àëî ðàçâèòèþ

íåôòåäîáûâàþ-

ùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè ðåñïóáëèêè

è ïîäòâåðäèëî

ïåðñïåêòèâíîñòü
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äàëüíåéøèõ ïîèñêîâ íåôòè.

Òðåòèé ýòàï ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (1944 − 1971

ãã.) îêàçàëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíûì è ñàìûì óñ-

ïåøíûì ïåðèîäîì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Íà÷èíàÿ

ñ 1944 ã. ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íåôòÿíûõ ôîíòàíîâ èç ôðàíñ-

êèõ ïåñ÷àíèêîâ â ñêâàæèíàõ ßáëîíîâîãî îâðàãà (Ñàìàðñ-

êàÿ îáëàñòü) è Òóéìàçîâ (Áàøêîðòîñòàí), ðàçâåäêà íåôòè â

äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â êîì-

ïëåêñå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Òàòàð-

ñòàíà. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî îáúåêòà äëÿ ïðîâåðêè íåôòå-

íîñíîñòè äåâîíà èçáðàëè Øóãóðîâñêîå ïîäíÿòèå, íà êîòî-

ðîì â 1944 ã. íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî òðåõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí

ñ ïðîåêòíûì ãîðèçîíòîì − êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò.

Ïðîâåäåííûå áóðîâûå ðàáîòû íå âûÿâèëè ñêîïëåíèé íå-

ôòè â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ äåâîíà èç-çà îòñóòñòâèÿ

çàìêíóòîé àíòèêëèíàëüíîé ëîâóøêè, îäíàêî ÿâíûå ñëåäû

íåôòåíîñíîñòè â äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ âñå æå áûëè îáíà-

ðóæåíû. Çäåñü âïåðâûå óñòàíîâëåíî ñòðóêòóðíîå íåñîîò-

âåòñòâèå ìåæäó òåððèãåííûì äåâîíîì è âûøåëåæàùèìè

ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ãîðèçîíòàìè ïàëåîçîÿ. Ïðè ýòîì

îòìå÷àëîñü, ÷òî äåâîíñêèå ñëîè è ïîäñòèëàþùèå èõ ïîðî-

äû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà èñïûòûâàþò ïëàâíûé

ïîäúåì îò Øóãóðîâî íà ñåâåðî-âîñòîê ïî íàïðàâëåíèþ ê

Ðîìàøêèíî. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêðåïèëè îïòèìèçì ãåî-

ëîãîâ â óñïåõå ïîèñêîâ äåâîíñêîé íåôòè è ïîäòâåðäèëè

íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî áóðåíèÿ.

Â 1944 ã., åùå äî îòêðûòèÿ äåâîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

â Òóéìàçàõ, òðåñòîì «Òóéìàçàíåôòü» íà÷àòî ñòðîèòåëü-

ñòâî äâóõ ñêâàæèí íà Áàâëèíñêîé ñòðóêòóðå, ðàñïîëîæåí-

íîé íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, ñ öåëüþ ïîèñêîâ íåôòè â

íèæíåì êàðáîíå. Ýòà ñòðóêòóðà ââåäåíà â ãëóáîêóþ ðàç-

âåäêó áåç êðåëèóñíîé ïðîâåðêè è ïîäòâåðæäåíèÿ ïî îïîð-

íûì ñëîÿì íèæíåé ïåðìè. Ïðè çàëîæåíèè ñêâàæèí ðóêî-

âîäñòâîâàëèñü àíàëîãèåé ñ õîðîøî èçó÷åííîé Òóéìàçèí-

ñêîé ñòðóêòóðîé. Â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñêâàæèí 1 è 2 óñòà-

íîâëåíû íåôòÿíûå çàëåæè â íèæíåì êàðáîíå. Ïîñëå îò-

êðûòèÿ äåâîíñêîé íåôòè â Òóéìàçàõ ýòè ñêâàæèíû, èìåâ-

øèå 8-äþéìîâûå îáñàäíûå êîëîííû, áûëè òàêæå óãëóáëå-

íû íà äåâîí, ÷òî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ âûñîêîäåáèòíîãî

Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ïàøèéñêèõ ïåñ÷àíèêàõ

(ñêâ. 1). Êàê âûÿñíèëîñü ïîçäíåå, Áàâëèíñêîå ïîäíÿòèå ïî

ðàñïðåäåëåíèþ íåôòåíîñíûõ ãîðèçîíòîâ â ðàçðåçå è ñêâîç-

íîìó ñîîòíîøåíèþ ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ ïåðìè, êàðáîíà

è äåâîíà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì Òóéìàçèíñêîé ñòðóêòóðû.

Îòêðûòèå Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâîâà-

ëî î áîëüøèõ ïåðñïåêòèâàõ îáíàðóæåíèÿ äåâîíñêèõ çàëå-

æåé íåôòè íà âîñòîêå Òàòàðñòàíà.

Â ýòè æå ãîäû «Òàòãåîëòðåñò» ïëàíîìåðíî íàðàùèâàë

áóðîâûå ðàáîòû â ðàéîíå Øóãóðîâñêîãî è Ðîìàøêèíñêî-

ãî ïîäíÿòèé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ðàçâåäêå Øóãóðîâñêîé

ñòðóêòóðû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîäúåìó êðîâëè òåð-

ðèãåííîãî äåâîíà è êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà ñå-

âåð è ñåâåðî-âîñòîê, ò.å. â ñòîðîíó ïîãðóæåíèÿ ïåðìñêèõ

è êàìåííîóãîëüíûõ ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ, ïðèíèìà-

åòñÿ ðåøåíèå çàëîæèòü äâå ïîèñêîâûå ñêâàæèíû íà äåâîí

ïî âîññòàíèþ äåâîíñêèõ îïîðíûõ ñëîåâ (ñêâ. 8 − Ñóãóø-

ëèíñêàÿ, ñêâ. 9 − Òóêìàêñêàÿ). Áóðåíèå íå ïðèíåñëî ðåàëü-

íîãî óñïåõà, íî âûÿñíèëîñü, ÷òî òåððèãåííûé äåâîí çàëå-

ãàåò çäåñü â íåñêîëüêî äðóãèõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,

÷åì â Øóãóðîâî. Ïîäúåì êðîâëè êûíîâñêèõ ñëîåâ îò Øó-

ãóðîâñêîé ê Ñóãóøëèíñêîé ïëîùàäè ñîñòàâèë ïðèìåðíî

40 ì. Â äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé 8, îá-

íàðóæåíû èíòåíñèâíûå íåôòåïðîÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó ñëå-

äóþùèì îáúåêòîì äëÿ ðàçâåäêè äåâîíà âûáðàíî Ðîìàø-

êèíñêîå ïîäíÿòèå, ðàñïîëîæåííîå ïðèìåðíî â 10 êì ê ñå-

âåðî-âîñòîêó îò ñêâàæèíû 8.

Êàê èçâåñòíî, Ðîìàøêèíñêàÿ ñòðóêòóðà çàêàðòèðîâàíà

åùå â 1934 ã. Å.È. Òèõâèíñêîé è äåòàëèçèðîâàíà Ã.Ï. Æóçå â

1939 ã. Ïîçäíåå êðåëèóñíîå áóðåíèå ïîäòâåðäèëî ïîäíÿòèå

ïî êðîâëå òóôîâèäíîãî èçâåñòíÿêà âåðõíåãî êàðáîíà. Ïåð-

âàÿ ãëóáîêàÿ ñêâàæèíà 1 ñ öåëüþ ðàçâåäêè âåðåé-íàìþðñ-

êèõ îòëîæåíèé çàëîæåíà â 1943 ã. â ñâîäå Ðîìàøêèíñêîãî

ïîäíÿòèÿ. Ñêâàæèíà 2 ðàñïîëàãàëàñü íà þæíîé ïåðèêëèíà-

ëè è áóðèëàñü íà òóðíåéñêèé ÿðóñ è óãëåíîñíóþ ñâèòó.

Ïðîìûøëåííîãî ïðèòîêà íåôòè èç îòëîæåíèé ñðåäíåãî è

íèæíåãî êàðáîíà â ýòèõ ñêâàæèíàõ íå ïîëó÷åíî.

Â 1946 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé äåâîíñêîé ñêâà-

æèíû 3. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå

î áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí íà äåâîí â ïðåäåëàõ Îéêèíñ-

êî-Àëòóíèíñêîé è Àêñóáàåâñêîé ïëîùàäåé.

Áóðåíèå Ðîìàøêèíñêîé ñêâàæèíû 3 ïðîäîëæàëîñü

îêîëî ãîäà: áûëî ìíîãî àâàðèé è îñëîæíåíèé. Â èþíå

1948 ã., áóðåíèåì âñêðûòû íåôòÿíûå ïåñ÷àíèêè ïàøèéñ-

êîãî ãîðèçîíòà ôðàíñêîãî ÿðóñà äåâîíà, à â èþëå ýòîãî æå

ãîäà ïðè èñïûòàíèè íåôòåíîñíîãî ãîðèçîíòà ïîëó÷åí

ôîíòàí íåôòè ñ ñóòî÷íûì äåáèòîì 120 ò.

Ñêâàæèíà 3 âïåðâûå äîêàçàëà ïðîìûøëåííóþ íåôòå-

íîñíîñòü òåððèãåííîãî äåâîíà íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-

øîé Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðå, ïîäòâåðæäåííîé ïî ïåðì-

ñêèì è êàìåííîóãîëüíûì ñëîÿì. Âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî

ýòà ñêâàæèíà îáíàðóæèëà äåâîíñêèå íåôòÿíûå ïëàñòû

óíèêàëüíîãî ïî ðàçìåðàì è çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ, íå

èìåâøåãî ðàâíûõ ñåáå â Ðîññèè. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëå-

íà ðåãèîíàëüíàÿ ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü îãðîì-

íîé òåððèòîðèè íà âîñòîêå Òàòàðñòàíà. Ñåãîäíÿ ìîæíî

áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî îòêðûòèå Ðîìàøêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàëî èñòîðè÷åñêèì ñîáûòèåì â

ðàçâèòèè íåôòÿíîé îòðàñëè âñåé ñòðàíû.

Îãðîìíûé âêëàä â áóðåíèå è èñïûòàíèå ñêâàæèíû 3

âíåñëè áóðîâîé ìàñòåð Ñ.Ô. Êóçüìèí, íà÷. ó÷àñòêà Ñ.È.

Ìàêîâñêèé, íà÷. Øóãóðîâñêîé íåôòåðàçâåäêè À.Â. Ëóêèí,

ñò. ãåîëîã È.À. Øïèëüìàí, ñò. èíæ. Ã.È. Ãàìáîðäåëëî, à

òàêæå ðóêîâîäèòåëè òðåñòà «Òàòíåôòåãàçðàçâåäêà» (Í.Ñ.

Ãîëîáîêîâ, Ô.Ã. Åôðåìîâ, À.Ì. Ìåëüíèêîâ, Ñ.Ï. Åãîðîâ).

Â óñêîðåííûõ òåìïàõ îñâîåíèÿ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå èìåëà íîâàÿ ìå-

òîäèêà ðàáîò, âïåðâûå ïðèìåíåííàÿ ãåîëîãàìè «Òàòãåîë-

òðåñòà». Êàê èçâåñòíî, ñêâàæèíà 3 äîêàçàëà ïðîìûøëåí-

íóþ íåôòåíîñíîñòü òåððèãåííîãî äåâîíà, íî íå ðàñêðûëà

ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ íèæíèõ è âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ðàçðå-

çà íà Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðå, çàêàðòèðîâàííîé ïî ïåð-

ìñêî-êàìåííîóãîëüíûì îòëîæåíèÿì. Ïîýòîìó äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ìåñò çàëîæåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèí ñëåäîâàëî çíàòü õàðàêòåð ñòðóêòóðíûõ ñîîòíîøåíèé

ìåæäó íèæíèì (òåððèãåííûé äåâîí) è âåðõíèìè (êàðáîí,

ïåðìü) êîìïëåêñàìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèîííîé ìå-

òîäèêîé ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà ïîòðåáîâàëî áû ïðîâåäå-

íèå äåòàëüíîé ðàçâåäêè Ðîìàøêèíñêîãî ïîäíÿòèÿ. Îäíàêî

óæå ïðè ðàçáóðèâàíèè Øóãóðîâñêîé ñòðóêòóðû îòìå÷à-

ëîñü, ÷òî ïîäíÿòèå ïî ïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíûì îòëî-

æåíèÿì íå îòðàæàåò òåêòîíèêó äåâîíñêèõ ñëîåâ. Ïîýòîìó

ãåîëîãè òðåñòà «Òàòíåôòåãàçðàçâåäêà» ïðîÿâèëè íîâàòîð-

ñòâî è âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äåâîíñêàÿ çàëåæü â

ñêâàæèíå Ðîìàøêèíî-3 ìîæåò áûòü ñâÿçàíà íå ñ ëîêàëü-
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íûì, à ïîëîãèì ðåãèîíàëüíûì ïîäíÿòèåì. Ââèäó âîçìîæ-

íîãî íåñîîòâåòñòâèÿ â çàëåãàíèè äåâîíà è êàðáîíà íà Ðî-

ìàøêèíñêîì ïîäíÿòèè ãëàâíûé ãåîëîã òðåñòà «Òàòíåôòå-

ãàçðàçâåäêà» À.Ì. Ìåëüíèêîâ è ñòàðøèé ãåîëîã Øóãóðîâ-

ñêîé íåôòåðàçâåäêè Ñ.Ï. Åãîðîâ ïðèíÿëè ñìåëîå ðåøåíèå

î çàëîæåíèè äâóõ íîâûõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â 6 − 7 êì ê

ñåâåðî-âîñòîêó îò ñêâàæèíû 3, ðóêîâîäñòâóÿñü íå ñòðóê-

òóðíîé êàðòîé ïî êàðáîíó, à âûÿâèâøèìñÿ îáùèì íàïðàâ-

ëåíèåì ïîäúåìà äåâîíñêèõ îòëîæåíèé. Îáå ñêâàæèíû (10,

11) äàëè ìîùíûå ôîíòàíû íåôòè, ïîäòâåðäèâ, òàêèì îá-

ðàçîì, íàëè÷èå îáøèðíîé ïëîùàäè íåôòåíîñíîñòè, ïðå-

âûøàþùåé ðàçìåðû Ðîìàøêèíñêîé ñòðóêòóðû. Ó÷èòû-

âàÿ ïîëîãîå çàëåãàíèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, ìîæíî áûëî

îæèäàòü äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå òåððèòîðèè, çàíÿòîé

Ðîìàøêèíñêèì ìåñòîðîæäåíèåì. Â ðåçóëüòàòå îáîáùå-

íèÿ íîâûõ äàííûõ áóðåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ «òàòàðñêèé ìå-

òîä» ðàçâåäêè, âïåðâûå âíåäðåííûé â íàøåé ñòðàíå è îñ-

íîâàííûé íà ñëåäóþùèõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìàõ: øèðî-

êîì îõâàòå íîâûõ ïëîùàäåé áóðåíèåì ïðè çíà÷èòåëüíîì

óäàëåíèè «âûáðîñíûõ» ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí îò êðàéíèõ

ïðîäóêòèâíûõ; òùàòåëüíîì èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé çàëå-

ãàíèÿ äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé; àíàëèçå ãèïñî-

ìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ âîäî-íåôòÿíûõ êîíòàêòîâ è äðó-

ãèõ ïàðàìåòðîâ íåôòåíîñíîñòè.

