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ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ 60-ëåòíèé îïûò ðàçâåäêè, äîðàçâåäêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ ïðîãðåññèâíîé

ñèñòåìû ðàçðàáîòêè – âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ íà ñóïåðãèãàíòñêîì Ðîìàøêèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè. Ïîêàçàíî åãî ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå, à òàêæå çíà÷åíèå âíåäðåííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè äëÿ

ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé èíäóñòðèè â á.ÑÑÑÐ è ìèðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóïåðãèãàíòñêîå Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Óíèêàëüíîå Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå ïî

ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè îòíîñèòñÿ ê ñóïåðãèãàí-

òàì è âõîäèò â ïåðâóþ äåñÿòêó êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäå-

íèé ìèðà, áûëî îòêðûòî â 1943 ã.

Îòêðûòèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâèëîñü

ïîäëèííûì òðèóìôîì ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè, ïðîäîëæèâ-

øåé òðàäèöèè ïðîãðåññèâíûõ ó÷åíûõ Ðîññèè è Êàçàíñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà î ñâÿçè ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåïðîÿâëåíèé

ñ çàëåæàìè íåôòè íà ãëóáèíå.

Ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèÿ äëèëàñü áîëåå 50 ëåò, ìåñòî-

ðîæäåíèå áûëî îêîíòóðåíî è íà íåì ðàçâåäàíû îñíîâíûå

ãîðèçîíòû. Äîðàçâåäêà ëîêàëüíî íåôòåíîñíûõ ãîðèçîí-

òîâ äåâîíà è êàðáîíà ïðîäîëæàåòñÿ.

Íåôòåíîñíîñòü óñòàíîâëåíà â 22 ãîðèçîíòàõ äåâîíà è êàð-

áîíà, ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè ïîëó÷åíû â 18 ãîðèçîíòàõ.

Îñíîâíûì îáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ çàëåæè íåôòè òåððèãåííîãî

äåâîíà, çàòåì òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà.

Âñåãî âûÿâëåíà 421 çàëåæü, èç êîòîðûõ 41 – â òåððèãåííîì

äåâîíå, 162 – â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî êàðáîíà.

Îòêðûòèå è îñâîåíèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîçâîëèëî íåôòÿíèêàì Òàòàðñòàíà çà êîðîòêèé ñðîê çà-

íÿòü âåäóùåå ìåñòî â ñòðàíå ïî íåôòåäîáû÷å.

Îòêðûòèå è îñâîåíèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÿâèëîñü áîëüøèì âêëàäîì íåôòÿíèêîâ Òàòàðñòàíà â ìèðî-

âóþ íåôòÿíóþ íàóêó. Êðîìå ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè

è ïîäãîòîâêè ê îñâîåíèþ, íà íåì âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàê-

òèêå â øèðîêîì ìàñøòàáå áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî çà-

âîäíåíèå, ïîçâîëèâøåå óñêîðèòü èçâëå÷åíèå çàïàñîâ íå-

ôòè èç íåäð è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ.

Îñâîåíèå ñèñòåìû âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ íà

Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâèëîñü ïîäëèííûì òðè-

óìôîì â ñîçäàíèè íàó÷íûõ îñíîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé (Ðèñ. 1). Îíî ïîçâîëèëî êîðåííûì îáðà-

çîì èçìåíèòü ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïåðå-

ñòðîèòü òîïëèâíûé áàëàíñ ñòðàíû.

Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ îïûòà óñêîðåííîé ðàçâåäêè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàíà êîì-

ïëåêñíàÿ ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè ê ðàçðàáîòêå êðóïíûõ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîýòàïíîì

ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ), öåëåíàïðàâ-

ëåííîé ðàáîòå ïî îáîáùåíèþ âñåõ ìàòåðèàëîâ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîâûøåíèè ðîëè ýêñïëóàòàöè-

îííîãî áóðåíèÿ â èçó÷åíèè áàçèñíîãî è îñîáåííî âûøå-

ëåæàùèõ îáúåêòîâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíèêè è

òåõíîëîãèè äîðàçâåäêè (Ìóñëèìîâ è äð., 1974).

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëå-

òèé ÿâëÿåòñÿ ïîèñòèíå ïîëèãîíîì, íà êîòîðîì èñïûòûâà-

þòñÿ ìíîãèå íîâåéøèå òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå, ïðèáî-

ðû è ìåòîäû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðà-

áîòêè. Íà ìåñòîðîæäåíèè ðåøàþòñÿ ïðîáëåìíûå âîïðîñû

ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí íà íåôòåîò-

äà÷ó (îñíîâíûå ïëîùàäè ìåñò-ÿ), óñêîðåííîìó ñîçäàíèþ

ôðîíòà çàâîäíåíèÿ (Àçíàêàåâñêèé ýêñïåðèìåíò), ñíèæåíèþ

äàâëåíèÿ íà çàáîå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íèæå äàâëåíèÿ íà-

ñûùåíèÿ (Òàøëèÿðñêèé ýêñïåðèìåíò), óëó÷øåíèþ âûðàáîò-

êè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ è ÂÍÇ (Àáäðàõìàíîâñêàÿ,

Çàïàäíî-Ëåíèíîãîðñêàÿ, Àëüêååâñêàÿ, Âîñòî÷íî-Ëåíèíîãîð-

ñêàÿ ïëîùàäè), îïòèìèçàöèè äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ (Àáäðàõ-

ìàíîâñêàÿ ïë.), ïðèìåíåíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òðåòè÷-

íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ), íîâûõ ìåòî-

äîâ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè.

Â îáëàñòè òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè áûëè ðåøåíû ñëåäó-

þùèå ïðîáëåìû (Ìóñëèìîâ, 1979):

• ïîêàçàíû îñíîâíûå íåäîñòàòêè ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ

äëÿ ýêñïëóàòàöèè íåîäíîðîäíûõ ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåêòîâ,

ðàçáóðåííûõ åäèíîé ñåòêîé ñêâàæèí, è íà îñíîâå ýòîãî

óòî÷íåíû ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëíîòó îõâàòà ïëàñòîâ çàâîäíå-

íèåì, óëó÷øåíèå óñëîâèé äðåíèðîâàíèÿ çàïàñîâ, îïåðå-

æàþùóþ âûðàáîòêó áàçèñíûõ ïëàñòîâ;

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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• îáîñíîâàíû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâ-

íûõ çàëåæåé ìàëîâÿçêèõ íåôòåé, ïðèóðî÷åííûõ ê ñëîæ-

íîïîñòðîåííûì òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì äîñòàòî÷íîé

ïðîíèöàåìîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå âûñîêîé

(äî 50 – 60 %) íåôòåîòäà÷è;

• ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ è ðåêîìåíäîâàíû ïóòè îáåñïå÷åíèÿ íàè-

áîëåå ïîëíîé îòðàáîòêè îõâà÷åííûõ çàâîäíåíèåì àêòèâ-

íûõ çàïàñîâ íåôòè (ÀÇÍ), íàó÷íî îáîñíîâàíû ñèñòåìû

ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå ââîä â àêòèâíóþ ðàçðàáîò-

êó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè (ÒÇÍ);

• ðåøåíà ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîé (ñ äîñòèæåíèåì íåô-

òåîòäà÷è äî 40 – 45 %) ñèñòåìû ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè

ïîâûøåííîé âÿçêîñòè (äî 60 ìÏà·ñ) â òåððèãåííûõ êîëëåê-

òîðàõ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èçáèðàòåëüíîãî çàâîä-

íåíèÿ ñ çàêà÷êîé âîäû â âîäîíîñíûå «îêíà» âíóòðè çàëå-

æè, ïðèìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ, âíåäðåíèÿ íå-

ñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ, îïòèìèçàöèè äàâëåíèÿ íàãíå-

òàíèÿ è ïëîòíîñòè ñåòîê ñêâàæèí;

• íàó÷íî îáîñíîâàíà ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîò-

êè çàëåæåé âûñîêîâÿçêîé íåôòè (áîëåå 60 ìÏà·ñ) â äîñòà-

òî÷íî ïðîíèöàåìûõ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ è îáîñíî-

âàíû êðèòåðèè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ äëÿ çàëå-

æåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â êàðáîíàòíûõ ïëàñòàõ;

• äîêàçàíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâà-

æèí íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè (ÒÝÏ) ðàçðàáîòêè è íåôòåîòäà÷ó íåîäíîðîäíûõ

ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåêòîâ, ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû ðà-

öèîíàëüíîñòè íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî óïëîòíåíèÿ ñåòêè

ñêâàæèí, óòî÷íåíû ïîíÿòèÿ ðåçåðâíîãî ôîíäà è îáîñíî-

âàíû ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ, îáîñíîâàí ïðèíöèï è îïðå-

äåëåíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ äâóõñòàäèé-

íîãî ðàçáóðèâàíèÿ, ñîçäàíà ìåòîäèêà ðàöèîíàëüíîãî ðàç-

áóðèâàíèÿ çàëåæåé ñ âåñüìà íåîäíîðîäíûìè ïëàñòàìè;

• ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçáóðèâàíèÿ çîíàëüíî

íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, ïîçâîëèâøàÿ ñîêðàòèòü ÷èñëî áó-

ðÿùèõñÿ íåïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí ñ 8 – 30 % äî 1 – 3 %;

• ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ

ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè, îáîñíîâàíû è âíåäðåíû ðàçëè÷íûå

ìîäèôèêàöèè íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ ñ ïåðåìåíîé

íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïëàñòå,

óòî÷íåíî ïîíÿòèå ôîðñèðîâàííîãî îòáîðà æèäêîñòè, äîêà-

çàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ââîäà â ðàçðàáîòêó íåäðåíèðó-

åìûõ çàïàñîâ, ïîêàçàíû ïóòè ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ äî-

áû÷è ïîïóòíîé âîäû è çàêà÷êè âîäû íà ïîçäíåé ñòàäèè, îáî-

ñíîâàíà áîëüøàÿ ðîëü âîäîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò äëÿ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ âûðàáîòêè ïëàñòîâ íåîäíîðîäíîãî îáúåêòà;

• óòî÷íåíà êëàññèôèêàöèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò è îáîñíîâàíû ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå

êðèòåðèè èõ ïðèìåíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ðàñ-

øèðèòü äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ è íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ÌÓÍ;

• äîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèõ ÌÓÍ, êîòîðûå, ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíè-

ÿì, ìîãóò óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó íà 8 – 10 %, ïðîâåäåíà

ïåðåîöåíêà ïðèîðèòåòíîñòè ïðèìåíåíèÿ òðåòè÷íûõ ÌÓÍ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ÿâëÿëîñü îñ-

íîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé îïòèìàëüíîé ðàçðàáîòêè îñ-

íîâíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà (Ðèñ. 1).

Ñëåäóþùèì ãëàâíåéøèì íàïðàâëåíèåì îáåñïå÷åíèÿ

îïòèìàëüíîé äèíàìèêè äîáû÷è íåôòè ÿâëÿëàñü íåïðåðûâ-

íàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå íîâûõ çàïàñîâ. Ïðèðîñò çàïà-

ñîâ â òå÷åíèå âñåãî

ïåðèîäà ðàçðàáîòêè â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå

êîìïåíñèðîâàë äîáû-

÷ó íåôòè (ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé äîáû÷å âîñ-

ïðîèçâîäñòâî çàïàñîâ

ïðåâûøàëî 80 %, íà

òðåòüåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè ñîñòàâëÿëî îêî-

ëî 70 %, â íàñòîÿùåå âðåìÿ – îêîëî 75 %). Çà ñ÷åò ðàçâåäêè

áûëî ïðèðàùåíî 30 %, äîðàçâåäêè ïðîïóùåííûõ ãîðè-

çîíòîâ – 26 %, ïåðåîöåíêè çàïàñîâ – 44%. Â òàáëèöå 1

ïîêàçàíà äèíàìèêà íà÷àëüíûõ çàïàñîâ íåôòè ïî ãîäàì.

Â îáëàñòè òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðåíèÿ è íåôòåäîáû-

÷è òàêæå ðåøåí áîëüøîé êîìïëåêñ ïðîáëåì: • ñîçäàíû

íîâûå êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü

íàäåæíóþ èçîëÿöèþ è îõðàíó ïèòüåâûõ âîä, à òàêæå ñî-

çäàíèå êîíñòðóêöèé ñêâàæèí äëÿ ðàçðàáîòêè ñëàáîïðîíè-

öàåìûõ è âîäîíåôòåíàñûùåííûõ ïëàñòîâ; • ïîâûøåíà

ýôôåêòèâíîñòü ïåðâè÷íîãî (â ïðîöåññå áóðåíèÿ) è âòî-

ðè÷íîãî (ïåðôîðàöèÿ) âñêðûòèÿ ïëàñòîâ; • ðàçðàáîòàíû

íîâûå áîëåå ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè âîäîèçîëÿöèîííûõ

ðàáîò è ñòèìóëèðîâàíèÿ ñêâàæèí â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ; • ñîçäàíû ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ïîä-

ãîòîâêè íåôòè, ñòî÷íîé è ïðåñíîé âîäû äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò;

• îòðàáîòàíû ìåòîäû çàùèòû ñêâàæèí, îáîðóäîâàíèÿ, ñè-

ñòåìû çàêà÷êè, ñáîðà è òðàíñïîðòà îò êîððîçèè; • ðàçðà-

áîòàíà òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ

ÌÓÍ; • îòðàáîòàíû îñíîâíûå âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è îêðóæàþùåé ïðèðîäû.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäèëîñü â òå÷åíèå

áîëåå ÷åì 50 ëåò, è îíî íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ òðåìÿ Ãåíå-

ðàëüíûìè ñõåìàìè ðàçðàáîòêè.

Ïåðâûé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè (1949 – 1956

ãã.) çàâåðøèëñÿ ñîñòàâëåíèåì è óòâåðæäåíèåì á.Ìèíèñ-

òåðñòâîì íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè I-îé Ãåíåðàëüíîé

ñõåìû, ñîñòàâëåííîé íà ïåðèîä 1956 – 1965 ãã. Â ýòîì äî-

êóìåíòå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû 11 îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ

ðàçðàáîòêè, èç êîòîðûõ ðÿä ïðèíöèïîâ íå íàøåë ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, à ÷àñòü ïðåòåðïåëè êîðåííûå èçìå-

íåíèÿ â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ. Íåçûáëåìûìè îñòàâàëèñü

ëèøü ïðèíöèïû âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ è ïîðÿäîê

îñâîåíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â ðàçðåçàþùèõ ðÿäàõ.

Âòîðîé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè (1964 – 1968

ãã.) çàâåðøèëñÿ ñîñòàâëåíèåì è óòâåðæäåíèåì á.Ìèííåô-

òåïðîìîì II-îé Ãåíåðàëüíîé ñõåìû ðàçâèòèÿ äîáû÷è íå-

ôòè èç ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

íà ïåðèîä äî 1975 ã. Â ýòîì äîêóìåíòå áûëè èñêëþ÷åíû

ïðèíöèïû I Ãåíñõåìû, íå íàøåäøèå ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ (ìíîãîýòàïíîñòü ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ðàííèì

îòêëþ÷åíèåì îáâîäíåííûõ ñêâàæèí è áàòàðåéíûì ïåðå-

íîñîì íàãíåòàíèÿ, ñãóùåíèå ñåòêè ñêâàæèí â çîíå ñòÿãè-

âàíèÿ êîíòóðîâ íåôòåíîñíîñòè) è èçìåíåíû ïðèíöèïû

çàâîäíåíèÿ (ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ, äîïîëíè-

òåëüíîå ðàçðåçàíèå, î÷àãîâîå çàâîäíåíèå, ïåðåíîñ íàãíå-

òàíèÿ ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì), à òàêæå ðåêîìåíäîâà-

ëîñü ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ äî äàâëåíèÿ íàñûùå-

íèÿ, îòêëþ÷åíèå ñêâàæèí ïðè áîëüøåé îáâîäíåííîñòè.