Íîâàÿ ñòðàòåãèÿ ïðîìûøëåííîé ðàçâåäêè íà÷àëà âíå-

äðÿòüñÿ íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 1948 ã. Âñêîðå

îíà îáåñïå÷èëà âûñîêèå òåìïû ïîäãîòîâêè ê ðàçðàáîòêå

êðóïíûõ íåôòåïðîìûñëîâûõ ïëîùàäåé. Õàðàêòåðíî, ÷òî â

ïðîöåññå îêîíòóðèâàíèÿ òàêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ôåíîìå-

íà, êàê Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñðîê îöåíêè áóðå-

íèåì êàæäîé íîâîé ïëîùàäè îêàçàëñÿ ñàìûì ìèíèìàëü-

íûì. Óæå â 1948 ã. â ðàçâåäêó ââîäèòñÿ Ìèííèáàåâñêàÿ ñòðóê-

òóðà, ðàñïîëîæåííàÿ â 20 êì ê ñåâåðó îò Ðîìàøêèíñêîé. Â

1949 ã. ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íà ýòîì ïîäíÿòèè, òàêæå

äàëè ôîíòàíû íåôòè èç äåâîíñêèõ îòëîæåíèé. Ïî ñõîäñòâó

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ íåôòè â òåððèãåííîì äå-

âîíå áûëî î÷åâèäíî, ÷òî Ðîìàøêèíñêàÿ è Ìèííèáàåâñêàÿ

ïëîùàäè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé îãðîìíîé ñòðóêòóðå. Ïîñëå-

äóþùèå ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïîçâîëèëè âêëþ÷èòü â ñîñòàâ

ãèãàíòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äðóãèå ïðèëåãàþùèå ïëîùà-

äè: Ñóëååâñêóþ, Àáäðàõìàíîâñêóþ, Òàøëèÿðñêóþ, Àçíà-

êàåâñêóþ è äð. Ðàçìåðû Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ðåçêî âîçðîñëè è ñòàëè èçìåðÿòüñÿ íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè

êèëîìåòðîâ. Êîíòóð ïðîìûøëåííîé íåôòåíîñíîñòè ñ îñ-

íîâíîé çàëåæüþ â ïëàñòå Ä
1
 ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà ðàñøè-

ðèëñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé ïåðìè è êàð-

áîíà. Êðîìå ïîâñåìåñòíîé íåôòåíîñíîñòè ïàøèéñêîãî

ïëàñòà â ïðîöåññå äàëüíåéøåé ðàçâåäêè çàëåæè íåôòè îá-

íàðóæåíû â äåâîíñêèõ ïëàñòàõ Ä
ï
, Ä
ø
, Ä
IV

, â êûíîâñêîì ãî-

ðèçîíòå, à òàêæå â äîìàíèêîâûõ, ìåíäûìñêèõ, äàíêîâî-ëå-

áåäÿíñêèõ, çàâîëæñêèõ, êèçåëîâñêèõ, áîáðèêîâñêèõ, òóëüñ-

êèõ, àëåêñèíñêèõ è âåðåé-áàøêèð-ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíè-

ÿõ. Ïî ðàçâåäàííûì çàïàñàì íåôòè Ðîìàøêèíñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå âûäâèíóëîñü íà îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ìèðå.

Çà îòêðûòèå Ðîìàøêèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ãåîëîãè À.Ì. Ìåëüíèêîâ, Ñ.Ï. Åãîðîâ, È.À. Øïèëü-

ìàí, Ì.Ô. Ìèð÷èíê, À.È. Êëåùåâ, Ñ.Ô. Ôåäîðîâ è èíæå-

íåðû Ô.Ã. Åôðåìîâ, À.Â. Ëóêèí, Ñ.È. Ìàêîâñêèé, Í.Ñ. Ãî-

ëîáîêîâ, Ñ.È. Àãàåâ óäîñòîåíû â 1950 ã. çâàíèÿ Ëàóðåàòà

Ãîñóäàðñòâåííîé (Ñòàëèíñêîé) ïðåìèè.

Â èþíå 1952 ã. ìåñòîðîæäåíèå ââåäåíî â ýêñïëóàòà-

öèþ ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó ïðîåêòó, à â 1955 ã. óòâåðæäåíà

ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà åãî ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòî-

äîâ çàêîíòóðíîãî è âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ.

Ñëîæèâøàÿñÿ â 50 − 60-å ãîäû ìåòîäèêà ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò âêëþ÷àëà òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà:

ñòðóêòóðíî-êàðòèðîâî÷íîå áóðåíèå ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè

àíòèêëèíàëüíûõ îáúåêòîâ, áóðåíèå îäèíî÷íûõ ïîèñêîâûõ

ñêâàæèí ñ îáÿçàòåëüíûì âñêðûòèåì êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà, ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå íà îáíàðóæåííûå â
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ïðîöåññå ïîèñêîâ íåôòåíîñíûå ãîðèçîíòû. Ïðèìåíåíèå

ìåòîäèêè èíòåíñèâíîé ðàçâåäêè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé â

ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Òàòàðñòàíà ñïîñîáñòâîâàëî îòêðûòèþ

ìíîãèõ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ýòè ãîäû áûëè âûÿâëåíû

íàèáîëåå êðóïíûå è çíà÷èòåëüíûå ïî ðàçìåðàì è çàïà-

ñàì íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ: Íîâî-Åëõîâñêîå (1954 ã.), Áîí-

äþæñêîå (1955 ã.), Ïåðâîìàéñêîå (1956 ã.), Åëàáóæñêîå è

äð. Öåëûé ðÿä ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé îòêðûò ïåðâûìè

ñêâàæèíàìè, çàëîæåííûìè â ñâîäàõ ïåðìñêèõ ñòðóêòóð.

Â òå÷åíèå òðåòüåãî ýòàïà îòêðûòî áîëüøèíñòâî ìåñòî-

ðîæäåíèé Òàòàðñòàíà, âûÿâëåíî îêîëî 90% îáùåãî îáúå-

ìà ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ íåôòè, óñòàíîâëåíû ÷åðòû ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è äàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ îöåíêà íåô-

òåíîñíîñòè âñåé òåððèòîðèè, âêëþ÷àÿ çàïàä ðåñïóáëèêè.

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíà ìîùíàÿ ðåñóðñíàÿ áàçà íåôòåäîáû-

âàþùåãî êîìïëåêñà è îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü áûñòðîãî

íàðàùèâàíèÿ äîáû÷è íåôòè áëàãîäàðÿ óñêîðåííîìó îñ-

âîåíèþ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âûñîêàÿ ñòåïåíü èçó-

÷åííîñòè ìíîãèõ ïëîùàäåé ãëóáîêèì è ñòðóêòóðíûì áó-

ðåíèåì ñïîñîáñòâîâàëà äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ äåòàëüíûõ

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

×åòâåðòûé ýòàï ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà÷àëñÿ

ñ 1972 ã. è ïðîäîëæàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êàê óæå óïî-

ìèíàëîñü, â êîíöå òðåòüåãî ýòàïà îáîçíà÷èëîñü ïàäåíèå

ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêàìè è ðàçâåäêîé

çàëåæåé íåôòè â äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ. Ó÷è-

òûâàÿ íàêîïëåííûé îïûò, ïðèøëîñü ñóùåñòâåííî ïåðåñìîò-

ðåòü ìåòîäèêó è íàïðàâëåíèÿ ðàçâåäêè, óñèëèòü âíèìàíèå

ê èçó÷åíèþ íåôòåíîñíîñòè âñåãî ïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà è

ôîðñèðîâàòü ïîèñêè íîâûõ çàëåæåé â êàðáîíå. Ïîýòîìó

äëÿ ÷åòâåðòîãî ýòàïà õàðàêòåðíû: øèðîêèé ðàçâîðîò ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ;

ïîèñêè çàëåæåé â ëîêàëüíî íåôòåíîñíûõ êàðáîíàòíûõ êîì-

ïëåêñàõ äåâîíà è êàðáîíà, óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ïåðìñêèõ

áèòóìîâ. Ñ ïðèìåíåíèåì ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáàòûâàëèñü ìåòîäû

îïòèìèçàöèè ïîäãîòîâêè äåâîíñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ

ñòðóêòóð. Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå èìåëè ðàáîòû,

ñâÿçàííûå ñ äîðàçâåäêîé âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ Ðîìàøêèíñ-

êîãî è äðóãèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Èñõîäÿ èç íîâûõ çàäà÷, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû

áûëè ñêîíöåíòðèðîâàíû íà ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ âîñ-

òîêà Òàòàðñòàíà, ïðèóðî÷åííûõ â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøå-

íèè ê Þæíî-Òàòàðñêîìó è Ñåâåðî-Òàòàðñêîìó ñâîäàì è

âîñòî÷íîìó áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Â óñëîâèÿõ âû-

ñîêîé ðàçâåäàííîñòè íåäð ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñ-

ñëåäîâàíèé ìîæíî áûëî äîñòèãíóòü çà ñ÷åò îòêðûòèÿ ìíî-

æåñòâà íåáîëüøèõ è ìåëêèõ çàëåæåé íåôòè.

Êîðåííîé ïåðåëîì à ñòîðîíó ïîâûøåíèé óñïåøíîñòè

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â Òàòàðñòàíå íàìåòèëñÿ â

íà÷àëå 70-õ ãîäîâ, êîãäà áûëè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíû èç

÷èñëà íåôòåïîèñêîâûõ íàïðàâëåíèé çàïàäíûå ìàëîïåðñ-

ïåêòèâíûå ðàéîíû ðåñïóáëèêè, à îñíîâíîé êóðñ âçÿò íà

èçó÷åíèå íåôòåíîñíîñòè êàðáîíîâ ïóòåì äåòàëüíîãî êàð-

òèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé ñòðóêòóðíûì áóðå-

íèåì, óñêîðåííóþ ïîäãîòîâêó ýòèì ìåòîäîì áîëüøîãî

÷èñëà ïîäíÿòèé ñ ïîñëåäóþùèì áóðåíèåì â ñâîäàõ ñòðóê-

òóð ïîèñêîâûõ ñêâàæèí. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñòðóêòóð-

íîãî áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè äåòàëüíîãî êàð-

òèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé ñûãðàëî ðåøàþùóþ ðîëü

â ïîäãîòîâêå íîâûõ îáúåêòîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè çàïàñîâ

íåôòè â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ.

Ñ ïåðåõîäîì íà ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÌÎÃÒ)

çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà ýôôåêòèâíîñòü ñåéñìîðàçâåäêè.

Ñî÷åòàíèå ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ è ñåéñìîðàçâåäêè ïî-

âûñèëî êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè ïëîùàäåé ïîä ãëóáîêóþ ðàç-

âåäêó êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé. Ïîâñåìåñòíûé ïåðå-

õîä íà êàðòèðîâàíèå ïîäíÿòèé ïî ñãóùåííîé ñåòè ñòðóê-

òóðíûõ ñêâàæèí è ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ÌÎÃÒ îáåñ-

ïå÷èë âûäàþùèéñÿ óñïåõ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò.

Íàó÷íîé îñíîâîé íîâîé ìåòîäèêè ïðîìûøëåííîé

ðàçâåäêè ñòàëà ñîâîêóïíîñòü èäåé î ôîðìèðîâàíèè íå-

êîìïåíñèðîâàííûõ ïðîãèáîâ è ðèôîãåííûõ ñòðóêòóð Êàì-

ñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà

òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà. Ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü íàèáîëåå õàðàêòåðíûå

òèïû ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé, êîíòðîëèðóþùèõ íåôòÿíûå

çàëåæè â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Çíàíèå óñëîâèé

ëîêàëèçàöèè íåôòè è âûñîêàÿ äåòàëüíîñòü ïîäãîòîâêè

ñòðóêòóð ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ óñïåøíîñòè îáíà-

ðóæåíèÿ íåáîëüøèõ, íî ìíîãî÷èñëåííûõ çàëåæåé â êàð-

áîíå. Öåëûé ðÿä íîâûõ îòêðûòèé ñäåëàí ïåðâûìè ïîèñêî-

âûìè ñêâàæèíàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ñâîäàõ ïîäíÿòèé.

Ê ÷èñëó áåññïîðíûõ äîñòèæåíèé ÷åòâåðòîãî ýòàïà ìîæ-

íî îòíåñòè: ðàçðàáîòêó íàó÷íîé îñíîâû ìåòîäèêè ïîèñêîâ è

ðàçâåäêè íåôòè â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ, âûáîð ýô-

ôåêòèâíûõ ïðèåìîâ êàðòèðîâàíèÿ íåáîëüøèõ ïîäíÿòèé ñåé-

ñìîðàçâåäêîé è ñòðóêòóðíûì áóðåíèåì; êîíöåíòðàöèþ ïî-

èñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-

ëåíèÿõ âîñòîêà ðåñïóáëèêè. Íàó÷íî îáîñíîâàííûå ìåðîï-

ðèÿòèÿ îáåñïå÷èëè âûñîêóþ óñïåøíîñòü ãëóáîêîãî áóðå-

íèÿ (75 − 80%) íà áîëüøèíñòâå ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäåé è ñòà-

áèëüíûå òåìïû ïîäãîòîâêè ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ íåôòè.

Ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà ðàáîò áûëà ïîñâÿùåíà ïîä-

ãîòîâêå çàïàñîâ íåôòè â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ è ëîêàëüíî

íåôòåíîñíûõ êîìïëåêñàõ Ðîìàøêèíñêîãî è äðóãèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé.

Âåñüìà ïîó÷èòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îïûò äîðàçâåäêè óíè-

êàëüíîãî Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ

ïîñòàâëåííîé çàäà÷è öåëåâàÿ ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâà-

ëà ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïà èññëåäîâàíèé ñ ïîñòå-

ïåííûì ïåðåõîäîì îò áîëåå ïðîäóêòèâíûõ ê ìåíåå ïðî-

äóêòèâíûì ãîðèçîíòàì. Ìåòîäèêà ðàáîò âêëþ÷àëà: îáîá-

ùåíèå âñåõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðàíåå ïðî-

áóðåííûì ñêâàæèíàì, èññëåäîâàíèå ðàçðåçà èìïóëüñíû-

ìè íåéòðîííûìè ìåòîäàìè, áóðåíèå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûõ è îöåíî÷íûõ ñêâàæèí, èçó÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïëà-

ñòîâ èñïûòàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ñêâàæèí è ò.ä. Äåòàëü-

íàÿ ðàçâåäêà íåáîëüøèõ çàëåæåé ïðîâîäèëàñü çà ñ÷åò ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ. Çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ îïòèìàëü-

íîé ìåòîäèêè äîðàçâåäêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

áûëî ïîäãîòîâëåíî îêîëî 700 ìëí. ò çàïàñîâ ïðîìûøëåí-

íûõ êàòåãîðèé. Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ñîêðàòèòü îáúåì

ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà 3 ìëí. ì è óñêîðèòü ââîä â ðàç-

ðàáîòêó âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ.

Èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîé âêëàä â ïðîâåäåíèå ïîýòàï-

íûõ ðàáîò, îáîáùåíèå âñåõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ, îáîñíîâàíèå ðîëè ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ â

ðåøåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, à òàêæå ïðèìåíåíèå íîâîé

òåõíèêè è òåõíîëîãèè äîðàçâåäêè âíåñåí ãåîëîãàìè è ãåî-

ôèçèêàìè ÍÃÄÓ, «ÒàòÍÈÏÈíåôòü», ÓÁÐ, îáúåäèíåíèÿ

«Òàòíåôòåãåîôèçèêà» è öåíòðàëüíûõ èíñòèòóòîâ.

Çà èññëåäîâàíèå «Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâîãî ìåòî-
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äà äîðàçâåäêè ìíîãîïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðèìåíå-

íèåì êîìïëåêñà íåéòðîííûõ ìåòîäîâ» Í.Ã. Àáäóëëèíó, Ê.Å.

Àãàôîíîâó, Å.Ç. Çîðèíó, Ø.Ã. Êèðååâó, Þ.Ý. Êèðøôåëüäó,

Ð.Õ. Ìóñëèìîâó, Í.À. Ïëîòíèêîâó, Ë.Ã. Ïåòðîñÿíó, Â.Ñ. Ñó-

åòåíêîâó, Ñ.À. Ñóëòàíîâó â 1977 ã. ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ èì.

àêàä. È.Ì. Ãóáêèíà. Â 1983 ã. çà ðàáîòó «Ñîçäàíèå è âíåäðå-

íèå âûñîêî èíôîðìàòèâíûõ èìïóëüñíûõ ìåòîäîâ øèðîêî-

ïîëîñíîãî àêóñòè÷åñêîãî è íåéòðîííîãî êàðîòàæà äëÿ ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé» Â.Õ. Àõèÿðîâó, Ä.Ô.

Áåñïàëîâó, Ë.Í. Âîðîíêîâó, Â.Þ. Çàé÷åíêî, Å.Â. Êàðóñó, Ä.À.

Êðûëîâó, Î.Ë. Êóçíåöîâó, Ð.Õ. Ìóñëèìîâó, Î.Ì. Íåëåï÷åí-

êî, Ë.Ã. Ïåòðîñÿíó, Ñ.À. Ñóëòàíîâó, Þ.Ñ. Øèìåëåâè÷ó ïðè-

ñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ.

Íàðÿäó ñ óñêîðåííûìè òåìïàìè îñâîåíèÿ êðóïíûõ

ìåñòîðîæäåíèé ãåîëîãàìè Òàòàðñòàíà ñîçäàíà è óñïåø-

íî ðåàëèçîâàíà ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè ê ðàçðàáîòêå íåáîëü-

øèõ çàëåæåé íåôòè, ïîçâîëèâøàÿ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü

ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ.

Ê ÷èñëó íåòðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèé îòíîñèòñÿ èçó-

÷åíèå ãëóáîêîïîãðóæåííûõ ïîðîä äîêåìáðèéñêîãî ôóí-

äàìåíòà ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è

îöåíêè ïåðñïåêòèâ âîçìîæíîãî ïîèñêà è îáíàðóæåíèÿ â

íèõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Ýòîé ïðîáëåìå ãåîëîãè

Òàòàðñòàíà óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå. Ïðîãðàììà èñ-

ñëåäîâàíèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ áîëåå 30 ëåò íà îñíîâå àëüòåðíàòèâíûõ êîíöåïöèé áèî-

ãåííîãî (îðãàíè÷åñêîãî) è ãëóáèííîãî àáèîãåííîãî (íå-

îðãàíè÷åñêîãî) ãåíåçèñà íåôòè. Äî 1973 ã. ãëóáîêèìè ñêâà-

æèíàìè ôóíäàìåíò èçó÷àëñÿ íà ãëóáèíó äî 50 ì. Íîâûé

ýòàï èññëåäîâàíèé íà÷àò ñ 1973 ã. è ñâÿçàí ñ áóðåíèåì ñâåðõ-

ãëóáîêîé ñêâàæèíû 20000 íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäå-

íèè. Â 1988 ã. íà÷àòî áóðåíèå è â 2006ã. çàâåðøåíî îñâîå-

íèå âòîðîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû 20009 íà Íîâî-Åëõîâ-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ ïðîåêòíîé ãëóáèíîé 7000 ì (ôàê-

òè÷åñêàÿ ãëóáèíà ñîñòàâèëà 5881 ì). Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-

íè â 46ñêâàæèíàõ êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò âñêðûò áó-

ðåíèåì íà ãëóáèíó áîëåå 50 ì.

Îñîáîå ìåñòî â èñòîðèè îñâîåíèÿ íåôòÿíûõ áîãàòñòâ

Òàòàðñòàíà çàíèìàåò èçó÷åíèå áèòóìèíîçíîñòè ïåðìñêèõ

îòëîæåíèé. Ïðèðîäíûå áèòóìû, ñêîíöåíòðèðîâàííûå â

ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ, çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ, äî 400 ì è

÷àñòè÷íî â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé òÿæåëûå, âûñîêîâÿçêèå ãèïåðãåííî ïðåîáðàçîâàí-

íûå íåôòè, ñîäåðæàùèå, êðîìå óãëåâîäîðîäíîé îñíîâû,

äðóãèå ïîëåçíûå ïðîäóêòû.

Öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå ïåðìñêèõ áèòóìîâ íà÷à-

òî â 1970 ã. Çà ïåðèîä 1970 − 2006 ãã. ïðîáóðåíî 4221 ñïåöè-

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

ïûòàíî íà ïðèòîê 188 ñêâàæèí. Â íåêîòîðûõ èõ íèõ ïîëó-

÷åíû äåáèòû íåôòè îò 0,1 äî 11 ò/ñóòêè. Îäíîâðåìåííî

âåëèñü ïîïóòíûå ïîèñêè áèòóìîâ ñòðóêòóðíûì áóðåíè-

åì ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî îòáîðà êåðíà èç ïåðñïåêòèâ-

íûõ èíòåðâàëîâ, èçó÷åíèÿ èõ ìåòîäàìè ïðîìûñëîâîé ãåî-

ôèçèêè è îïðîáîâàíèÿ. Ïðîâåäåííûìè ðàáîòàìè ïîäòâåð-

æäåíà ðåãèîíàëüíàÿ áèòóìèíîçíîñòü ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèé â Ìåëåêåññêîé âïàäèíå, íà çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷-

íîì ñêëîíàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà; âûÿâëåíî 144 ðàç-

ëè÷íûõ áèòóìîñêîïëåíèÿ. Ñóììàðíûå ãåîëîãè÷åñêèå ðå-

ñóðñû áèòóìîâ (ñ ñîäåðæàíèåì áèòóìà â ïîðîäàõ íå ìå-

íåå 4 % âåñà) ñîñòàâëÿþò 1,415 ìëðä. ò. Ïîñëåäóþùåå îñâî-

åíèå ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíîé íåîáõîäè-

ìîñòüþ â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ çàïàñîâ òðàäèöèîííûõ

íåôòåé è âûñîêèìè òåìïàìè èõ ïîòðåáëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà÷àâøååñÿ îñâîåíèå ïåðìñêèõ áèòóìîâ ìîæåò çà-

ìåòíî ïîâûñèòü íåôòÿíîé ïîòåíöèàë ðåñïóáëèêè.

Ïîýòàïíîå ðàññìîòðåíèå èñòîðèè îñâîåíèÿ íåäð Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

 1. Âïåðâûå âûäàþùèåñÿ óñïåõè äîñòèãíóòû â êîíöå

40-õ ãîäîâ, êîãäà áûëî îòêðûòî óíèêàëüíîå Ðîìàøêèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå è ðàçâåðíóëèñü ðàáîòû ïî åãî óñêîðåí-

íîé ðàçâåäêå. Áîãàòåéøèå çàïàñû íåôòè, âûÿâëåííûå â

äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ, íå èìåëè òîãäà ñåáå ðàâíûõ íè â

îäíîé íåôòåíîñíîé îáëàñòè Ðîññèè. Ïðîâåäåííûìè ðà-

áîòàìè â Òàòàðñòàíå äîêàçàíà ïðîìûøëåííàÿ íåôòåãàçî-

íîñíîñòü 26 ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ, îòêðûòî ñâû-

øå 150 ìåñòîðîæäåíèé, îáúåäèíÿþùèõ áîëåå 2800 çàëå-

æåé. Â ÷åòûðåõ ïåðìñêèõ áèòóìèíîçíûõ êîìïëåêñàõ âûÿâ-

ëåíî 144 çàëåæè ïðèðîäíûõ áèòóìîâ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü çàïà-

ñîâ íåôòè ñîñðåäîòî÷åíà â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ (Ðîìàøêèíñêîå, Íîâî-Åëõîâñêîå, Áàâëèíñêîå è äð.).

2. Ñîçäàíèå ìîùíîé ñûðüåâîé áàçû îáåñïå÷èëî âûñî-

êèå òåìïû ðàçâèòèÿ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñ-

òè. Â 1957 ã. ðåñïóáëèêà âûøëà ïî îáúåìó äîáû÷è íà ïåð-

âîå ìåñòî â ñòðàíå è óäåðæèâàëà åãî 17 ëåò. Â 1970 ã. äîñ-

òèãíóò 100-ìèëëèîííûé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè, êîòîðûé

ïîääåðæèâàëñÿ â òå÷åíèå 7 ëåò. Â 1972 ã. èçâëå÷åí ïåðâûé,

à â 1981 ã. âòîðîé ìèëëèàðä òîíí íåôòè. Çà âðåìÿ îñâîå-

íèÿ íåôòÿíûõ áîãàòñòâ äîáûòî ïî÷òè 3 ìëðä. ò íåôòè è

áîëåå 90 ìëðä. ì3 ïîïóòíîãî ãàçà. Â èñòîðè÷åñêè êîðîòêèé

ñðîê Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí ñòàëà èçâåñòíà â ñòðàíå è çà

ðóáåæîì êàê ðåãèîí áîëüøîé íåôòè, îáëàäàþùèé êðóï-

íåéøåé ñûðüåâîé áàçîé.

3. Çà ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ öåëåíàïðàâëåííûõ ãåîëî-

ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ïðîáóðå-

íî ñâûøå 7,7 ìëí. ì ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ è 6,8 ìëí. ì

ìåëêèõ ñòðóêòóðíî-êàðòèðîâî÷íûõ ñêâàæèí. Îòðàáîòàíî

áîëåå 80 òûñ. êì ñåéñìîïðîôèëåé, èç êîòîðûõ ñâûøå 40

òûñ. ì − ïðîãðåññèâíûì ìåòîäîì îáùåé ãëóáèííîé òî÷-

êè (ÌÎÃÒ). Âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ìîáèëüíû-

ìè ìåòîäàìè ïîëåâîé ãåîôèçèêè (ãðàâèìàãíèòî- è ýëåêò-

ðîðàçâåäêà). Ïëîòíîñòü ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà âîñòîêå ðåñ-

ïóáëèêè äîñòèãàåò 4,8 êì2/ñêâ., íà çàïàäå 87 − 183,3 êì2/

ñêâ., ñðåäíÿÿ − 16 êì2/ñêâ. Ïî íàó÷íûì ïðîãíîçàì ãåîëî-

ãîâ, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü ðàçâåäàííîñòè, íåäðà

ðåñïóáëèêè ñîäåðæàò åùå íåîñâîåííûé íåôòÿíîé ïîòåí-

öèàë çà ñ÷åò âîçìîæíîãî îòêðûòèÿ ìíîæåñòâà ìåëêèõ çà-

ëåæåé è èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ òÿæåëûõ íåôòåé è áèòó-

ìîâ, íå íà÷àòûõ ðàçðàáîòêîé.

4. Âûäàþùååñÿ çíà÷åíèå â ðàñêðûòèè ïåðñïåêòèâ íåô-

òåíîñíîñòè òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, âûÿâëåíèè íîâûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé è óñêîðåííîé ïîäãîòîâêå èõ çàïàñîâ ê ðàç-

ðàáîòêå ñûãðàëà ýôôåêòèâíàÿ ìåòîäèêà ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò. Îíà çàðîäèëàñü â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîé

ðàçâåäêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîëó÷èëà øè-

ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî áóðåíèÿ â

íîâûõ ðàéîíàõ. Ýòà ìåòîäèêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñèíòåç

ðàçëè÷íûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ, âïåðâûå ðàçðàáîòàí-

íûõ è âíåäðåííûõ â ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðåñïóáëèêè.

Ïðèìåíåíèå íîâîé ìåòîäèêè óñêîðèëî òåìïû îñâîåíèÿ

íåôòÿíûõ áîãàòñòâ Òàòàðñòàíà è çíà÷èòåëüíî ñíèçèëî çàò-

ðàòû íà èõ ïîäãîòîâêó.
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À.Ô. Áëèíîâ1, Ò.È. Ñåìåíîâà1, Ñ.Õ. Øàôèêîâà1, È.Í. Ôàéçóëëèí2
1ÒàòÍÈÏÈíåôòü, 2ÍÃÄÓ «Èðêåííåôòü», Áóãóëüìà

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÀÑÏÅÊÒÛ  ÀÍÀËÈÇÀ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

ÎÁÚÅÊÒÎÂ  ÍÃÄÓ  «ÈÐÊÅÍÍÅÔÒÜ»

Íåôòåãàçîäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå «Èðêåííåôòü»

ðàçðàáàòûâàåò ðÿä ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ â ïðåäåëàõ

Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè.

Îñíîâíûì îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ ÿâëÿåòñÿ ãîðè-

çîíò Ä
1
 Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè. Ñðåäè ïëîùàäåé Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ âûñîêèì ïðîöåíòîì îò-

áîðà íåôòè Àáäðàõìàíîâñêàÿ ïëîùàäü îòëè÷àåòñÿ ñàìîé

âûñîêîé âûðàáîòàííîñòüþ è îáâîäíåííîñòüþ. Â òî æå

âðåìÿ òåêóùèå èçâëåêàåìûå çàïàñû ïëîùàäè çàíèìàþò

âòîðîå ìåñòî ïîñëå Ìèííèáàåâñêîé, à âîäî-íåôòÿíîé

ôàêòîð âòîðîå ìåñòî ïîñëå Âîñòî÷íî-Ëåíèíîãîðñêîé ïëî-

ùàäè (Ðèñ. 1).