Òðåòèé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (1968 – 1978) çàâåðøèëñÿ óòâåðæäåíè-

Òàáë. 1. * Çàïàñû, ïîäñ÷èòàííûå â

1954 ã., ïðèíÿòû çà åäèíèöó; ** Çà-

ïàñû, ïîäñ÷èòàííûå â 1965 ã.
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åì á.Ìèííåôòåïðîìîì â 1978 ã. III Ãåíñõåìû íà ïåðèîä äî

1990 ã., â êîòîðîé áûëî ñôîðìóëèðîâàíî 11 îñíîâîïîëàãà-

þùèõ ïðîãðåññèâíûõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè. Îñíîâíûå

ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè, ñôîðìóëèðîâàííûå â òðåòüåé Ãåíñ-

õåìå, èìåëè áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå. Èõ âíåäðåíèå äàëî âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü îõâàò çàâîä-

íåíèåì ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, èíòåíñèôèöèðîâàòü âû-

ðàáîòêó ïëàñòîâ è çàìåäëèòü òåìïû ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè

èç-çà îáâîäíåíèÿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ñäåëàííûé íàìè àíàëèç (1975 – 1979 ãã.) ïîêàçàë, ÷òî

âíåäðåíèå ïîëîæåíèé ïåðâîé Ãåíñõåìû ðàçðàáîòêè Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëèëî áû âîâëå÷ü â ðàç-

ðàáîòêó 52 % çàïàñîâ è îáåñïå÷èòü êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó

îêîëî 30 %, âòîðîé Ãåíñõåìû ñîîòâåòñòâåííî – 78 è 37 %,

òðåòüåé – îêîëî 90 è 47,5 %. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå â òðåòüåé

Ãåíñõåìå íå äîñòèãàëàñü óòâåðæäåííàÿ íåôòåîòäà÷à – 53 %.

Àíàëèç, âûïîëíåííûé ÒàòÍÈÏÈíåôòü â 2004 ã., ïîêàçàë

áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íåôòåîòäà÷è, âîçìîæ-

íûõ ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäûäóùèõ ñõåì ðàçðàáîòêè (Òàáë. 2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà ÖÊÐ IV Ãåíñõåìà ðàçðà-

áîòêè. I Ãåíñõåìà áûëà îáîñíîâàíèåì ïðèìåíåíèÿ âíóò-

ðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ, II – îïðåäåëÿëà îñíîâíûå ïî-

ëîæåíèÿ åãî ïðèìåíåíèÿ, III – íàïðàâëåíà íà ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëåå

ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ çàâîäíåíèåì, à IV Ãåíñõåìà îïðå-

äåëÿåò ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì

îñîáåííîñòåé ïîçäíåé ñòàäèè è âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè íåäîñòàòêîâ ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ. Ïîñëåäíåå

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• ïðè ðàçðàáîòêå íåîäíîðîäíûõ, ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåê-

òîâ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîòà îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëàñ-

òîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå âîâëåêàþòñÿ â ðàçðàáîòêó çíà÷è-

òåëüíûå òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, ïðîèñõîäèò ðàç-

íîñêîðîñòíàÿ âûðàáîòêà ïëàñòîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðåæäåâ-

ðåìåííîìó îáâîäíåíèþ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ;

• âûðàáîòêà îñòàâøèõñÿ çàâîäíåííûõ ïëàñòîâ îñëîæíÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî îñòàòî÷íàÿ íåôòü «çàïå÷àòûâàåòñÿ» çàêà÷àí-

íîé âîäîé, à â ïðèçàáîéíîé è áëèçëåæàùèõ çîíàõ ïëàñòà

âûïàäàþò àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûå îñàäêè;

• óõóäøàþòñÿ ñâîéñòâà îñòàòî÷íîé íåôòè â íàïðàâëå-

íèè, ïðèâîäÿùåì ê îáðàçîâàíèþ â ïëàñòå îêèñëåííîé, îñåð-

íåííîé, ìàëî- è íåïîäâèæíîé, áèîäåãðàèðîâàííîé íåôòè.

Ðàçðàáîòêà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íåïðåðûâíîì îáåñïå-

÷åíèè âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ íåôòè, áëèçêîãî ê ïðîñòî-

ìó âîñïðîèçâîäñòâó. Ýòî âåëè÷àéøåå äîñòèæåíèå. Äàëü-

íåéøàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ

ïðè åæåãîäíîì âîñïðîèçâîäñòâå îòîáðàííûõ çàïàñîâ ïîä-

ãîòîâêîé íîâûõ. Íî ýòî íå âñå. Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè ôàêòû èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåêîíäèöèîííûõ ïî-

ðîä ïîçâîëÿþò ðàçäâèíóòü ãðàíèöû ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âîçìîæíîñòÿì àêêóìóëÿöèè íåôòè

ïðèíÿòû äâà ïðåäåëà. Ïåðâûé – àáñîëþòíûé, ïðèíèìàåò-

ñÿ äëÿ îöåíêè ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ íåôòè, âûøå êîòîðî-

ãî ïîðîäû ìîãóò áûòü âìåñòèëèùåì íåôòè. Âòîðîé – êîí-

äèöèîííûé, âûøå êîòîðîãî íåôòåíàñûùåíèå ïîðîä äîñ-

òàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèòîêà íåôòè,

ñîáñòâåííî îíè è ÿâëÿþòñÿ ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè.

Îäíàêî, íà ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèå

çàïàñû íå ïîäñ÷èòûâàþòñÿ, à íàçûâàåìûå áàëàíñîâûìè

çàïàñû ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî èñõîäÿ èç íèæíèõ êîíäèöèîí-

íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Èç íèõ çàòåì

â ðåçóëüòàòå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÒÝÎ ÊÈÍ) âûäåëÿþòñÿ èçâëå-

êàåìûå çàïàñû íåôòè. Ïðè ýòîì ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ êîí-

äèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, îñíîâàííóþ íà

ïðèâÿçêå äàííûõ ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà êåðíà ê ðåçóëüòà-

òàì ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà íåôòè ïðè îïðîáîâàíèè, ïîñòðîå-

íèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè êîë-

ëåêòîðîâ: ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè

îò ãëèíèñòîñòè, ïîðèñòîñòè îò ãëèíèñòîñòè, à òàêæå îáó÷å-

íèÿ ÃÈÑ íà äàííûõ àíàëèçà êåðíà íåëüçÿ ïðèçíàòü ñîâåð-

øåííîé. Ïðè àíàëèçå íåáîëüøèõ êóñî÷êîâ êåðíà íåâîçìîæ-

íî ó÷åñòü òðåùèíîâàòîñòü, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, èìååò ðå-

øàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ. Ïðè ïðèâÿçêå

êåðíà ê ÃÈÑ è ïîñòðîåíèè ïàëåòîê, ìû ïîëó÷àåì èíòåã-

ðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïëàñòà, êîòîðûé â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåîäíîðîäåí, ÷òî òàêæå îêàçûâàåò

îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ïðîöåññû âûòåñíåíèÿ íåôòè.

Îïðåäåëåííûå ÒàòÍÈÏÈíåôòü â 1960 – 1961 ãã. íèæ-

íèå êîíäèöèîííûå çíà÷åíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ äëÿ ãîðè-

çîíòîâ Ä
I
Ä
0
 ñîñòàâëÿëè ïî ïîðèñòîñòè 11%, ïðîíèöàåìî-

ñòè – 0,01 ìêì2, íåôòåíàñûùåííîñòè – âûøå 50 %. Â 80-ûå

ãîäû ýòè çíà÷åíèÿ âûãëÿäåëè íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó: ïî

ïîðèñòîñòè – âûøå 12,6 %, ïðîíèöàåìîñòè – 0,03 ìêì2,

íåôòåíàñûùåííîñòè – âûøå 50 %. Ãðàíèöû ïîðîä-êîë-

ëåêòîðîâ îêàçàëèñü âûøå. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îï-

ðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ ïî

ÃÈÑ íå ó÷èòûâàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà íåîäíîðîäíîñòåé ïëà-

ñòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèÿì ïàðà-

ìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ÃÈÑ è äàííûì àíàëèçà êåðíà.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîæèäàí-

íîñòüþ, êîãäà îïðåäåëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé

ìåòîäèêîé íåêîíäèöèîííûå ïëàñòû îòäàþò íåôòü, ò.å. ÿâëÿ-

þòñÿ ïðèòî÷íûìè. Ïîýòîìó âûäåëåíèå âî âìåùàþùèõ ïî-

ðîäàõ òåððèãåííîãî äåâîíà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ ñ íåêîíäèöèîííîé ïîðèñòîñòüþ è ïî-

ñòðîåíèå ñ èõ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåíÿåò íàøè
Òàáë. 2. Îöåíêà êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè âíåäðå-

íèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé Ãåíåðàëüíûõ ñõåì (* Ìóñëèìîâ, 1995).
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ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îáúåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîíèöàåìûå íèçêîïîðèñòûå ïëàñòû

âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ñ÷èòàþùèåñÿ íåêîíäèöèîííûìè,

ÿâëÿþòñÿ êðóïíûì ðåçåðâîì ïðèðîñòà áàëàíñîâûõ çàïà-

ñîâ, êîòîðûé ìîæíî îöåíèòü íå ìåíåå 15 % ê èìåþùèìñÿ.