Â ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêå ÍÃÄÓ òàêæå íàõîäÿòñÿ:

çàëåæü ¹ 9 áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà, çàëåæè ñòàðîîñêîëü-

ñêîãî ãîðèçîíòà, æèâåòñêîãî ÿðóñà, êèçåëîâñêîãî ãîðèçîí-

òà òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1.01.2003 ã. âûðàáîòàííîñòü çàïàñîâ â

öåëîì ïî ÍÃÄÓ ñîñòàâèëà 90,0 %. Îäíàêî îáúåêòû ÍÃÄÓ

íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè: ãîðèçîíò Ä
1

âûðàáîòàí íà 92,3 %, 9 çàëåæü – íà 59,96 % , ëîêàëüíî íåô-

òåíîñíûå çàëåæè - íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Îñíîâ-

íóþ äîëþ (96,3 %) â íàêîïëåííîì îòáîðå íåôòè ïî ÍÃÄÓ

ñîñòàâëÿåò ãîðèçîíò Ä
1
 Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè, â òî æå

âðåìÿ è íàèáîëüøàÿ äîëÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè ( 72,6

%) ñîñðåäîòî÷åíà â ïàøèéñêîì ãîðèçîíòå (Ðèñ. 2).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü èçìåíåíèå ñòðóêòóðû èçâëåêàå-

ìûõ çàïàñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûìè; íà÷àëüíûå çà-

ïàñû â òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ ñîñòàâëÿëè 99,0 %, â êàð-

áîíàòíûõ – 1,0 % . Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1.01.03 ã. ñîîòíîøåíèå

ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèëîñü íà 90,2 è 9,8 %. Â òî æå âðåìÿ

íóæíî îòìåòèòü, åñëè íà íà÷àëî ðàçðàáîòêè äîëÿ òðóäíî-

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ñîñòàâëÿëà 14,0 %, â òîì ÷èñëå 7,1 %

â íèçêîïðîíèöàåìûõ, 6,8 % â âîäî-íåôòÿíûõ çîíàõ, òî íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óâå-

ëè÷èëàñü äî 51,5 %, èç íèõ 23,5 % â ìàëîïðîäóêòèâíûõ

êîëëåêòîðàõ, 26,0 % â âîäî-íåôòÿíûõ çîíàõ.

Îáåñïå÷åííîñòü îñòàòî÷íûìè ðàçâåäàííûìè çàïàñà-

ìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 28 ëåò, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò

îáåñïå÷åííîñòè çàïàñàìè, ÷èñëÿùèìèñÿ íà áàëàíñå ÂÃÔ

ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Îáåñïå÷åííîñòü îïåðàòèâíûìè çà-

ïàñàìè â öåëîì ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñîñòàâëÿåò 32 ãîäà.

Ãîðèçîíò Ä
1
 Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè, îñíîâíîé

îáúåêò ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Èðêåííåôòü», âñòóïèë â çàâåð-

øàþùóþ ÷åòâåðòóþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþ-

ùóþñÿ âûñîêîé îáâîäåííîñòüþ è âûñîêèì âîäî-íåôòÿ-

íûì ôàêòîðîì. Íàêîïëåííûé ÂÍÔ ïî ïëîùàäè ñîñòàâèë

2,027. Ñðåäè ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ýòî

÷åòâåðòîå ìåñòî ïîñëå Êàðàìàëèíñêîé, Âîñòî÷íî-Ëåíè-

íîãîðñêîé è Õîëìîâñêîé ïëîùàäåé. Â öåëîì ïî Ðîìàø-

êèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ÂÍÔ ñîñòàâëÿåò 1,69.

Íà ïëîùàäè ïðîáóðåíî 2357 ñêâàæèí èëè 89,7 % îò

óòâåðæäåííîãî ïðîåêòíîãî ôîíäà. Â äåéñòâóþùåì ôîíäå

÷èñëèòñÿ 995 äîáûâàþùèõ è 587 íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí

èëè 64,9 % îò ïðîáóðåííîãî ôîíäà. Ïëîòíîñòü ñåòêè ñêâà-

æèí ïî ïàøèéñêîìó ãîðèçîíòó Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùà-

äè äîñòèãëà 12,7 ãà/ñêâ. (ïðè ïðîåêòíîé – 10,6 ãà/ñêâ.), ýòî

ñàìàÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ïî ïëîùàäÿì Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñðåäíèé äåáèò íåôòè ïî ãîðèçîíòó íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ñíèçèëñÿ äî 2,58 ò/ñóò. Êîìïåíñàöèÿ îòáîðà æèäêî-

ñòè çàêà÷êîé ñîñòàâèëà 123,9 %.

Â ÍÃÄÓ «Èðêåííåôòü» ñàìûé âûñîêèé ïðîöåíò îá-

âîäíåííîñòè ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü» – 92,6 %, ÷òî îáúÿñíÿåò-

ñÿ âûñîêîé îáâîäíåííîñòüþ ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà (94,0

%). Êàê ïîëîæèòåëüíûé ôàêò, íåîáõîäèìî îòìåòèòü òî, ÷òî

îáâîäíåííîñòü ïî ïëîùàäè çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ñòàáè-

ëèçèðîâàëàñü íà óðîâíå 92,6 – 93,0 %.

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî ãîðèçîíòó Ä
1 
çà ïîñëåäíèå ïÿòü

ëåò ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå 16,0 ÌÏà ñ òåíäåíöèåé ê ðîñòó,

äàâëåíèå íà çàáîå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïîñòåïåííî âîç-

ðàñòàåò è íà 1.10.2003 ã. ñîñòàâèëî 11,3 ÌÏà.

Íà çàëåæè ¹9 áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà â îáùåì ôîí-

äå íàõîäèòñÿ 422 ñêâàæèíû. Èç ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé

íà 1.01. 2003 ã. îòîáðàíî 59,0 % îò ÍÈÇ, ïðè ÂÍÔ – 1,12.

Îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèëà 72,9 %.

Ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñåòêè ñêâàæèí ðàâíà 17,4 ãà/ñêâ

ïðè ïðîåêòíîé – 14,7 ãà/ñêâ.

Íà çàëåæàõ ãîðèçîíòîâ Ä
II
-Ä

IV
 â îáùåì ôîíäå ÷èñëèòñÿ

73 ñêâàæèíû. Èç ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé æèâåòñêîãî ÿðó-

ñà îòîáðàíî 95,8 % îò ÍÈÇ, ïðè ÂÍÔ – 11,1. Îáâîäíåííîñòü

äîáûâàåìîé æèäêîñòè äîñòèãëà 96,7 %. Òåêóùèé ÊÈÍ ñî-

ñòàâèë 0,417 ïðè ïðîåêòíîì 0,433. Íà çàëåæàõ ãîðèçîíòîâ

Ä
2
-Ä

4 
èìåþòñÿ ïåðñïåêòèâíûå çàïàñû êàòåãîðèè Ñ

2
, êîòî-

ðûå íåîáõîäèìî ïåðåâîäèòü â ïðîìûøëåííûå êàòåãîðèè.

Ðàçðàáîòêà ïÿòè îáúåêòîâ ÍÃÄÓ âåäåòñÿ ñ ïîääåðæà-

íèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïóòåì âíóòðèêîíòóðíîãî, ïðè-

êîíòóðíîãî, î÷àãîâîãî è ëèíåéíîãî çàâîäíåíèÿ. Åäèíè÷-

íûå ñêâàæèíû çàâîëæñêîãî ãîðèçîíòà è ôàìåíñêîãî ÿðó-

ñà ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðîãíîçíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

Ðèñ.1. Ñîñòîÿíèå âûðàáîòàííîñòè ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ãðàíèöàõ ÍÃÄÓ ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ îñâîåíèåì çàëåæåé

íåôòè ãîðèçîíòîâ Ä
2
-Ä

4
, êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé òóðíåé-

ñêîãî, çàâîëæñêîãî è ôàìåíñêîãî ãîðèçîíòîâ íèæíåãî êàð-

áîíà è òåððèãåííûõ îòëîæåíèé òóëüñêîãî ãîðèçîíòà. Íî

îñíîâíûìè îáúåêòàìè ðàçðàáîòêè íà ïðîãíîçíûé ïåðè-

îä âñå æå îñòàþòñÿ ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïàøèéñêîãî

è áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòîâ;

– ïðîâåäåííûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ïî

õàðàêòåðèñòèêàì âûòåñíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïî ïàøèéñêî-

ìó ãîðèçîíòó è æèâåòñêîìó ÿðóñó ïðîåêòíàÿ íåôòåîòäà÷à

äîñòèæèìà, à ïî çàëåæè ¹ 9 áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà òðå-

áóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ;

– â ðàéîíàõ ñî ñòàáèëüíûìè íèçêèìè ïëàñòîâûìè äàâ-

ëåíèÿìè ïî ãîðèçîíòàì Ä 
1
 è Ñ

1

ââ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü

ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, ïðè

íåîáõîäèìîñòè – ñòðîèòü íîâûå îáúåêòû ïî çàêà÷êå âîäû;

– â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ñðåäíåé ïðèåìèñòîñòè íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí íåîáõîäèìî óëó÷øèòü ïîäãîòîâêó ñòî÷-

íîé âîäû íà Êàðàáàøñêîé ÓÊÏÍ è Êàìà-Èñìàãèëîâñêîé

ÓÏÂÑÍ, ÓÏÑ-1, ÓÏÑ-2, ÓÏÑ-3, â îñîáåííîñòè îò ÊÂ×;

– íà ó÷àñòêàõ ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè êîëëåêòîðàìè äëÿ

öåëåé ÏÏÄ ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçîâàòü ïëàñòîâóþ

âîäó, ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïîääåðæèâàòü íà óðîâíå ïåðâî-

íà÷àëüíîãî;

– äëÿ ïîâûøåíèÿ îõâàòà ïëàñòîâ çàâîäíåíèåì è óâåëè-

÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè îáúåêòîâ íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå

õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ â ÍÃÄÓ ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê öèêëè÷åñ-

êîå çàâîäíåíèå, âèáðîâîëíîâîå è èìïëîçèîííîå âîçäåé-

ñòâèå, ÂÓÑ, ÊÏÀÑ, áèîïîëèìåðû, ÑÏÑ, ÏÄÑ, òàêæå ñëåäó-

åò ïðèìåíÿòü è ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè (ñîñòàâû íà îñ-

íîâå íåôåëèíà, öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, ìèê-

ðîáèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå), òàêæå íîâûå ìåòîäû âî-

äîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà

ðàñïðåäåëåíèÿ íà-

êîïëåííîãî îòáîðà

è îñòàòî÷íûõ èç-

âëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ íåôòè ïî

î á ú å ê ò à ì

ÍÃÄÓ «Èð-

êåííåôòü».

è âîäî-íåôòÿíîãî ôàêòîðà ïî õàðàêòåðèñòèêàì âûòåñíå-

íèÿ Íàçàðîâà, Êàìáàðîâà, Ñàçîíîâà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðî-

åêòíàÿ íåôòåîòäà÷à 0,531 ä.åä. ïî ãîðèçîíòó Ä
1 
Àáäðàõìà-

íîâñêîé ïëîùàäè äîñòèæèìà ïðè ïîääåðæàíèè îòáîðà

æèäêîñòè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí

â ñðåäíåì äî 98,5 % îáâîäíåííîñòè. ÂÍÔ ïðè ýòîì ìîæåò

äîñòè÷ü âåëè÷èíû â ñðåäíåì ðàâíîé 4. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ

ïîñòîÿíñòâà îòáîðà æèäêîñòè íåîáõîäèìî, êàê ìèíèìóì,

ïîääåðæàíèå äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí íà ïîñòîÿí-

íîì óðîâíå çà ñ÷åò áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí è ïðîâåäåíèÿ

êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà íà ñêâàæèíàõ, âûøåäøèõ èç ýêñï-

ëóàòàöèè ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì.

Ïî çàëåæè ¹ 9 ïî òðåì õàðàêòåðèñòèêàì âûòåñíåíèÿ

ïðîåêòíàÿ íåôòåîòäà÷à 0,468 ä.åä. ïîêà íåäîñòèæèìà. Äëÿ

åå äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâå-

ëè÷åíèþ ôîíäà ñêâàæèí, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû

ðàçðàáîòêè è êîíòðîëþ çà ðåãóëèðîâàíèåì îòáîðîâ æèä-

êîñòè è çàêà÷êè âîäû, îñóùåñòâèòü ÃÒÌ ïî âîâëå÷åíèþ â

àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó çàïàñîâ ëèíç, òóïèêîâûõ çîí.

Ïî çàëåæàì Ä
2
-Ä

4
 óòâåðæäåííàÿ íåôòåîòäà÷à 0,433 ä.åä.

áóäåò äîñòèãíóòà ïðè îáâîäíåííîñòè, íåñêîëüêî ïðåâû-

øàþùåé 96 % è âîäî-íåôòÿíîì ôàêòîðå, ðàâíîì 11.

Ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è

ïëàñòîâ ÍÃÄÓ «Èðêåííåôòü» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäèðó-

þùèõ ïîäðàçäåëåíèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Îòíîñèòåëüíàÿ

äîáû÷à íåôòè çà ñ÷åò ÌÓÍ âûðîñëà ñ 9,7 % â 1998 ã. äî 28,3

% â 2002 ã. è ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàáîò â îáëàñòè ïîäçåìíîãî è êàïè-

òàëüíîãî ðåìîíòà ïîêàçàë, ÷òî ýêñïëóàòàöèîííûé ôîíä

ñêâàæèí ê êîíöó 2002 ã. óâåëè÷èëñÿ äî 1425 ñêâàæèí, â ò.÷.

íèçêîðåíòàáåëüíûé ôîíä ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò îêîëî 900

ñêâàæèí, à îáúåìû âûïîëíÿåìûõ ÃÒÌ ÿâíî íåäîñòàòî÷-

íû äëÿ ñíèæåíèÿ äàííîãî ôîíäà ñ äîñòàòî÷íîé òåõíîëîãè-

÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ìàëîäåáèòíûé

ôîíä ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 ñêâàæèí èëè 28 % îò

îáùåãî ôîíäà. Ïðè ýòîì 35 % ìàëîäåáèòíîãî ôîíäà ñêâà-

æèí ýêñïëóàòèðóþò íèçêîïðîíèöàåìûå è ìàëîïðîäóêòèâ-

íûå êîëëåêòîðà ïðè ïîíèæåííûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ.

Âûâîäû:

– ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî è

ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî óñèëèòü ðà-

áîòû ïî âûÿâëåíèþ è íàðàùèâàíèþ çàïàñîâ ïî êàòåãîðèè

Ñ
2 
â êàðáîíàòíîì äåâîíå è êàðáîíå;

– ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íåôòåäîáû÷è â ëèöåíçèîííûõ ISBN  5-9690-0056-6

            Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí», 2006. - 320 ñ.

   Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

Ð.Ñ. Õèñàìîâ, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí,

Â.Á. Ëèáåðìàí,

È.Å. Øàðãîðîäñêèé,

Ð.Í. Õàäèóëëèíà,  Ñ.Å. Âîéòîâè÷

Â ðàáîòå èññëåäîâàíû äèíàìèêà
ðàçâèòèÿ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ïðî-
áëåìû è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû âñåõ âèäîâ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí - òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ, íåãîðþ÷èõ òâåðäûõ íå-
ðóäíûõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè, à òàêæå ðó-
äîïðîÿâëåíèé. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíû çàïàñû, ðåñóðñû,
ñòåïåíü èõ îñâîåíèÿ, óðîâíè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ðàññìîòðåí îáùèé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé ïîòåí-
öèàë ðåñïóáëèêè. Îöåíåíà ñòîèìîñòü èçâëåêàåìûõ çà-
ïàñîâ è ðåñóðñîâ. Ðàáîòà ïðåäíàçíà÷àåòñÿ â êà÷åñòâå
ñïðàâî÷íîãî ïîñîáèÿ äëÿ ãåîëîãîâ, ñòóäåíòîâ ÂÓÇîâ è
øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

                                                       ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè ïî èçó÷å-

íèþ ýôôåêòà Òîìñà.

Ñ.Â. ×è÷êàíîâ, À.È. Øàìñóëëèí, Â.À. Ìÿã÷åíêîâ
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

mjagchenkov@mail.ru

ÂËÈßÍÈÅ  ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ  ÂÎÄÎÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÕ
ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÏÐÈÑÀÄÎÊ  È  ÑÊÎÐÎÑÒÈ

ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÛÕ  ÏÎÒÎÊÎÂ  ÏÐßÌÛÕ  ÍÅÔÒßÍÛÕ
ÝÌÓËÜÑÈÉ  ÍÀ  ÂÅËÈ×ÈÍÓ  ÝÔÔÅÊÒÀ  ÒÎÌÑÀ

Ïðîâåäåíà ñîïîñòàâèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè äâóõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê â êà÷å-

ñòâå àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïðÿìûõ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè, ñêîðîñòè ïîòîêà

è ñîäåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû â ýìóëüñèè.

Ïîñòîÿííî ðàñòóùèå îáú¸ìû äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (íåôòè, ãàçà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ) òðåáóþò ïîâñåìåñòíîãî âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ

íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðàçðàáîòêó

âîâëåêàåòñÿ âñ¸ áîëüøå ìåñòîðîæäåíèé òÿæ¸ëîé íåôòè ñ

îñëîæí¸ííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïîìèìî ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé òàêîé íå-

ôòè, îñòðî âñòàþò âîïðîñû ðàçðàáîòêè äîñòóïíûõ è äåø¸-

âûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü çàòðàòû íà òðàíñ-

ïîðòèðîâêó íåôòè äî óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè

íåôòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîáûâàåìûå èç ñêâàæèíû

íåôòåñîäåðæàùèå äèñïåðñíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ýìóëü-

ñèÿìè âòîðîãî ðîäà (âîäà â íåôòè) (Òðîíîâ, 2000). Ýòî îá-

ñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì îñëîæíÿþùèì ôàê-

òîðîì, òàê êàê âÿçêîñòü íåôòÿíîé ýìóëüñèè âî ìíîãî ðàç

ïðåâûøàåò âÿçêîñòü ñàìîé íåôòè (Ñþíÿåâ è äð., 1990). Åñ-

òåñòâåííî, ÷òî òðàíñïîðòèðîâêà òàêèõ íåôòåñîäåðæàùèõ

ýìóëüñèé ñîïðÿæåíà ñ îãðîìíûìè òðóäíîñòÿìè, îñîáåí-

íî ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ïîâûøåíèåì

îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé íåôòè âñ¸ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ

ýìóëüñèè ïåðâîãî ðîäà (íåôòü â âîäå). Âûñîêîñêîðîñòíàÿ

òðàíñïîðòèðîâêà òàêèõ ýìóëüñèé ïî òðóáîïðîâîäàì òàêæå

ñâÿçàíà ñ áîëüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè èç-çà íàëè÷èÿ âûñî-

êîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â òóðáóëåíòíîì ïî-

òîêå. Îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ è äîñòóïíûõ ìåòî-

äîâ ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îñíîâàí íà

ââåäåíèè â ïîòîê ïðÿìîé íåôòÿíîé ýìóëüñèè íåáîëüøèõ

äîáàâîê âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ âûñîêîé ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññû (ýôôåêò Òîìñà) (Ïîðàéêî, 1974; Íèêîëàåâ è äð.,

1979). Ââåäåíèå ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè ñïîñîáñòâóåò óâå-

ëè÷åíèþ ñêîðîñòè òðàíñïîðòèðîâêè îáâîäí¸ííîé íåôòè

èëè ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà ïðèâîäû ïåðåêà÷èâàþùèõ íà-

ñîñîâ ïðè ïîääåðæàíèè òîãî æå çíà÷åíèÿ ðàñõîäà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíà ñîïîñòàâèòåëüíàÿ îöåíêà

ýôôåêòèâíîñòè äâóõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ ïðè-

ñàäîê â êà÷åñòâå àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêîå ñî-

ïðîòèâëåíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïðÿìûõ íåôòÿíûõ

ýìóëüñèé. Íàìè òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå êîíöåí-

òðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè, ñêîðîñòè ïîòîêà è ñîäåð-

æàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû â ýìóëüñèè, ïîñêîëüêó â ðåàëü-

íûõ ïðîöåññàõ òðàíñïîðòèðîâêè íåôòåñîäåðæàùåãî ñû-

ðüÿ ïî âíóòðèïðîìûñëîâûì è ìåæêîëëåêòîðíûì òðóáî-

ïðîâîäàì ñîîòíîøåíèå ôàç â ýìóëüñèè è äàâëåíèå, ïðè

êîòîðîì ýìóëüñèÿ ïðîêà÷èâàåòñÿ, ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ (Áðåçèöêèé è äð., 2002).

Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê â ðàáîòå èñïîëüçîâà-

ëè àíèîííûé ñîïîëèìåð àêðèëàìèäà (À) ìàðêè DP9-8177

(Ciba Speciality Chemicals, Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñ ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññîé Ì=8·106 è ñîäåðæàíèåì àêðèëàòíûõ ãðóïï 7%

ìàññ. è íàòðèåâàÿ ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÍÊÌÖ)

ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé Ì = 1,4·105. Â ýêñïåðèìåíòàõ â êà-

÷åñòâå «áàçèñíîé» èñïîëüçîâàëè íåôòü Íîâîøåøìèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòüþ 210 ñÑò è

ïëîòíîñòüþ 910 êã/ì3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ñòàáèëüíûõ è

âûñîêîäèñïåðñíûõ óñòîé÷èâûõ ïðÿìûõ ýìóëüñèé «áàçèñ-

íóþ» íåôòü ðàçáàâëÿëè êåðîñèíîì (ÒÓ 3840158-10-90) â

îáú¸ìíîì ñîîòíîøåíèè 3:1, ïîñëå ÷åãî âÿçêîñòü íåôòè ñíè-

æàëàñü äî 25,3 ñÑò, à ïëîòíîñòü – äî 880 êã/ì3.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ ïðÿìûõ ýìóëüñèé íåôòè

ðàñ÷¸òíûå äîçèðîâêè ðàçáàâëåííîé íåôòè, ñòàáèëèçàòîðà

– àíèîííîãî ÏÀÂ ìàðêè «Ñóëüôîíîë (2 % îá. îò íåôòè) è

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìå-

øàëêå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ýìóëüñèè. Ïîëó÷åííóþ

ýìóëüñèþ ïîäâåðãàëè äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå â óëüòðà-

çâóêîâîì ïîëå ÷àñòîòîé 22 êÃö â òå÷åíèå 15 ìèíóò íà ïðè-

áîðå ÓÇÄÍ-1. Òàêîé ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ïðÿìûõ ýìóëü-

ñèé ãàðàíòèðîâàë èõ âûñîêóþ àãðåãàòèâíóþ è ñåäèìåíòà-

öèîííóþ óñòîé÷èâîñòü. Ðàçìåðû ÷àñòèö ýìóëüñèè ïî äàí-

íûì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè íå ïðåâûøàëè 1,5 – 2 ìêì.

Òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå ïðÿìûõ ýìóëüñèé íåôòè â ïðè-

ñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê èçó÷àëè íà ìîäèôèöèðî-

âàííîì íàìè òóðáóëåíòíîì ðåîìåòðå ñ äèàìåòðîì êàïèë-

ëÿðà 1,83·10 – 3 ì è äëèíîé 0,6 ì, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1. Â ñòàëüíîé òîëñòîñòåííûé ðåçåðâóàð 6 ̧ ìêîñ-

òüþ 350 ñì3 çàëèâàëè 300 ñì3 èññëåäóåìîé æèäêîñòè. Ïî-

ñðåäñòâîì ãàçîâîãî áàëëîíà 1 ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà 3 â

ðåñèâåðàõ 5 ñîçäàâàëè

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå,

êîíòðîëèðóåìîå ìàíî-

ìåòðîì 4. Â çàäàííûé

ìîìåíò âðåìåíè âêëþ-

÷àëñÿ ýëåêòðîïðèâîä 8,

êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü

îòêðûâàë êëàïàí 7. Æèä-

êîñòü ÷åðåç êàïèëëÿð 9

ïîä äàâëåíèåì ïåðåòåêà-

ëà èç ðåçåðâóàðà 6 â ïðè-

¸ìíèê 10. ×åðåç îïðåäå-

ë¸ííîå âðåìÿ (2ñ) êëàïàí

àâòîìàòè÷åñêè çàêðû-

âàëñÿ. Êîëè÷åñòâî âûòåê-
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øåé èç ðåçåðâóàðà 6 æèäêîñòè ôèêñèðîâàëè ñ ïîìîùüþ

îäíîïëå÷íûõ ýëåêòðîííûõ âåñîâ A&D (ßïîíèÿ).

Âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà ïîäñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

(Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2002; Mjagchenkov et al., 2002):

,

ãäå m
0
 è m – ìàññîâûå ðàñõîäû ýìóëüñèé, ñîîòâåòñòâåííî,

áåç äîáàâêè è ñ äîáàâêîé ïîëèìåðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàãëÿäíîé èíôîðìàöèè î ðåîëîãè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýìóëüñèé â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ

ïðèñàäîê â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû îáîáù¸ííûå äàííûå

äëÿ îäíîé èç íèõ – 10 % ïðÿìîé ýìóëüñèè íåôòè.

Íà ðèñ. 2 íà ïðèìåðå 10 % ýìóëüñèè ïðåäñòàâëåíû êîí-

öåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ýôôåêòà Òîìñà äëÿ ãèáêî-

öåïíîãî ñîïîëèìåðà À è æ¸ñòêîöåïíîãî ïîëèìåðà ÍÊÌÖ

ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ â ðåîìåòðå. Èç ðèñ. 2 ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîïîëèìåðà À â êà-

÷åñòâå «ãàñèòåëÿ» òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà (T ~ 0,3 – 0,5),

êîòîðàÿ íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì ïîëèìå-

ðîì – ÍÊÌÖ. Ðàíåå íàìè óæå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ

õèìè÷åñêîé ïðèðîäû âîäîðàñòâîðèìûõ (ñî)ïîëèìåðîâ íà

âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà êàê â âîäíûõ ñðåäàõ, òàê è â ïðÿ-

ìûõ ýìóëüñèÿõ íåôòè (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2002; 2004). Ïîýòî-

ìó áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ðàññìîòðåíèè âèäà

êðèâûõ T = f(C) äëÿ ãèáêîöåïíîãî ñîïîëèìåðà À. Íà ýòîé

çàâèñèìîñòè íàáëþäàåòñÿ îò÷¸òëèâàÿ òåíäåíöèÿ «çàïðåäå-

ëèâàíèÿ» âåëè÷èíû ýôôåêòà Òîìñà, à ïðè äàâëåíèè 5 àòì

äàæå íåáîëüøîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé T â îáëàñòè êîíöåíò-

ðàöèé âûøå 0,04 – 0,05 êã/ì3. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷è-

íà íàáëþäàåìîãî â ýêñïåðèìåíòå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè

T = f(C) äëÿ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé (àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü

èìååò ìåñòî è â âîäíûõ ñðåäàõ (Mjagchenkov et al., 2002;

Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2003à)) ñâÿçàíà ñ ïîÿâëåíèåì âáëèçè âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòè êàïèëëÿðà îñîáîé, ïðèñòåíî÷íîé

çîíû ïîòîêà, â êîòîðîé êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà, äîñòèã-

íóâ îïðåäåë¸ííîãî çíà÷åíèÿ C
îïò

, îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííîé.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå âàëîâîé êîíöåíòðàöèè ïîëèìåð-

íîé ïðèñàäêè â ñèñòåìå íå ïðèâîäèò ê ðîñòó êîíöåíòðà-

öèè â ýòîé çîíå, à ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèøü óâåëè÷åíèåì äè-

íàìè÷åñêîé âÿçêîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû (ñì. òàáë. 1),

÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè âåëè÷è-

íû ïàðàìåòðà Ò è äàæå ê åãî óìåíüøåíèþ.

Ïîìèìî êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè è äàâëå-

íèÿ â ðåçåðâóàðå ðåîìåòðà (îòìåòèì, ÷òî ñäâèãîâîå íàïðÿ-

æåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî äàâëåíèþ) äëÿ ïðÿìûõ ýìóëüñèé

íåôòè èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü òàêæå âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ

äèñïåðñíîé ôàçû (íåôòè) íà âåëè÷èíó ïàðàìåòðà Ò. Ïî äàí-

íûì ðèñ. 3 ìîæíî îòìåòèòü ñëàáóþ çàâèñèìîñòü ýôôåêòà

Òîìñà îò ñîäåðæàíèÿ íåôòè â ýìóëüñèè. Íåêîòîðîå ïàäå-

íèå âåëè÷èíû ïàðàìåòðà Ò íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîì ñîäåðæàíèè íåôòè â ýìóëüñèè (15 % îá.).

Íàáëþäàåìîå â ýêñïåðèìåíòå ñíèæåíèå âåëè÷èíû ýô-

ôåêòà Òîìñà ñ óâåëè÷åíèåì P ìîæíî áûëî ïîïûòàòüñÿ ñâÿ-

çàòü ñ ÷àñòè÷íîé ìåõàíîäåñòðóêöèåé ìàêðîìîëåêóë ïîëè-

ìåðíîé ïðèñàäêè â ïðîöåññå òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ ïîòî-

êà ïî êàïèëëÿðó (Íèêîëàåâ è äð., 1979). Îäíàêî, ïî äàííûì

âèñêîçèìåòðèè â ñåðèè ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ íà ïðèìåðå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîïîëèìåðà À ðàç-

ëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òå÷åíèè

ýòèõ ðàñòâîðîâ ïîä äàâëåíèåì 5, 10 è 15 àòì â íèõ íå íàáëþ-

äàëîñü çàìåòíûõ óìåíüøåíèé ÷èñåë âÿçêîñòè è ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññû ó ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè. Ââèäó

òîãî, ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè T îò P äëÿ ÷èñòî âîäíûõ

ñðåä è äëÿ ýìóëüñèé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì íåôòè ïðàê-

òè÷åñêè èäåíòè÷åí (Ðèñ. 3), ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî óñòàíîâ-

ëåííàÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ çàâèñèìîñòü T = f(P) íàïðÿ-

ìóþ íå ñâÿçàíà ñ ãåòåðîôàçíîñòüþ ñèñòåìû.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ýô-

ôåêòà Òîìñà ñ óâåëè÷åíèåì P ìîãëà áûòü ñâÿçàíà ñ èçìå-

íåíèåì õàðàêòåðèñòèê ñàìîé ýìóëüñèè íåôòè â ïðîöåññå

òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ â êàïèëëÿðå ðåîìåòðà. Â ñâÿçè ñ

âûøåñêàçàííûì íàìè áûëè ïðîâåäåíû âèñêîçèìåòðè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ýìóëüñèé â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíîé

ïðèñàäêè äî è ïîñëå ïðîêà÷êè ÷åðåç êàïèëëÿð ïîä ðàçëè÷-

íûìè äàâëåíèÿìè è ïîäñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñ-

êèõ âÿçêîñòåé ýìóëüñèé ñ äîáàâêàìè ïîëèìåðà äî (ν
0
) è

ïîñëå (ν
x
) ïðîêà÷êè ÷åðåç êàïèëëÿð.