Ñëåäóþùèì ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äîñòèæåíèå ïðîåêòíîé

íåôòåîòäà÷è ïî ãîðèçîíòàì Ä
I
Ä
0
 âîçìîæíî ïðè îñóùå-

ñòâëåíèè áîëüøîãî êîìïëåêñà ÃÒÌ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íå-

ïîëíûì îõâàòîì çàâîäíåíèåì ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåê-

òà (äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå âñå çàïàñû âîâëå÷åíû â àê-

òèâíóþ ðàçðàáîòêó), íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé âûðàáîòêîé

ÒÇÍ (âûðàáîòêà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ãëèíèñòûõ êîëëåê-

òîðîâ â 1,4 ðàçà, ñëàáîïðîíèöàåìûõ áîëåå ÷åì â 3 – 4 ðàçà,

ÂÍÇ ñ íåáîëüøîé íåôòÿíîé òîëùèíîé â 1,2 ðàçà íèæå,

÷åì âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïåðâîé ãðóïïû), óõóä-

øåíèåì ñâîéñòâ íåâîâëå÷åííûõ çàïàñîâ íåôòè èç-çà óòÿ-

æåëåíèÿ, ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè, áèîäåãðàäàöèè, òåõíîãåí-

íûì ñíèæåíèåì êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ â ïðîöåñ-

ñå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ

äåâîíà è êàðáîíà ïðîáëåìà äîñòèæåíèÿ âûñîêîé íåôòå-

îòäà÷è îñëîæíÿåòñÿ ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ íåôòè è ñëîæ-

íûì ñòðîåíèåì êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ. Äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîëíîãî îõâàòà çàëåæåé çàâîäíåíèåì äëÿ âûðàáîòêè

ÒÇÍ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü âñå îòðàáîòàííûå â ïðîöåñ-

ñå ýêñïëóàòàöèè ìåòîäû ðàçðàáîòêè.

Â IV Ãåíñõåìå ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äîáûòü çàïàñû ñ

äîñòèæåíèåì óòâåðæäåííîé íåôòåîòäà÷è 0,528 ê 2066 ã. (Ðèñ.

2). Ðåíòàáåëüíûé ñðîê ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò äî 2033 ã., êîã-

äà áóäåò îòîáðàíî 97,3 % âñåõ ó÷òåííûõ èçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ íåôòè. Óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è äî 0,6 ïîçâîëÿåò ïðî-

äëèòü ðåíòàáåëüíóþ ðàçðàáîòêó îáúåêòà íà 100 ëåò. Åñëè æå

ïîäòâåðäÿòñÿ âûøåèçëîæåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñíèæåíèè

êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è èçìåíåíèè â

ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, òî áàëàíñîâûå çàïàñû ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîçðàñòóò, à ñëåäîâàòåëüíî, óâå-

ëè÷àòñÿ è èçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè è ñðîêè ðàçðàáîòêè

ýòîãî îáúåêòà äî 2200 ã. (Ðèñ. 3). Äëèòåëüíîå âðåìÿ ìåñòî-

ðîæäåíèå áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïðè âîñïðîèçâîäñòâå çàïà-

ñîâ íåôòè (ïðàêòè÷åñêè 100 %) â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷å-

íèÿ ÊÈÍ è ïðèðîñòà çà ñ÷åò äîðàçâåäêè, ïåðåîöåíêè çàïàñîâ

çà ñ÷åò íåêîíäèöèîííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòîðîâ è

èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Îäíàêî íàøè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîñëå-

äíèõ 10 ëåò ïîçâîëÿþò ïîëàãàòü, ÷òî ýòè ñðîêè ìîãóò áûòü

ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíû çà ñ÷åò ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ

èç çîí äåñòðóêöèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ÷åðåç

ìíîãî÷èñëåííûå ðàçëîìû, ò.å. «ïîäïèòêè» íèæíèõ ãîðè-

çîíòîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ «óãëåâîäîðîäíûì

äûõàíèåì» ôóíäàìåíòà. Ïðîöåññ ãëóáèííîé äåãàçàöèè

íåäð ñ ïåðèîäè÷íûì ïîñòóïëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ â âåð-

õíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû è îñàäî÷íîãî ÷åõëà ÿâëÿåòñÿ

çàêîíîìåðíûì ÿâëåíèåì, ïîä÷èíÿþùèìñÿ îïðåäåëåííûì

ãåîòåêòîíè÷åñêèì óñëîâèÿì (Ìóñëèìîâ, 2007) (Ðèñ. 4).
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R.K. Muslimov. Development of the Romashkino supergiant

field is a great contribution of Russian scientists and experts to

world petroleum science and oil development practice.

The article reviews the 60-year experience of exploration of the

Romashkino oil field and the designing and implementation of the

advanced pattern waterflooding system.

Key words: the Romashkino supergiant field, oil field

development.
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ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÀß  ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÏÎÈÑÊÎÂ  È  ÐÀÇÂÅÄÊÈ
ÇÀËÅÆÅÉ  ÍÅÔÒÈ  Â  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÕ

ÊÎÌÏËÅÊÑÀÕ

Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ìåòîäèêà ïîèñêîâ è ðàçâåäêè çàëåæåé íåôòè â îñàäî÷íîé òîëùå ïàëåîçîéñêèõ îòëîæå-

íèé íà âûñîêîèçó÷åííîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà

òåêòîíè÷åñêîé îñíîâå ñ ðàçìåùåíèåì ãåíîòèïîâ ëîâóøåê â íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñàõ. Îïòèìàëüíàÿ ïëîò-

íîñòü ñåéñìîïðîôèëåé äëÿ ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ ïîä ãëóáîêîå áóðåíèå ñîñòàâëÿåò 3,0 – 3,5 ïîã.êì/êì2, ÷òî

ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè óñòàíîâèòü ñâîä, ïåðèêëèíàëè è êðûëüÿ ñòðóêòóðû. Îïîèñêîâàíèå

äåâîíñêèõ çàëåæåé ðàöèîíàëüíî ïðîâîäèòü óãëóáëåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, çàïëàíèðîâàííûõ íà íèæ-

íèé êàðáîí â òåõñõåìå ðàçðàáîòêè, íà ðàññòîÿíèè 0,7 – 1,5 êì ïî ïîäúåìó ïëàñòîâ îò ïîèñêîâîé ñêâàæèíû,

âñêðûâøåé íàèáîëåå âûñîêèå îòìåòêè (âåðøèíó) ñòðóêòóðû â íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, ìåòîäèêà ïîèñêîâ, ïëîòíîñòü ñåéñìîïðîôèëåé, äåâîíñêàÿ çàëåæü, óñïåø-

íîñòü ïîèñêîâ, ëîâóøêà, âðåçû, ñìåùåíèå ñâîäà, êîíòóð çàëåæè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé.

1 – ñîâðåìåííûå ãðàíèöû ñòðóêòóð I-ãî ïîðÿäêà: I – Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä,

II – Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä, III – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà, VI – Êàçàíñêî-Êèðîâñêèé

ïðîãèá, V – Òîêìîâñêèé ñâîä, VI – Êàìñêî-Áåëüñêèé àâëàêîãåí, VII – Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêèé

àâëàêîãåí; 2 – ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè; 3 – êàòåãîðèè çåìåëü.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ îïîèñêîâàííîñòü è îñâîåííîñòü

íà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ ðåñóðñîâ, òåððèòîðèÿ Òàòàðñòàíà

è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàñïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûìè ïåðñ-

ïåêòèâàìè íîâûõ îòêðûòèé. Íàëè÷èå íàêîïëåííîé ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëü-

íûå âîçìîæíîñòè äëÿ åå ïåðåèíòåðïðåòàöèè, àíàëèçà,

âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ìåòîäèêè ïîèñêîâ è ðàç-

âåäêè çàëåæåé íåôòè è ïîäãîòîâêè èõ ê ðàçðàáîòêå.

Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà â òå÷åíèå ìíîãîëåòíåé ïðàê-

òèêè ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñëîæèëñÿ âû-

ñîêîýôôåêòèâíûé êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè.

Ñâîè çíàíèÿ â ðàçðàáîòêó è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòî-

äèêè ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè Òàòàðñòà-

íà âíîñèëè ìíîãèå ó÷åíûå è ïðàêòèêè. Íî â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòü Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, âíåñøåãî íàè-

áîëüøèé âêëàä â ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåñïóáëèêè.

Îñíîâíûì ìåòîäîì ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ ïîä

ãëóáîêîå áóðåíèå ÿâëÿåòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà, è íå

ñóùåñòâóåò ñåãîäíÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòî-

äîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé íà òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà. Îíà çàíèìàåò ïåðâîå

ìåñòî ñðåäè ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïî

ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè è ãëóáèí-

íîñòè èññëåäîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûå

îáúåìû èññëåäîâàíèé ñåéñ-

ìîðàçâåäêîé ñîñðåäîòî÷è-

ëèñü íà ïîèñêàõ è ðàçâåäêå

ìåëêèõ è ìåëü÷àéøèõ îáúåê-

òîâ, ÷òî åñòåñòâåííî äëÿ ñî-

âðåìåííîãî ýòàïà îïîèñêî-

âàííîñòè òåððèòîðèè. Íå-

ñìîòðÿ íà òàêèå óñëîâèÿ, ýô-

ôåêòèâíîñòü ââåäåííûõ â áó-

ðåíèå ïîäãîòîâëåííûõ ñåéñ-

ìîðàçâåäêîé ïîäíÿòèé â ïîñ-

ëåäíèå 10 ëåò íå ñíèæàåòñÿ, à

äåðæèòñÿ íà óðîâíå 70 – 80 %.

Â èòîãå ìíîãîëåòíèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé, è â ïåðâóþ î÷åðåäü îòäàâàÿ äàíü ñåéñìîðàçâåäêå,

íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ïîëó÷åíû âåñüìà âàæíûå ãåî-

ëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå âûñòðîèòü äåòàëü-

íóþ òåêòîíè÷åñêóþ ìîäåëü òåððèòîðèè, ÿâëÿþùóþñÿ

îïîðîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò: óòî÷íåíî ñòðîåíèå ìàêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ,

îñîáåííîñòè èõ ñî÷ëåíåíèÿ, êîíôèãóðàöèè ãðàíèö; íà

óðîâíå ñêëîíîâ ñòðóêòóð I ïîðÿäêà è èõ îòäåëüíûõ ÷àñòåé

– âàëîîáðàçíûõ çîí, äåâîíñêèõ ãðàáåíîîáðàçíûõ ïðîãè-

áîâ, ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ âðåçîâ â íèæíå- è ñðåäíåêà-

ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ, òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé â

êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå è îñàäî÷íîé òîëùå è äðó-

ãèõ ýëåìåíòîâ îñàäî÷íîé òîëùè, ïðîèçîøëî âûÿâëåíèå

íîâûõ, óòî÷íåíèå ãðàíèö ðàíåå èçâåñòíûõ; ðåçóëüòàòû äå-

òàëèçàöèîííûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
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ëèëè óòî÷íèòü êîíòóðû íåôòÿíûõ çàëåæåé, âûÿâèòü è ïîä-

ãîòîâèòü ìàññó íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ, âîïëîùåí-

íûõ â îòêðûòèÿõ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà ïåðñïåêòèâ-

íûõ ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäÿõ Òàòàðñòàíà åæåãîäíî îòêðû-

âàåòñÿ äî 10 – 12 íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè.

Â ñîâðåìåííûõ ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîãäà

îñíîâíûìè îáúåêòàìè ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ÿâëÿþòñÿ ìàëî-

ðàçìåðíûå è ìàëîàìïëèòóäíûå îáúåêòû, â ïðèäà÷ó õàðàê-

òåðèçóþùèåñÿ ïîãðåáåííûìè óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ, êàê ýòî

íàáëþäàåòñÿ â íèæíèõ, äåâîíñêèõ íåôòåãàçîíîñíûõ êîìï-

ëåêñàõ, óñïåøíîñòü îòêðûòèÿ çàâèñèò îò ñòåïåíè èçó÷åííî-

ñòè ïîäíÿòèÿ. Èñõîäÿ èç ïðàêòèêè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîò â ðåñïóáëèêå, óñïåøíîñòü áóðåíèÿ íà ïîäãîòîâëåííûõ

ïîäíÿòèÿõ íà 10 – 12 % âûøå, ÷åì íà âûÿâëåííûõ; â ñâîþ

î÷åðåäü, ÷åì âûøå ñòåïåíü ïîäãîòîâêè îáúåêòà, òåì âûøå

ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

Èäåàëüíûé âàðèàíò ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ – ñåéñìîðàç-

âåäêà ìîäèôèêàöèè 3Ä. Íî â ñèëó ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâ

(ôèíàíñîâûõ, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñ-

òè è äð.), îíà íå âñåãäà ìîæåò áûòü ïðèìåíèìà.

Çà÷àñòóþ íåäðîïîëüçîâàòåëü ïðè íåäîñòàòî÷íîé èçó-

÷åííîñòè ó÷àñòêà ïðîâîäèò äîïîëíèòåëüíîå åãî èçó÷åíèå

ñåéñìîðàçâåäêîé. Çàëîæåíèå íàïðàâëåíèé ïðîôèëåé äîë-

æíî êîððåñïîíäèðîâàòüñÿ ñ ðåãèîíàëüíûì òåêòîíè÷åñ-

êèì ñòðîåíèåì: âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ñòðóêòóðíûõ çîí âòî-

ðîãî ïîðÿäêà, âàëîâ, äåâîíñêèõ êîíñåäèìåíòàöèîííûõ

ïðîãèáîâ, ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íèì ïðîêëàäûâàþòñÿ ñâÿ-

çóþùèå ïðîäîëüíûå ïðîôèëè.

Ïðè ïîèñêàõ íîâûõ ñòðóêòóð ïëîòíîñòü ïðîôèëåé äîë-

æíà âûáèðàòüñÿ ñîîáðàçíî ðàçìåðàì îæèäàåìûõ ñòðóê-

òóð è ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû íè îäíà èç íèõ íå áûëà

ïðîïóùåíà. Ïðè ñîâðåìåííîé êîíúþíêòóðå ìèðîâîãî

íåôòÿíîãî ðûíêà ñòàíîâèòñÿ ðåíòàáåëüíûì âûÿâëåíèå

ëþáîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äàæå ìàëîðàçìåðíî-

ãî, íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà.

Íàìè äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîäòâåðæäàåìîñòè ñîâðåìåí-

íûõ èñêîìûõ ñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ ðàçìåðàìè äî 0,5 êì2

ñåòêà ïðîôèëåé äîëæíà ðàâíîìåðíî ïîêðûâàòü èçó÷àå-

ìóþ ïëîùàäü ñ ïëîòíîñòüþ íå ìåíåå 3,0 – 3,5 ïîã.êì/êì2.

Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ áóäåò óñòà-

íîâëåíî ïîëîæåíèå ñâîäîâîé ÷àñòè ñòðóêòóðû, åå ïåðèê-

ëèíàëüíûå è êðûëüåâûå ýëåìåíòû.

Â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâíûõ è âûñîêîïåðñïåêòèâíûõ

çåìåëü Òàòàðñòàíà (Ðèñ. 1), ãäå ëèøü íàëè÷èå ëîâóøêè â

íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñàõ ñàìî ïî ñåáå îáåñïå÷èâàåò

àêêóìóëÿöèþ â íåé íåôòè, óñïåøíàÿ ïîäãîòîâêà îáúåê-

òîâ ïîä ãëóáîêîå áóðåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ èñêëþ-

÷èòåëüíî ñåéñìîðàçâåäêîé, áåç êîìïëåêñèðîâàíèÿ ñ äî-

ïîëíèòåëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ìåòîäû ëî-

êàëüíîãî ïðîãíîçà çäåñü íå ìîãóò çàìåíèòü ñåéñìîðàç-

âåäêó – îíè íå äàþò íàäåæíîé èíôîðìàöèè òî÷íîãî ìåñ-

òîïîëîæåíèÿ äëÿ çàëîæåíèÿ ïîèñêîâîé ñêâàæèíû.