Íà ðèñ. 4 íà ïðèìåðå 10 % ýìóëüñèè ïðè ðàçëè÷íûõ P

ïîêàçàíà êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî

áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà ν
x
/ν

0
 äëÿ ïîëèìåðà À. Ñðàâíè-

òåëüíî íåáîëüøîå óìåíüøåíèå êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè

â ïðîöåññå òå÷åíèÿ æèäêîñòåé îáóñëîâëåíî, ñêîðåå âñåãî,

èçìåíåíèÿìè ôîðìû è ðàçìåðîâ ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåð-

íîé ïðèñàäêè, à òàêæå ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû ââèäó ïîÿâëåíèÿ áîëüøèõ ïî

âåëè÷èíå ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòè â òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ ïðÿ-

ìûõ ýìóëüñèé íåôòè.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â îòíîñèòåëüíî êîíöåíòðèðîâàí-

íûõ ýìóëüñèÿõ íåôòè îïðåäåë¸ííóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåñ-

ñû, ñâÿçàííûå ñ àäñîðáöèåé ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà íà

÷àñòèöàõ äèñïåðñíîé ôàçû (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2003á). Äëÿ

ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî íàìè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî

îöåíêå âåëè÷èíû àäñîðáöèè ïîëèìåðà íà ÷àñòèöàõ äèñ-

ïåðñíîé ôàçû α, êîòîðàÿ îöåíèâàëàñü ïî ðàçíèöå êîíöåí-

òðàöèé ïîëèìåðà â âîäíîé ôàçå ýìóëüñèè äî è ïîñëå êîí-

òàêòà ïîëèìåðà ñ ÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé ôàçû àíàëîãè÷-

íî (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2004). Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ α ~

0,08 ìã/ã íåôòè, ÷òî â 3 – 4 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ

âåëè÷èíàìè àäñîðáöèè äëÿ àíèîííûõ (ñî)ïîëèìåðîâ àê-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü

ýôôåêòà Òîìñà îò

êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðîâ À è ÍÊÌÖ â

10 % ïðÿìûõ ýìóëü-

ñèÿõ íåôòè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ äàâëåíèÿõ P.

1-3 – ñîïîëèìåð À, 4-

6 – ïîëèìåð ÍÊÌÖ.

P, àòì: 5 (1, 4); 10

(2, 5); 15 (3, 6).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü

ýôôåêòà Òîìñà îò

ñîäåðæàíèÿ íåôòè

â ýìóëüñèè (êîíöåí-

òðàöèÿ ïîëèìåðíîé

ïðèñàäêè â ýìóëüñèè

0,004 %).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü

ïàðàìåòðà ν
x
/ν
0
 îò

êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðíîé ïðèñàäêè À

â 10 % ýìóëüñèè ïîñ-

ëå ïðîêà÷êè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ äàâëåíèÿõ.
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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ  ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÑÎÑÒÀÂÀ

ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ  ÍÅÔÒÅÉ

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà îñòàòî÷íûõ íåôòåé ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ãåííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûìè äàííûå ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ

í-àëêàíîâ Ñ
13

-Ñ
15

 è Ñ
25

-Ñ
27

, ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íåôòè ñâÿçàíû ñ àäñîðáöèîííî-

õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîì, òî â ñîñòàâå àëêàíîâ ñîõðàíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ ãîìîëîãîâ. Ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè è îòëîæåíèè â ïëàñòå

òâåðäûõ ïàðàôèíîâ çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íàðóøàåòñÿ.

Ïðè èçó÷åíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçâëå÷å-

íèÿ íåôòè èç ïëàñòà èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî íåôòü ðàññìàòðè-

âàþò êàê íåêîå ôèçè÷åñêîå òåëî ñ óñðåäíåííûìè ïàðà-

ìåòðàìè, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ ïîðîäîé, è èìåííî õà-

ðàêòåðèñòèêè ïîðîäû îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò íåôòåîò-

äà÷è ïëàñòà (ïðîíèöàåìîñòü, ïîðèñòîñòü, íåîäíîðîäíîñòü

êàïèëëÿðîâ, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñìà÷èâàåìîñòü è ò.ä.).

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè çàëåæè, êîãäà íåôòü ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð, ýòî ÿâëÿåòñÿ îï-

ðàâäàííûì.

Íåêîòîðîå óõóäøåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòåé ìîæåò

ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå:

– ñíèæåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è âûäåëåíèÿ ãàçà;

– õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè ïðè åå ïðî-

äâèæåíèè ïî ïëàñòó;

– áèîäåãðàäàöèè ïîä äåéñòâèåì ïëàñòîâîé ìèêðîôëî-

ðû;

– ðàñòâîðåíèÿ êîìïîíåíòîâ â îìûâàþùåé íåôòü âîäå

è îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì, âíåñåííûì â ïëàñò ñ çàêà÷èâàå-

ìîé âîäîé.

ðèëàìèäà ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èîíîãåííûõ

ãðóïï (×è÷êàíîâ è äð., 2003) õîòÿ è íàìíîãî íèæå çíà÷å-

íèé α äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïî ñîñòàâó ñîïîëèìåðîâ àêðèëà-

ìèäà ïðè àäñîðáöèè èõ íà ìîäåëüíûõ òâ¸ðäûõ àäñîðáåí-

òàõ òèïà îõðû è êàîëèíà (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 1998).

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåä¸ííûé íàìè

àíàëèç âëèÿíèÿ ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè (ñî)ïîëèìåðîâ,

ñîîòíîøåíèÿ ôàç â ïðÿìîé ýìóëüñèè íåôòè, à òàêæå ñêî-

ðîñòè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêà-

çàë íåîáõîäèìîñòü ó÷¸òà ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàçðàáîòêå

íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ è äîñòóïíûõ ðåæèìîâ ñêîðîñò-

íîé òðàíñïîðòèðîâêè ýòèõ ýìóëüñèé ïî òðóáîïðîâîäàì â
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Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà îñòàòî÷íûõ íåôòåé ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ãåííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûìè äàííûå ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ
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13

-Ñ
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27

, ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íåôòè ñâÿçàíû ñ àäñîðáöèîííî-

õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîì, òî â ñîñòàâå àëêàíîâ ñîõðàíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ ãîìîëîãîâ. Ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè è îòëîæåíèè â ïëàñòå

òâåðäûõ ïàðàôèíîâ çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íàðóøàåòñÿ.

Ïðè èçó÷åíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçâëå÷å-

íèÿ íåôòè èç ïëàñòà èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî íåôòü ðàññìàòðè-

âàþò êàê íåêîå ôèçè÷åñêîå òåëî ñ óñðåäíåííûìè ïàðà-

ìåòðàìè, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ ïîðîäîé, è èìåííî õà-

ðàêòåðèñòèêè ïîðîäû îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò íåôòåîò-

äà÷è ïëàñòà (ïðîíèöàåìîñòü, ïîðèñòîñòü, íåîäíîðîäíîñòü

êàïèëëÿðîâ, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñìà÷èâàåìîñòü è ò.ä.).

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè çàëåæè, êîãäà íåôòü ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð, ýòî ÿâëÿåòñÿ îï-

ðàâäàííûì.
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– õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè ïðè åå ïðî-

äâèæåíèè ïî ïëàñòó;

– áèîäåãðàäàöèè ïîä äåéñòâèåì ïëàñòîâîé ìèêðîôëî-

ðû;
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Âîçìîæíî òàêæå èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ íå-

ôòè, ñâÿçàííîå ñ âûïàäåíèåì èç íåå òâåðäûõ ïàðàôèíîâ â

ðåçóëüòàòå îõëàæäåíèÿ ïëàñòà çàêà÷èâàåìîé âîäîé.

Ïåðâûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ îñ-

òàòî÷íûõ íåôòåé, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðîâåäåíû (Êóðáñêèé è äð., 1985)

â ëàáîðàòîðèè õèìèè è ãåîõèìèè íåôòè ÈÎÔÕ ÊàçÍÖ ÐÀÍ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ýêñïëóàòàöèè çàâîäíåíèåì îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ íåôòè ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðîòåêàíèå àäñîðáöèîííî-õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî

ïðîöåññà. Ñîïîñòàâëåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ ïîäâèæíîé

÷àñòè ïëàñòîâîé íåôòè, ê êîòîðîé ìîæíî îòíåñòè äîáûâà-

åìóþ ñêâàæèííûì ñïîñîáîì íåôòü, è åå íåïîäâèæíîé

÷àñòè – îñòàòî÷íîé íåôòè, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â íåôòåíà-

ñûùåííîì êåðíîâîì ìàòåðèàëå, ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçî-

âàòü îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ñâîéñòâ îñòàòî÷íûõ íåôòåé

íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, çà ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ

îòâåòñòâåííûì â îñíîâíîì ÿâëÿåòñÿ àäñîðáöèîííî-õðî-

ìàòîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ.

Ïðè ôèëüòðàöèè íåôòè â ïîðèñòîé ñðåäå ïëàñòà ïðîèñ-

õîäèò ñäâèã è, ñëåäîâàòåëüíî, äîáû÷à íàèáîëåå ïîäâèæíûõ

êîìïîíåíòîâ (Ïåòðîâà è äð., 1994). Áîëåå òÿæåëûå êîìïîíåí-

òû îòñòàþò â ñëó÷àå ãèäðîôèëüíîãî êîëëåêòîðà, êîãäà íåôòü

íàõîäèòñÿ â öåíòðå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, èëè íàõîäÿòñÿ â

âèäå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ïîð, åñëè îíà îáëàäàåò ãèäðî-

ôîáíûì òèïîì ñìà÷èâàíèÿ. Ïîýòîìó îñòàòî÷íûå íåôòè õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè è âÿç-

êîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äîáûâàåìûìè íåôòÿìè (Òàáë.).

Â îñòàòî÷íûõ íåôòÿõ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ëåãêîêè-

ïÿùèå óãëåâîäîðîäû îò íà÷àëà êèïåíèÿ äî 2000Ñ (Òàáë.).

Ïðè âûòåñíåíèè ïîäâèæíîé íåôòè â îñòàòî÷íûõ íåôòÿõ

íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äîëè ñìîëèñòî-

àñôàëüòåíîâûõ âåùåñòâ (Ïåòðîâà è äð., 1995). Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè îíè îáëàäàþò áîëüøåé àä-

ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è, ïîýòîìó, íàèáîëåå ñêëîí-

íû ê îáðàçîâàíèþ ãðàíè÷íûõ ñëîåâ íà ãèäðîôîáíîé ïî-

âåðõíîñòè ïîðîâûõ êàíàëîâ. Ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå âå-

ùåñòâà ïðè îïðåäåëåííîì ñîäåðæàíèè îáóñëàâëèâàþò òàê-

æå ñòðóêòóðèðîâàíèå îñòàòî÷íîé íåôòè âî âíóòðèïîðî-

Ðèñ. 1. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ â óãëåâî-

äîðîäíîì ñîñòàâå íåôòè: à – äîáûâàåìîé, á – îñòàòî÷íîé.

Òàáë. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà íåôòåé. *Äëÿ îñòàòî÷íûõ íåôòåé îïðåäåëåíà ïðè 100°Ñ, à äîáûâàåìûõ íåôòåé – ïðè 20°Ñ. **Ì –

ìàñëÿíûå óãëåâîäîðîäû, Ñ
á
 – áåíçîëüíûå ñìîëû, Ñ

ñï-á
 – ñïèðòî-áåíçîëüíûå ñìîëû, À – àñôàëüòåíû.

âîì ïðîñòðàíñòâå ãèäðîôèëüíîãî êîëëåêòîðà. Ñîîòíîøå-

íèå ñîäåðæàíèÿ íàèìåíåå ïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ – ìàñåë

è íàèáîëåå ïîëÿðíûõ – ñïèðòî-áåíçîëüíûõ ñìîë â îñòàòî÷-

íûõ íåôòÿõ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â äîáûâàåìûõ íåôòÿõ.

Â ñîñòàâå ìàñëÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ ìîæíî íàáëþäàòü

ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìåæäó ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé ÷àñ-

òÿìè íåôòè (Ðèñ. 1). Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå âûñîêîì ñî-

äåðæàíèè ëåãêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâî-

äîðîäîâ â äîáûâàåìûõ íåôòÿõ è â áîëåå âûñîêîì âêëàäå òÿ-

æåëûõ ãîìîëîãîâ â îñòàòî÷íûõ íåôòÿõ (Ïåòðîâà è äð., 1998).

Ïðè çàâîäíåíèè èçìåíåíèå ñîñòàâà íåôòè ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü çà ñ÷åò ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ â çàêà÷èâàåìîé

âîäå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ íåôòè. Íàèáîëåå çàìåòíûå

èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â õîðîøî äðåíèðóåìûõ ó÷àñòêàõ
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ïëàñòà ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñ âûñîêèì âîäîíåô-

òÿíûì ôàêòîðîì. Ïðè ðàçðàáîòêå íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ

èëè äîáû÷å ñëàáî îáâîäíåííîé íåôòè ýôôåêò ðàñòâîðå-

íèÿ íåçíà÷èòåëåí âñëåäñòâèå ìàëîãî îáúåìà êîíòàêòèðó-

þùåé ñ íåôòüþ âîäû. Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà âîäîðàñòâî-

ðèìûõ êîìïîíåíòîâ, âûäåëåííûõ ýêñòðàêöèåé âîäíûõ íà-

ñòîåâ òîâàðíûõ íåôòåé ÷åòûðåõ ÍÃÄÓ ÎÀÎ «Òàòíåôòü»

ïîêàçàëî, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿåò 23

– 38 ìã/ë èëè 0,04 – 0,07% íà íåôòü. Îíè ïðåäñòàâëåíû

íèçêîìîëåêóëÿðíûìè àëêàíîâûìè óãëåâîäîðîäàìè è ãå-

òåðîàòîìíûìè ñîåäèíåíèÿìè.

Íå ñëåäóåò èñêëþ÷àòü òàêæå âëèÿíèå íà ñîñòàâ íåôòåé

ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîöåññû áèîäåãðàäàöèè

ñíà÷àëà ðàçâèâàþòñÿ íà ãðàíèöå ñ îïðåñíåííîé çîíîé, à ïî

ìåðå çàâîäíåíèÿ ïëàñòà ïðåñíîé âîäîé è ñíèæåíèè ìèíå-

ðàëèçàöèè ïëàñòîâîé âîäû ìîãóò ðàñïðîñòðàíèòüñÿ íà âñå

äðåíèðóåìûå îáëàñòè. Àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ àëêàíîâ â ñîñòàâå óãëåâîäîðîäîâ äîáûâàå-

ìûõ íåôòåé (Ïåòðîâà è äð., 2006) â äèíàìèêå ðàçðàáîòêè

ó÷àñòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà àê-

òèâàöèè ïëàñòîâîé ìèêðîôëîðû, äàåò óíèêàëüíóþ âîçìîæ-

íîñòü íå íà ìîäåëüíûõ îïûòàõ, à íà ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ

âûÿâèòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ íåôòåé ïðè äëèòåëüíîé çà-

êà÷êå â ïëàñòû âîäû áåç ïðîòèâîáàêòåðèàëüíîé îáðàáîòêè.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ

í-àëêàíîâ â íåôòÿõ: äîáûâàåìûõ è îñòàòî÷íûõ – , ïðè áèî-

äåãðàäàöèè – , ïðè îòëîæåíèè òâåðäûõ ïàðàôèíîâ – .

Ðèñ. 2. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ â óãëåâî-

äîðîäíîì ñîñòàâå íåôòè: à – äî áèîäåãðàäàöèè, á – ïîñëå

áèîäåãðàäàöèè.

Èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îáëàñòè

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àëêàíîâ (Ðèñ. 2). Åñëè äî àêòèâàöèè

ìèêðîôëîðû ñîäåðæàíèå í-àëêàíîâ ïðåâûøàëî ñîäåðæà-

íèå èçîïðåíàíîâ, òî ÷åðåç ãîä ïîñëå ïðèìåíåíèÿ – ñòàëî

ìåíüøå (óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ΣèçîÏ/ΣíÏ â 1,1 – 1,3 ðàçà

è Êi â 1,3 – 1,6 ðàçà). Ïàðàôèíîâûå óãëåâîäîðîäû íåðàç-

âåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà îò 12 äî

20 ïîòðåáëÿþòñÿ áàêòåðèÿìè ïðåæäå óãëåâîäîðîäîâ ýòî-

ãî ðÿäà ñ áîëüøèì ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà (çíà÷åíèÿ D

ñíèæàþòñÿ â 1,4 – 1,7 ðàçà). Ëåãêèå èçîïðåíîèäíûå óãëå-

âîäîðîäû ïîäâåðæåíû áèîäåãðàäàöèè â ìåíüøåé ñòåïå-

íè, ÷åì èõ íåðàçâåòâëåííûå ãîìîëîãè (çíà÷åíèÿ D ñíèæà-

þòñÿ â 1,1 – 1,2 ðàçà). Ïëàñòîâàÿ ìèêðîôëîðà ïðîÿâëÿåò

èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ àëêàíîâûõ

óãëåâîäîðîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ öèêëè÷åñêèìè óãëåâîäî-

ðîäàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ (çíà÷åíèÿ n
ô
 ñíè-

æàþòñÿ â 2,6 – 4 ðàçà).

Îñîáåííî ãëóáîêîå ïðåîáðàçîâàíèå íåôòåé ïðîèñõî-

äèò â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ íåôòÿíîé

ñèñòåìû ïðè âûïàäåíèè òâåðäûõ ïàðàôèíîâ ïðè èçìå-

íåíèè òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé â ïëàñòå (Ïåòðîâà è äð.,

2005). Íàáëþäàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíòîâ ìåæ-

äó èçâëåêàåìîé è îñòàþùåéñÿ â ïëàñòå íåôòüþ. Îíî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè â îñòàòî÷íîé íåôòè ñîäåðæàíèÿ

ìàñëÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Â äîáûâàåìûõ íåôòÿõ íà òÿæå-

ëûå í-àëêàíû ïðèõîäèòñÿ ëèøü 20 – 24%. Â îñòàòî÷íûõ

íåôòÿõ èõ äîëÿ ñîîòâåòñòâóåò 69 – 74%.

Äàííûå ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðà-

ôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûìè äëÿ

âûÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïëàñòå.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ í-ïàðàôèíîâ ñîñòàâà Ñ
13

-Ñ
15

 è èõ âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ãîìîëîãîâ Ñ
25

-Ñ
27

 â îñòàòî÷íûõ è äî-

áûâàåìûõ íåôòÿõ. Åñëè îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå

îñòàþùåéñÿ â ïëàñòå íåôòè ñâÿçàíû ñ óìåíüøåíèåì ñî-

äåðæàíèÿ ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ è íàêàïëèâàíèåì òÿæåëûõ

êîìïîíåíòîâ, òî â ñîñòàâå àëêàíîâ ñîõðàíÿåòñÿ çàêîíîìåð-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ ãîìîëî-

ãîâ. Ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè è îòëîæåíèè â ïëàñòå

òâåðäûõ ïàðàôèíîâ çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ

íàðóøàåòñÿ. Ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè â íåôòè èñ-

÷åçàþò ñíà÷àëà ëåãêèå í-àëêàíû, à çàòåì òÿæåëûå ãîìîëî-

ãè. Â ñëó÷àå âûïàäåíèÿ â ïëàñòå òâåðäûõ ïàðàôèíîâ â îñ-

òàòî÷íûõ íåôòÿõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ

ôðàêöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îáâîäíåííîñ-

òè äîáûâàåìîé íåôòè ïîñëå

îáðàáîòêè

12.08.04.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå îáâîä-

íåííîñòè äîáûâàåìîé

íåôòè ïîñëå îáðàáîò-

êè 30.08.03.

Ñ.Â. Êðóïèí, Ã.Â. Áóëèäîðîâà, Ë.Â. Êèðèí
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß  ÏÎÂÛØÅÍÈß  ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È  ÏËÀÑÒÀ  Ñ
ÏÎÌÎÙÜÞ  ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÍÎÉ  ÄÈÑÏÅÐÑÍÎÉ  ÑÈÑÒÅÌÛ

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî ñðåäè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà (ÏÍÏ) çàíèìàþò ìå-

òîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîîãðàíè÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

(ÂÎÌ). Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà è ÐÔ äëÿ ðåøåíèÿ

ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïîñëîéíî-íåîäíîðîä-

íûõ ïëàñòîâ è óìåíüøåíèÿ äîáû÷è ïîïóòíûõ âîä øèðî-

êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî ïðèìåíåíèå ïîëèìåðäèñ-

ïåðñíûõ ñèñòåì (ÏÄÑ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ãëèíèñòûå

äèñïåðñèè ñ äîáàâêàìè ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ), ïîêàçàâ-

øèõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îäíàêî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ãëèíû ïðè

ôëîêóëÿöèè, âûçâàííîé ÏÀÀ, ñïîñîáíî âûçûâàòü íåîáðà-

òèìóþ êîëüìàòàöèþ ïîð ïîðîäû ïëàñòà ñ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèêàöèÿ òåõíîëîãèè ÏÄÑ â íà-

ïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñèñòåìû ÿâëÿåò-

ñÿ àêòóàëüíîé. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíåíèå âû-

ñîêîé âîäîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ìîäèôèöèðîâàí-

íîãî ñîñòàâà. Äîñòè÷ü ïîäîáíûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíûì ïðè ïðèìåíåíèè íåõèìè÷åñêèõ, áåçðåà-

ãåíòíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ãëèíèñòîé äèñïåðñèè.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñòðóê-

òóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëèíèñòîé äèñïåðñèè, èñêëþ-

÷àÿ ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûé ââîä ãëèíîïîðîøêà è ðåàãåí-

òîâ-ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëåé. Ââîä ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòè-

âèðîâàííîé ãëèíèñòîé äèñïåðñèè äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû

ïî óâåëè÷åíèþ âîäîîãðàíè÷èòåëüíîãî ýôôåêòà, ÷åì ãëèíè-

ñòûå äèñïåðñèè, çàòâîðåííûå íà íåàêòèâèðîâàííîé âîäå.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ íàðÿäó ñ íåîáõîäèìûì ðàç-

æèæåíèåì ñèñòåìû ïîâûøàåò ñåäèìåíòàöèîííóþ óñòîé÷è-

âîñòü ãëèíèñòîé äèñïåðñèè è ñíèæàåò âîäîîòäà÷ó.

Àêòèâèðîâàííàÿ äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà (ÀÄÑ), êàê ìåòîä

ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè èçâëåêàåìîé íåôòè è ïîâûøå-

íèÿ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè, ðàçðàáîòàíà íà êàôåäðå ôèçè-

÷åñêîé è êîëëîèäíîé õèìèè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÊÃÒÓ). Ìåòîä ïðèãîäåí

êàê íà äîáûâàþùèõ, òàê è íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåõíîëîãèè îñíîâàí íà âîäîîãðàíè÷å-

íèè âûñîêîïðîìûòîãî ïëàñòà è èçâëå÷åíèè íåôòè èç íèç-

êîïðîíèöàåìîãî, ðàíåå íå ðàáîòàâøåãî ïëàñòà. Ïðèìåíå-

íèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è ðåãó-

ëèðîâàíèÿ çàâîäíåíèÿ: âûðàâíèâàíèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñ-

òîñòè, ëèêâèäàöèÿ ïðîðûâà âîäû â äîáûâàþùèå ñêâàæè-

íû, áëîêèðîâàíèå ïðîìûòûõ çîí è òðåùèí, ëèêâèäàöèÿ óõî-

äà çàêà÷èâàåìîé âîäû â ñìåæíûå ïëàñòû, îãðàíè÷åíèå ïðè-

åìèñòîñòè ñêâàæèí.

Òåõíîëîãèÿ çàêà÷êè

àêòèâèðîâàííûõ äèñ-

ïåðñíûõ ñèñòåì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãè-

ìè òåõíîëîãèÿìè, ïðè ñîãëàñîâàíèè ñ àâòîðàìè òåõíîëî-

ãèè. Òåõíîëîãèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ëþáîé ñòàäèè

ðàçðàáîòêè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî

íåîäíîðîäíûìè ïî ïðîíèöàåìîñòè òåðèãåííûìè è êàð-

áîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè. Òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ íåôòåïðîìûñëîâûõ òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ è íå òðåáóåò çàòðàò íà êàïèòàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî.

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÀÄÑ çàùèùåí ïàòåíòîì ÐÔ.

ÀÄÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëèíèñòóþ äèñïåðñèþ, çàò-

âîðåííóþ íà ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâèðîâàííîé âîäå (ðÍ

àêòèâèðîâàííîé âîäû 2,5 – 3). Àêòèâàöèÿ âîäû ïðîèçâî-

äèòñÿ íà ïðîìûøëåííîì àêòèâàòîðå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òüþ 5 ì3/ñóò. Äëÿ àêòèâàöèè èñïîëüçóåòñÿ âîäà ñ èîííîé

ñèëîé 0,004 – 0,008 ìîëü/ë. Âîçäåéñòâèå àêòèâèðîâàííîé

âîäû íà ÷àñòèöû ãëèíû ïðèâîäèò ê èõ ðåçêîìó íàáóõàíèþ,

ñàìîäèñïåðãàöèè è îáðàçîâàíèþ êâàçèñòðóêòóðû, õàðàê-

òåðèçóþùåéñÿ íåêîòîðîé ïðî÷íîñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé

âÿçêîñòè (ìåíåå 0,0073 Ïà∗ñ).

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ äå-

øåâèçíà ïðèìåíÿåìûõ ðåàãåíòîâ, íåáîëüøîé îáúåì çà-

êà÷êè è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàëîå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîé

òåõíèêè è ðàáî÷åãî âðåìåíè.

Îïûòíî-ïðîìûñëîâûå ðàáîòû ïî äàííîé òåõíîëîãèè

îñóùåñòâëÿëèñü íà äîáûâàþùåé ñêâàæèíå ¹ 6379 ñ êàðáî-

íàòíûì êîëëåêòîðîì âåðõíåòóðíåéñêîãî ÿðóñà íà Àêòàøñ-

êîé ïëîùàäè ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Íåôòÿíîé ïëàñò èìåë òîëùè-

íó 4,2 ì, òðåùèííîâàòîñòü 14,2%,

êîýôôèöèåíò íà÷àëüíîé íåôòåíà-

ñûùåííîñòè 80,3%. Ïëàñò îòíî-

ñèòñÿ ê ãðóïïå âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ, îäíàêî ÿâëÿåòñÿ

ïî ðàçðåçó ðåçêî íåîäíîðîäíûì. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü äâàæ-

äû, 30.08.2003 è 12.08.2004. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè îáà ðàçà

ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ îáâîäíåííîñòè äîáû-

âàåìîé íåôòè (Ðèñ. 1, 2), ñíèæåíèå äåáèòà äîáûâàåìîé æèäêî-

ñòè ïîñëå îáðàáîòîê ñîñòàâëÿëî îêîëî 25%, îáùèé îáúåì äî-

ïîëíèòåëüíî äîáûòîé íåôòè – áîëåå 500 ò.

Áàõèð Â.Ì. Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ. Ì.: ÂÍÈÈÈÌÒ. 1992.

Êðóïèí Ñ.Â., Êèðèí Ë.Â. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ñîñòàâà äëÿ

èçîëÿöèè âûñîêîïðîìûòûõ ó÷àñòêîâ ïëàñòà.  Ïàòåíò ÐÔ ¹

2210666. Áþë. ¹ 23. 2003.

Êðóïèí Ñ.Â., Áóëèäîðîâà Ã.Â., Êèðèí Ë.Â. Âëèÿíèå ýëåêòðîõè-

ìè÷åñêîé àêòèâàöèè íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíè-

ñòûõ äèñïåðñèé íà îñíîâå ãëèíîïîðîøêà “Áåíòîêàì”. Íàóêà è

òåõíîëîãèÿ óãëåâîäîðîäîâ. ¹ 3. 2002. 59-63.

Êèðèí Ë.Â. Âîçäåéñòâèå àêòèâàöèîííîé îáðàáîòêè íà ýêñïëó-

àòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíèñòûõ äèñïåðñèé, ïðèìåíÿåìûõ

â íåôòåäîáû÷å. Àâò. äèñ. Êàçàíü. 2004.
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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ  ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÒÅÐÌÎÃÐÀÌÌ
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÉ  ÒÎËÙÈ

Íåðàâíîìåðíàÿ âûðàáîòêà ïëàñòîâ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïåðåòîêîâ â îñòàíîâëåííîé ñêâàæèíå è íà ðåæè-

ìå ìàëûõ äåáèòîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëüíûå òåðìîãðàììû òðåõïëàñòîâîé ñèñòåìû â ãàçîâîé ñêâàæèíå ñ

ïåðåïóùåííûìè íàñîñíî-êîìïðåññîðíûìè òðóáàìè. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè èíòåðïðåòàöèè òåðìîãðàìì,

çàðåãèñòðèðîâàííûõ â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóáàõ, îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ â çàòðóáíîì ïðî-

ñòðàíñòâå, ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà, ñîîòíîøåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé.

Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìîé ñõåìîé ïîäçåìíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ íàñîñíî-êîì-

ïðåññîðíûìè òðóáàìè (ÍÊÒ), ïåðåïóùåííûìè íèæå ñà-

ìîãî íèæíåãî ïëàñòà (Ðèñ. 1). Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ïî-

ëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåðìîãðàìì (ñîîòíîøåíèå äå-

áèòîâ ïëàñòîâ, äåïðåññèè, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ôëþèäà

îòäåëüíûõ ïëàñòîâ) îòíîñÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, ê ñëó÷àþ ïîä-

íÿòûõ ÍÊÒ. Ïðè ïåðåïóùåííûõ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ

òðóáàõ èçìåðåíèþ ãëóáèííûìè òåðìîìåòðàìè äîñòóïíà

ëèøü òåìïåðàòóðà ñìåñè, ïðîòåêàþùåé â íèõ. Ïîýòîìó,

íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå îñîáåí-

íîñòåé îòðàæåíèÿ òåìïåðàòóðû çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà

íà òåðìîãðàììå, çàðåãèñòðèðîâàííîé â ÍÊÒ. Ýòè ðàáîòû

ïðîâîäèëèñü â ÊÃÓ â ãðóïïå À.È. Ìàðêîâà.

Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïðîäóêòèâíîé òîëùå

ãàçîâîé ñêâàæèíû ñ ïåðåïóùåííûìè ÍÊÒ îïèñûâàåòñÿ

ñëåäóþùåé ñèñòåìîé óðàâíåíèé (Êóøòàíîâà, 2003).

ãäå T – òåìïåðàòóðà, P – äàâëåíèå, x – âåðòèêàëüíàÿ êîîð-

äèíàòà, c
p
 – óäåëüíàÿ èçîáàðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà, ρ – ïëîò-

íîñòü ãàçà, w – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçà, D - ýêâèâàëåíòíûé

äèàìåòð êàíàëà, g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, λ -

êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, Ê
ò
 – êîýô-

ôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ìåæäó

ïîòîêàìè â íàñîñíî-êîìïðåññîð-

íûõ òðóáàõ è çàòðóáíîì ïðî-

ñòðàíñòâå, Ê
ò

/ – êîýôôèöèåíò òåï-

ëîîáìåíà ïîòîêà â çàòðóáíîì

ïðîñòðàíñòâå ñ ìàññèâîì ãîðíûõ

ïîðîä, èíäåêñû 1, 2, â – îòíîñÿòñÿ

ñîîòâåòñòâåííî ê ïðîñòðàíñòâó

ÍÊÒ, çàòðóáíîìó è ê ïàðàìåòðàì ãàçà, ïîñòóïàþùåãî ñ

áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñêâàæèíû, ò.å. èç ïëàñòà. Äåáèò ïðè-

òîêà è ïîãëîùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ãäå K– êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè, H – òîëùèíà ïëàñòà,

Ð
ê
, Ð

ç
 – äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íà êîíòóðå è íà çàáîå

ïëàñòà.

Çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ôëþèäà íà âûõîäå èç ïëàñòà

âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ

ãäå ε
ýô

 – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò Äæîóëÿ-Òîìñîíà

(Êóøòàíîâà, 2003).

Åñëè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàñòû âû-

ðàáàòûâàþòñÿ íåðàâíîìåðíî, òî ñî âðåìåíåì ðàçíèöà â

äàâëåíèÿõ îòäåëüíûõ ïëàñòîâ îòêëîíèòñÿ îò ãèäðîñòàòè-

÷åñêîé è ìîãóò íà÷àòüñÿ ìåæïëàñòîâûå ïåðåòîêè. Â òîì

ñëó÷àå, êîãäà ïëàñòû ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñîîáùàþòñÿ, òà-

êèå ïåðåòîêè äîëæíû áûòü êðàòêîâðåìåííû, òàê êàê îíè

ñîáñòâåííî ñâÿçàíû ëèøü ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì äàâëå-

íèé â ïðåäåëàõ âîðîíêè äåïðåññèè. Îäíàêî íà ðÿäå ìåñòî-

ðîæäåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïðîäóêòèâíûìè ãîðèçîíòàìè

ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêè ðàçîáùåííûìè, èçîëèðîâàííûìè

ïëàñòàìè, äëèòåëüíàÿ âûðàáîòêà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùå-

ñòâåííîìó èçìåíåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé â ñîîòâåòñòâèè

ñ èõ ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. ×ðåçâû÷àéíî âàæíî

èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ñòàáèëüíûõ ïåðåòîêîâ

íà îòäåëüíûõ ðåæèìàõ äëÿ êîíòðîëÿ íåðàâíîìåðíîé âû-

ðàáîòêè ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ òåðìîìåòðèè.

Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ïåðåòîêîâ íà íåêîòîðûõ ðå-

æèìàõ ýêñïëóàòàöèè çàâèñèò îò íàëîæåííûõ äåïðåññèé.

Êàê ïðàâèëî, ñêâàæèíà ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà ðåæèìå, ïðè

êîòîðîì âñå ïëàñòû

ÿâëÿþòñÿ ãàçîîòäàþ-

ùèìè. Ïðè ýòîì

áîëüøàÿ ìàññîâàÿ

òåïëîåìêîñòü ïîòîêà

â òðóáàõ ðåçêî ñíèæà-

åò èíôîðìàòèâíîñòü

òåðìîãðàìì. Äëÿ åå

ñîõðàíåíèÿ íåîáõî-

äèìî èñïîëüçîâàòü

ðåæèì ìàëûõ äåáè-

òîâ, ñîèçìåðèìûõ ñ

äåáèòîì ïåðåòîêà.

Êà÷åñòâåííî àíà-

ëèçèðóþ íàïðàâëå-

íèÿ è ñî÷åòàíèÿ ïî-

òîêîâ âî âñåõ âîçìîæ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäçåìíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ñêâàæèí è íàïðàâëåíèé ïîòî-

êîâ (1- íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðó-

áû, 2- îáñàäíàÿ êîëîííà, 3 - ïëàñòû,

4 - ïàêåð, ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íà-

ïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ, CB- èíòåðâàë

ïðÿìîòîêà, AB è CD èíòåðâàëû

ïðîòèâîòîê).

Ðèñ.2. Òåðìîãðàììû òðåõïëàñòîâîé

ñèñòåìû ñ âåðõíèì ïîãëîùàþùèì ïëà-

ñòîì.
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Ðèñ. 4. Òåðìîãðàììû òðåõïëàñòîâîé

ñèñòåìû ñ âåðõíèì è íèæíèì ïîãëî-

ùàþùèìè  ïëàñòàìè.

Ðèñ. 3. Òåðìîãðàììû òðåõïëàñòîâîé

ñèñòåìû ñ íèæíèì ïîãëîùàþùèì

ïëàñòîì

Ðèñ.6. Òåðìîãðàììû ñêâàæèíû 590-Ä

Îðåíáóðãñêîãî  ãàçîêîíäåíñàòíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ.5. Òåðìîãðàììû òðåõïëàñòîâîé

ñèñòåìû ñ âåðõíèì è ñðåäíèì ïîãëî-

ùàþùèìè  ïëàñòàìè.

íûõ ñëó÷àÿõ ðàñïî-

ëîæåíèÿ ïîãëîùàþ-

ùèõ è ãàçîîòäàþùèõ

ïëàñòîâ, ïðèõîäèì ê

âûâîäó, ÷òî âñå îíè

ÿâëÿþòñÿ êîìáèíà-

öèÿìè îñíîâíûõ

ñëó÷àåâ òðåõïëàñòî-

âîé ñèñòåìû.

Âñå äàëüíåéøèå

ðàñ÷åòû ïðîâîäè-

ëèñü ïðè ñëåäóþ-

ùèõ ïàðàìåòðàõ:

äàâëåíèå â ïîãëîùà-

þùåì ïëàñòå 14

ÌÏà, â ðàáîòàþùèõ

– ïî 16 ÌÏà, êîýô-

ôèöèåíòû ïðîäóê-

òèâíîñòè ïëàñòîâ 320

è 160 ì3/ñóò ÌÏà2 ñî-

îòâåòñòâåííî, ε = –2.3

Ê/ÌÏà. Òåìïåðàòóðà

ïîðîä ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ ëèíåéíîé ñ ãðàäè-

åíòîì 0.02°Ñ/ì è ðàâ-

íîé 20°Ñ íà ãëóáèí-

íîé îòìåòêå 100 ì.

Ðàññìîòðèì êàêîé

âèä áóäåò èìåòü òåð-

ìîãðàììà ïðè ýêñï-

ëóàòàöèè ñêâàæèíû ñ

ìàëûì äåáèòîì è êà-

êîâà åå èíôîðìàòèâ-

íîñòü. Ìîäåëüíûå òåðìîãðàììû â ÍÊÒ è çàòðóáíîì ïðî-

ñòðàíñòâå èçîáðàæåíû íà ðèñ.2 – 5. Êîíåö ÍÊÒ íà ãëóáèíå

100 ì. Òàì æå ïðèâåäåí äåáèò â â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå,

íî øêàëà íå óêàçàíà, ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ýòî íå

ñóùåñòâåííî, ñëåäóåò ëèøü èìåòü ââèäó, ÷òî äåáèò ïî ÍÊÒ

ïîñòîÿíåí è ðàâåí äåáèòó â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íà îò-

ìåòêå 100 ì. Íàïðàâëåíèå ïîòîêà â çàòðóáíîì ïðîñòðàí-

ñòâå óêàçàíî ñòðåëî÷êàìè, â ÍÊÒ – îíî âñåãäà ââåðõ.

Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî íà òåðìîãðàììå â ÍÊÒ ðàáîòà-

þùèå ïëàñòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû,

îñîáåííî âåðõíèå, çàìåòíû ïëîùàäêè êàëîðèìåòðè÷åñêî-

ãî ñìåøèâàíèÿ. Îä-

íàêî çà ñ÷åò äâèæå-

íèÿ ãàçà, óñëîâèé

òåïëîîáìåíà, ïëî-

ùàäêè íåñêîëüêî

ñìåùåíû îòíîñè-

òåëüíî èõ èñòèííî-

ãî ïîëîæåíèÿ.

Íåîáõîäèìî îò-

ìåòèòü òàêæå, ÷òî

íà ó÷àñòêàõ ïðîòè-

âîòîêà (íàïðàâëå-

íèÿ ïîòîêîâ â äâóõ

êàíàëàõ ïðîòèâî-

ïîëîæíû) òåðìî-

ãðàììà âûïóêëà

îòíîñèòåëüíî îñè

ãëóáèí è ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè â òðóáàõ è ìåæ-

òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïî÷òè ïîñòîÿííà. Ïðè ïðÿìîòîêå

(íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ â äâóõ êàíàëàõ ñîâïàäàþò) – âîãíó-

òà, ðàçíèöà òåìïåðàòóð ðåçêî óáûâàåò ïî íàïðàâëåíèþ

äâèæåíèÿ è ìîæåò äàæå ïîä âëèÿíèåì òåïëîîáìåíà ñ ïî-

ðîäàìè ñìåíèòü çíàê. Âåëè÷èíà ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû

ïî ãëóáèíå çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ äåáèòîâ. Îòìå÷åííûå

îñîáåííîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè èíòåïðåòàöèè

ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèÿ ñêâàæèíû 590-Ä Îðåíáóðãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (èç-

ìåðåíèÿ Äåñÿòêîâ Â.Ê.) ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 6. Òåðìî-

ãðàììà Ò
1
 çàïèñàíà ÷åðåç 53 ÷àñà ïîñëå îñòàíîâêè ñêâà-

æèíû. Ðåëüåôíîñòü òåðìîãðàììû ñâèäåòåëüñòâóåò î íà-

ëè÷èè ïåðåòîêà ãàçà. Êà÷åñòâåííî îíà ïîâòîðÿåò òåðìî-

ãðàììó Ò
2
 ðèñ.2, ïîýòîìó áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î

íàëè÷èè íèæíåãî ïîãëîùàþùåãî ïëàñòà. Òåðìîãðàììà Ò
2

çàïèñàíà ÷åðåç 3 ÷àñà ïîñëå ïóñêà ñêâàæèíû â ðàáîòó ñ

äåáèòîì 30 òûñ.ì3/ñóò. Îíà ïîëíîñòüþ ñêîïèðîâàëà êðè-

âóþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ñîõðàíåíèÿ ñõåìû ïå-

ðåòîêîâ è ïîãëîùåíèÿ. Êðîìå òîãî, òåìïåðàòóðà ïî òîë-

ùèíå íèæíåãî ïëàñòà ðåàãèðóåò íà óâåëè÷åíèå äåïðåñ-

ñèè, çíà÷èò, íå îí ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîãëîùàþ-

ùèì, à çàáîé ñêâà-

æèíû. Òåðìîãðàì-

ìà Ò
3
 çàðåãèñòðèðî-

âàíà ÷åðåç 21 ÷àñ

ïîñëå ïóñêà ñêâàæè-

íû â ðàáîòó ñ äåáè-

òîì 350 òûñ.ì3/ñóò.

Äàííûå ýòîãî çàìå-

ðà ãîâîðÿò, ÷òî ïî-

ãëîùåíèå ïðåêðàòè-

ëîñü, òàê êàê òåìïå-

ðàòóðà íà çàáîå ðåç-

êî óìåíüøèëàñü.

Ñîïîñòàâëÿÿ äàâëå-

íèÿ â ñêâàæèíå íà

ýòèõ ðåæèìàõ ìîæíî

îïðåäåëèòü ðàìêè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé.

Ñîçäàííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü íåîäíîçíà÷-

íîñòü â èíòåïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé. Íà èõ îñíîâå áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá

èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí, çàùèùåííûé àâòîðñêèì ñâèäå-

òåëüñòâîì (Äåñÿòêîâ, 1983)Ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðî-

ãðàììà ñ äðóæåñòâåííûì èíòåðôåéñîì, âû÷èñëÿþùàÿ ïî

çàäàííûì ïàðàìåòðàì òåìïåðàòóðó â ÍÊÒ è çàòðóáíîì

ïðîñòðàíñòâå ñ äåìîíñòðàöèåé òåðìîãðàìì íà ýêðàíå, ïî-

çâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü ìîíîïëàñòîâûå ñèñòåìû. Ðàçðà-

áîòàííàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ñëóæèòü òðåíàæåðîì, ïîìîù-

íèêîì èíòåðïðåòàòîðà, ïîñòàâëÿþùèì áàçîâûå îáðàçöû.

Cîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìîäåëüíûõ òåðìî-

ãðàìì ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü èíòåðåñó-

þùèå ïàðàìåòðû.

Ëèòåðàòóðà
Êóøòàíîâà Ã.Ã. Òåìïåðàòóðíûé êîíòðîëü ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. – Êàçàíü: ÇÀÎ «Íîâîå çíàíèå», 2003.

À.Ñ. 1184929 ÑÑÑÐ. Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ

ñ ðàçëè÷íûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè, âñêðûòûõ åäèíûì ôèëüò-

ðîì / Äåñÿòêîâ Â.Ê., Ìàðêîâ À.È., Êóøòàíîâà Ã.Ã. Ïðèîð.,1983
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