Íà çåìëÿõ îãðàíè÷åííî è âîçìîæíî ïåðñïåêòèâíûõ íå-

îáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñåéñìîðàçâåäêè ïî ñãóùåííîé ñåòè

ïðîôèëåé, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â êîìïëåêñå ñ âûñîêîòî÷íîé

ãðàâèðàçâåäêîé. Âûñîêîòî÷íóþ ãðàâèðàçâåäêó ðåêîìåíäó-

åòñÿ ïðîâåñòè â Êàçàíñêî-Êèðîâñêîì ïðîãèáå, ãäå â êîìïëåê-

ñå ñ ñåéñìîðàçâåäêîé ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿò ðàñ-

øèôðîâàòü ñòðîåíèå îñàäî÷íîé òîëùè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, îïðåäåëèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå

ïîòåíöèàëüíûõ ëîâóøåê â äåâîíñêîé òåððèãåííîé òîëùå.

Êðîìå òîãî, íà çåìëÿõ Çàïàäíîãî Òàòàðñòàíà ñ÷èòàåì

öåëåñîîáðàçíûì íà ïîäãîòîâëåííûõ ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ

ïîäíÿòèÿõ, ïðåäâàðÿÿ áóðåíèå ïîèñêîâûõ ñêâàæèí, äîïîë-

íèòåëüíî ïðîâåðÿòü âñå îáúåêòû ìåòîäàìè ëîêàëüíîãî ïðî-

ãíîçà íåôòåíîñíîñòè, òàêèìè êàê íèçêî÷àñòîòíîå ñåéñìè-

÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (ÍÑÇ) è ÃÃÕÌ, îïðîáîâàííûå è ïî-

êàçàâøèå ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â âîñòî÷íîé ÷àñ-

òè Òàòàðñòàíà. Ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿò óòî÷íèòü õàðàêòåð ôëþ-

èäà, íàñûùàþùåãî ëîâóøêó, è íå áóäóò èçëèøíå îáðåìå-

íÿòü êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé â îáúåìå ôèíàíñîâûõ çàòðàò.

Âàæíåéøèì ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïî-

èñê çàëåæåé íåôòè â íèæíèõ ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñàõ –

ìóëëèíñêî-ïàøèéñêî-òèìàíñêîì, ýéôåëüñêî-àðäàòîâñêîì.

Ïîêà åùå ñåéñìîðàçâåäêà èìååò îãðàíè÷åííûå âîçìîæ-

íîñòè ïðè êàðòèðîâàíèè äåâîíñêîé ïîâåðõíîñòè è êðîâëè

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Óñïåøíîñòü ïîèñêîâ çàëå-

æåé íåôòè â äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ êîìïëåêñàõ ïðè ðàç-

áóðèâàíèè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíàìè ôîíäà

ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé, ïîäãîòîâëåííûõ êàê ïî îòðàæàþùå-

ìó ãîðèçîíòó «Ä», òàê è ïî ãîðèçîíòó «Ó» ñî âñêðûòèåì

äåâîíñêèõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êîëåáëåòñÿ ïî ãîäàì

íà óðîâíå 22 – 28 %.

Ïî ñâîåìó ãåíîòèïó ëîâóøêè ýéôåëüñêî-àðäàòîâñêî-

ãî è ìóëëèíñêî-ïàøèéñêî-òèìàíñêîãî êîìïëåêñîâ ïðåä-

ñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî êëàññ òåêòîãåííûõ ëîâóøåê –

ëèíåéíûõ è áðàõèàíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê, êóïîëîâ îáëå-

êàíèÿ ëîêàëüíûõ âûñòóïîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà. Ïðè ñîâðåìåííîé èçó÷åííîñòè ñåéñìîðàçâåäêîé òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà îñòàëèñü íåâûÿâëåííûìè íåáîëüøèå

ïî ðàçìåðàì äåâîíñêèå ëîâóøêè, ïðåèìóùåñòâåííî ïî-

ãðåáåííîãî òèïà. È òåì íå ìåíåå, â ïîñëåäíèå ãîäû íà

ñåâåðíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ñåéñìîðàçâåä-

êîé áûë âûÿâëåí Ëåíñêèé âûñòóï ôóíäàìåíòà, çäåñü æå,

íà ñåâåðíîì ñêëîíå, ïîñëå óïëîòíåíèÿ ñåòêè ñåéñìîïðî-

ôèëåé äî 3,0 ïîã.êì/êì2 áûëè âûÿâëåíû äðóãèå ëîâóøêè

êóïîëîâ îáëåêàíèÿ íåáîëüøèõ âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà ñ

çàëåæàìè â òèìàíñêîì ãîðèçîíòå, ñðåäíèå äåáèòû ñêâà-

æèí èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 10 – 12 ò/ñóò.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ïî ñâîåé ïðîìûøëåííîé öåííîñ-

òè çàëåæè â òåððèãåííûõ êîìïëåêñàõ äåâîíà áóäóò îòêðû-

âàòüñÿ â ãðàíèöàõ âûñîêîïåðñïåêòèâíîé âîñòî÷íîé òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà. Èìåííî çäåñü íåîáõîäèìî â ïðèîðè-

òåòíîì ïîðÿäêå äîâåñòè èçó÷åííîñòü ñåòüþ ñåéñìîïðî-

ôèëåé äî 3,0 – 3,5 ïîã.êì/êì2.

Âàæíûì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì äëÿ ïîèñêà ïîãðåáåí-

íûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ

äåâîíñêèå êîíñåäèìåíòàöèîííûå ïðîãèáû. Âàëîîáðàçíûå

ñòðóêòóðíûå çîíû, ñîïðÿæåííûå ñ ïðîãèáàìè è îñëîæ-

íÿþùèå èõ òåêòîãåííûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû ðàçëè÷íîãî

òèïà â ýéôåëüñêî-àðäàòîâñêîì è ìóëëèíñêî-ïàøèéñêî-òè-

ìàíñêîì íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñàõ, äîëæíû ïðèâëå÷ü

âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé è èçó÷àòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíîé äåòàëüíîñòüþ ñåéñìîðàçâåäêîé. Îñîáåííîñòüþ

ïîäãîòîâêè òàêèõ ïîäíÿòèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïàëåî-

ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé äëÿ ïðîãíîçà ìåñòîïîëîæåíèÿ

ïîäíÿòèÿ è åãî ñâîäà.

Åùå îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèçíàêîâ íåôòåíîñíîñòè

ëîâóøåê â ôàìåíñêî-òóðíåéñêîì, êîæèìñêî-àëåêñèíñêîì,

ñåðïóõîâñêî-âåðåéñêîì êîìïëåêñàõ ÿâëÿþòñÿ âðåçû, îñî-

áåííîñòè ðàçâèòèÿ êîòîðûõ ïîä÷èíÿþòñÿ îïðåäåëåííûì

çàêîíîìåðíîñòÿì êàê â ðåãèîíàëüíîì, òàê è ëîêàëüíîì

ïëàíàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü íàäåæ-

íîñòü êàðòèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ãðàíèö ýòèõ ãåîëî-
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ñêâîçíûìè òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûìè ôîðìàìè îáëå-

êàíèÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ, è â ýòîé ñâÿçè ïåðâàÿ ïî-

èñêîâàÿ ñêâàæèíà, ïëàíèðóåìàÿ ê áóðåíèþ â îïòèìàëü-

íîé òî÷êå íà îáúåêòå, ïîäãîòîâëåííîì ïî îòðàæàþùåìó

ãîðèçîíòó «Â», ïðè íàëè÷èè êà÷åñòâåííîãî îáúåêòà – ïî

ãîðèçîíòó «Ó» è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðâîìó â ïëàíå, äîë-

æíà áóðèòüñÿ ñî âñêðûòèåì ïîðîä òóðíåéñêîãî ÿðóñà.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïîäíÿòèÿ, ïîäãîòîâëåííûå íà

ñåâåðî-âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, ãäå îòñóò-

ñòâèå èçîëèðóþùèõ ýêðàíîâ íàä êîëëåêòîðàìè ôàìåíñêî-

òóðíåéñêîãî è êîæèìñêî-àëåêñèíñêîãî íåôòåãàçîíîñíûõ

êîìïëåêñîâ ñïîñîáñòâîâàëè ñîçäàíèþ íåãåðìåòè÷íûõ

ëîâóøåê, è ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîèñêîâûå ñêâàæèíû çäåñü

öåëåñîîáðàçíî áóðèòü òîëüêî ñî âñêðûòèåì ïîðîä áàø-

êèðñêîãî ÿðóñà.

Íà ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèÿõ, ïîäãîòîâëåííûõ ïî îòðàæà-

þùèì ãîðèçîíòàì «Ó» è «Ä», ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïîèñ-

êîâûõ ñêâàæèí âûáèðàåòñÿ îïòèìàëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå,

è â ïåðâîì ñëó÷àå ñêâàæèíà áóðèòñÿ ñî âñêðûòèåì ïîðîä

òóðíåéñêîãî ÿðóñà, à âî âòîðîì – ëèáî ýéôåëüñêî-âîðî-

áüåâñêèõ, ëèáî ìóëëèíñêî-ïàøèéñêèõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ

äåâîíñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé äîêàçûâàþò, ÷òî

íà ïîäíÿòèè, ïîäãîòîâëåííîì ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîí-

òó «Ó», íå èìååò ñìûñëà îïîèñêîâûâàòü âåñü ðàçðåç äî

äåâîíñêèõ îòëîæåíèé.

Ïðè÷èíà ñîñòîèò â ïëàíîâîì íåñîâïàäåíèè â âåðòè-

êàëüíîì ðàçðåçå äåâîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñòðóêòóð-

íûõ ïîâåðõíîñòåé (Ðèñ. 2).

Êàê ïîêàçûâàþò àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ëèøü â

12 – 14 % ñëó÷àåâ èç ïîèñêîâûõ ñêâàæèí, çàëîæåííûõ â

ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ îáúåêòîâ, ïîäãîòîâëåííûõ ïî îòðàæàþ-

ùåìó ãîðèçîíòó «Ó» â ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè òóëüñêî-

ãî ãîðèçîíòà, ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè íåôòè

èç ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñîâ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé. Ýòîò,

áåçóñëîâíî, íèçêèé êîýôôèöèåíò óñïåøíîñòè ïîèñêîâî-

ãî áóðåíèÿ â äåâîíå ñâÿçàí ñ íåñîâïàäåíèåì êîíòóðîâ

íåôòåíîñíîñòè çàëåæåé â ðàçíîâîçðàñòíûõ ëîâóøêàõ. Ïðè-

÷èíà îòñóòñòâèÿ ïëàíîâîé óíàñëåäîâàííîñòè äåâîíñêèõ è

êàìåííîóãîëüíûõ ëîâóøåê – èõ ðàçëè÷íûé ãåíåçèñ.

Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé íåô-

òåãàçîíîñíûå êîìïëåêñû â äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ îòëî-

æåíèÿõ äîëæíû áûòü ñàìîñòîÿòåëüíûì ïîèñêîâûì ýòà-

æîì, à ñêâàæèíû ñ öåëüþ ïîèñêà çàëåæåé íåôòè â íèõ

äîëæíû çàêëàäûâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà îáúåêòû, ïîäãî-

òîâëåííûå ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ä». Òàêèì îáðà-

çîì, ìåòîäèêà îïîèñêîâàíèÿ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè ðåñ-

ïóáëèêè äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî äâóì ïîèñ-

êîâûì ýòàæàì – äåâîíñêîìó è íèæíåêàìåííîóãîëüíîìó,

è ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî òðåì – äåâîíñêîìó, íèæíå-

êàìåííîóãîëüíîìó è ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîìó.

Îäíàêî çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå èñïûòûâàåò ñåéñìîðàç-

âåäêà ÌÎÃÒ ïðè êàðòèðîâàíèè äåâîíñêèõ ñòðóêòóðíûõ

ôîðì, ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ èõ ìàëîàìïëèòóäíîñòüþ, íî è ñ

ëîæíîé âîëíîâîé êàðòèíîé, êîòîðóþ ñîçäàþò ìíîãî÷èñ-

ëåííûå áèîãåðìíûå ïîñòðîéêè, íàõîäÿùèåñÿ â ïîäñòèëà-

þùåé òîëùå êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ïîýòîìó ìåòîäè÷åñêè

âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïîèñê çàëåæåé íåôòè â òåððèãåí-

íûõ äåâîíñêèõ êîìïëåêñàõ íà îñíîâå äåòàëüíî èçó÷åííûõ

ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ñ êîíòóðàìè çàëåæåé

â ïàøèéñêî-òèìàíñêèõ ãîðèçîíòàõ ðàçáóðåííûõ íèæíåêà-

Ðèñ. 2. Òèïîâàÿ

ñõåìà ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íå-

ôòè. 1 – ïåñ÷à-

íèêè íåôòåíîñ-

íûå; 2 – ïåñ÷àíè-

êè âîäîíîñíûå; 3

– êàðáîíàòû

íåôòåíîñíûå; 4

– êàðáîíàòû âî-

äîíîñíûå; 5 –

àëåâðîëèòû; 6 –

óãëè; 7 – êàðáî-

íàòû áèîãåðì-

íûå;8 – ïîðîäû

êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà;

9 – ðàçëîìû è

ðàçëîìíûå çîíû;

10 – ýðîäèðîâàí-

íàÿ ïîâåðõíîñòü.

ãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ðåçóëüòàòû ïëîùàäíûõ ñåéñìîðàç-

âåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé äàþò äåòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î

ñëîæíîïîñòðîåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ, êàêîâû-

ìè ÿâëÿþòñÿ âðåçû, ñïîñîáñòâóþò ðàçðàáîòêå ðåàëüíûõ

ìîäåëåé ëîâóøåê â ýòèõ êîìïëåêñàõ.

Ýðîçèîííî-êàðñòîâûå âèçåéñêèå è êàðñòîâî-ýðîçèîí-

íûå âåðåéñêèå âðåçû ôîðìèðóþò òåêòîíî-àêêóìóëÿòèâíî-

äåñòðóêòèâíûå ãðóïïû ëîâóøåê â ðÿäå íåôòåãàçîíîñíûõ

êîìïëåêñîâ îñàäî÷íîé òîëùè Òàòàðñòàíà. Ïîÿâëåíèå òàêî-

ãî ïðèçíàêà êàê âðåç íà âðåìåííîì ðàçðåçå äîëæíî ñëó-

æèòü ïåðâîî÷åðåäíûì ïðèçíàêîì ñóùåñòâîâàíèÿ íå òîëü-

êî îïðåäåëåííîãî òèïà ëîâóøêè è êîíòðîëèðóåìîé èìè

çàëåæè íåôòè, íî è, êàê ïðàâèëî, íàëè÷èÿ ëîâóøêè âîîáùå.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè

â Òàòàðñòàíå ïîäãîòîâêà îáúåêòîâ ïîä ãëóáîêîå áóðåíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåéñìîðàçâåäêîé â îñíîâíîì ïî òðåì îò-

ðàæàþùèì ãðàíèöàì – â êðîâëå âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà ïî

îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Â», â êðîâëå òóëüñêîãî ãîðè-

çîíòà ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ó», â òåððèãåííûõ äå-

âîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ä». Êàê

ïðàâèëî, âûÿâëÿåìûå ñåãîäíÿ îáúåêòû íåáîëüøèõ ðàçìå-

ðîâ è àìïëèòóä, è îáîñíîâàíèå ãëóáèíû áóðåíèÿ ïîèñêî-

âûõ ñêâàæèí çàâèñèò îò ïåðñïåêòèâíîñòè ðàçðåçà. Â ýòîé

ñâÿçè ïîèñê çàëåæåé íåôòè â Òàòàðñòàíå ñåãîäíÿ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïî ïîèñêîâûì ýòàæàì. Ýòîò ïðèíöèï ýêîíîìè-

÷åñêè öåëåñîîáðàçåí, è êàæäûé íåäðîïîëüçîâàòåëü ñåãîä-

íÿ ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëÿåò ãëóáèíó âñêðûòèÿ ïåðñïåê-

òèâíîãî ãîðèçîíòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ãëóáèíû áóðåíèÿ

ïîèñêîâûõ ñêâàæèí.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòàòî÷íî âûñîêà, îñîáåííî íà âûñî-

êîïåðñïåêòèâíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ çåìëÿõ, è ïîýòîìó íå-

äðîïîëüçîâàòåëü, ïðèíèìàÿ ðåøåíèå ïî îïîèñêîâàíèþ

ýòàæåé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ëèöåíçèîííîé çîíû, ïðåæäå âñå-

ãî èñõîäèò èç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðàÿ áà-

çèðóåòñÿ íà ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâå.

Ëîâóøêè, ôîðìèðóþùèåñÿ â

ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëî-

æåíèÿõ, êàê ïðàâèëî,

ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ
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ìåííîóãîëüíûõ ïîäíÿòèé ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîå îïî-

èñêîâàíèå äåâîíñêèõ çàëåæåé âîçìîæíî ìåòîäîì âûáî-

ðî÷íîãî óãëóáëåíèÿ êðàåâûõ ñêâàæèí èç òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñõåì ðàçðàáîòêè òóðíåéñêîãî èëè áîáðèêîâñêî-òóëüñêîãî

ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ìåëêèõ äåâîíñêèõ çàëåæåé âûñî-

êîïåðñïåêòèâíûõ çåìåëü Òàòàðñòàíà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü,

÷òî 41 % èç îáùåãî ÷èñëà äåâîíñêèõ ñêâàæèí ëåãëè â ìåæ-

ñòðóêòóðíûå ïîíèæåíèÿ ïî êðîâëå òóðíåéñêîãî ÿðóñà, à

îñíîâíàÿ äîëÿ – 59 % – ðàññðåäîòî÷èëèñü â êðûëüåâûõ è

ïåðèêëèíàëüíûõ ÷àñòÿõ òóðíåéñêèõ ïîäíÿòèé. Âûÿâëåííûå

çàêîíîìåðíîñòè ñîîòíîøåíèÿ êîíòóðîâ äåâîíñêèõ çàëåæåé

íåôòè ñ ïîäíÿòèÿìè â íèæíåêàìåííîóãîëüíîé ïîâåðõíîñ-

òè ïîäòâåðäèëè òåçèñ, ÷òî ïåðâîé ïîèñêîâîé ñêâàæèíîé,

çàëîæåííîé â ñâîäîâîé ÷àñòè îáúåêòà, ïîäãîòîâëåííîãî ïî

îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ó», êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî

âûÿâèòü çàëåæü â äåâîíñêîì òåððèãåííîì êîìïëåêñå.

Èññëåäîâàíèÿìè ïî îïðåäåëåíèþ íàïðàâëåíèÿ ñìåùå-

íèÿ ñâîäà äåâîíñêîé ëîâóøêè ïî îòíîøåíèþ ê êîíòóðó

íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì óñòàíîâëåíî

ñëåäóþùåå: íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

ñìåùåíèå äåâîíñêèõ çàëåæåé ïðîèñõîäèò â äâóõ íàïðàâëå-

íèÿõ – þãî-çàïàäíîì è âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîì, êàê â ñòî-

ðîíó ïàäåíèÿ, òàê è ïîäúåìà ñëîåâ. Íà þæíîì è þãî-âîñ-

òî÷íîì ñêëîíàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà îñíîâíîå íàïðàâ-

ëåíèå ñìåùåíèÿ êîíòóðîâ äåâîíñêèõ çàëåæåé – ñåâåðî-âî-

ñòî÷íîå è ñåâåðî-çàïàäíîå, â ñòîðîíó îáùåãî ïîäúåìà ñëî-

åâ, íà íåáîëüøîì èçó÷àåìîì âîñòî÷íîì ó÷àñòêå þãî-âîñ-

òî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà àíàëîãè÷íîå –

ñåâåðî-âîñòî÷íîå – ïî âåêòîðó îáùåãî âîññòàíèÿ ïëàñòîâ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñìåùåíèÿ ñâîäîâ äåâîíñêèõ

çàëåæåé ïî îòíîøåíèþ ê êàìåííîóãîëüíûì ïîêàçàë, ÷òî

ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûå ñìåùåíû ëîâóøêè â êàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ â ñòîðîíó ðåãèîíàëüíîãî ïàäåíèÿ,

ñîñòàâëÿþò 0,7 – 1,5 êì. Èñõîäÿ èç âûÿâëåííûõ ñîîòíîøå-

íèé, ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè ïîëåé íåôòåíîñíîñòè, ñ÷è-

òàåì, ÷òî îïîèñêîâàíèå äåâîíñêîé çàëåæè äîëæíî ïðîâî-

äèòñÿ óãëóáëåíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé (íàãíåòàòåëüíîé)

ñêâàæèíû, êîòîðàÿ çàïðîåêòèðîâàíà â òåõíîëîãè÷åñêîé

ñõåìå ðàçðàáîòêè íà ðàññòîÿíèè 0,7 – 1,5 êì, íå ìåíåå, ïî

ïîäúåìó ïëàñòîâ â ïðîôèëå ñ ïîèñêîâîé ñêâàæèíîé ñ öå-

ëüþ âñêðûòèÿ äåâîíñêèõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Ìåòîäèêà îïîèñêîâàíèÿ îáúåêòîâ, ïîäãîòîâëåííûõ ïî

îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ó», õîðîøî îòðàáîòàíà, è ýô-

ôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ ïîèñêîâîé ñêâàæèíû â ñâîäå ïîäíÿ-

òèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Âàæíåéøèì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì ñóùåñòâîâàíèÿ ëî-

âóøåê è êîíòðîëèðóåìûõ èìè çàëåæåé â ãðóïïå íåôòåãàçî-

íîñíûõ êîìïëåêñîâ îò ôàìåíñêî-òóðíåéñêîãî äî êîæèìñêî-

àëåêñèíñêîãî, à èíîãäà äî êàøèðñêî-ãæåëüñêîãî âêëþ÷èòåëü-

íî, ÿâëÿþòñÿ ýðîçèîííî-êàðñòîâûå âðåçû â íèæíåêàìåí-

íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ íà âûñîêîïåðñïåêòèâíûõ çåìëÿõ.

Ïðÿìûì ïîêàçàòåëåì íàëè÷èÿ áëèçðàñïîëîæåííîãî

âðåçà â ôàìåíñêî-òóðíåéñêîì è êàæèìñêî-àëåêñèíñêîì

íåôòåãàçîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ, à çíà÷èò, è ñîîòâåòñòâóþùèõ

ëîâóøåê, ìîæåò ñëóæèòü ïîÿâëåíèå â îáû÷íîì íîðìàëü-

íîì ðàçðåçå ñêâàæèíû ìàëîìîùíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Ïðèìåíåíèå èíäèâèäóàëüíîé, ñïåöèôè÷åñêîé ìåòîäè-

êè îïîèñêîâàíèÿ òðåáóþò ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-

åíèÿ îòäåëüíûõ êàòåãîðèé ëîâóøåê è ïðîãíîçèðóåìûõ â

íèõ çàëåæåé â íåêîòîðûõ íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñàõ.

Ñïåöèôè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîèñêîâ è ðàçâåäêè òðåáóþò

òåêòîãåííûå òðåùèííî-ýêðàíèðîâàííûå ëîâóøêè â ñåìè-

ëóêñêî-ðå÷èöêîì íåôòåãàçîíîñíîì êîìïëåêñå. Îíè ïðåäñòàâ-

ëÿþò èç ñåáÿ ñëîæíîïîñòðîåííûå ëîâóøêè, îáðàçîâàííûå

ëîêàëüíûìè çîíàìè ðàçâèòèÿ ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè

êàðáîíàòíûõ ïîðîä â îáëàñòè âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîì-

íûõ çîí â ïðåäåëàõ ìàëîàìëèòóäíûõ äåâîíñêèõ ïîäíÿòèé. Èõ

îïîèñêîâàíèå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíûìè ñêâà-

æèíàìè èëè áîêîâûìè ñòâîëàìè, ñîâìåùàÿ ñ ïîèñêîì çàëå-

æåé â ìóëëèíñêî-ïàøèéñêî-òèìàíñêîì êîìïëåêñå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿâëåíèå ýòèõ çàëåæåé íîñèò, êàê

ïðàâèëî, ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, è íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèè èõ îáíàðóæåíèå ïðîèñõîäèëî, â îñíîâíîì, â

ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ íà ìóëëèíñêî-ïà-

øèéñêî-òèìàíñêîì êîìïëåêñå.

Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïîñëåäîâà-

òåëüíî è öåëåíîïðàâëåííî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî

âûÿâëåíèþ íîâûõ çàëåæåé íåôòè â ñåìèëóêñêîì è ðå÷èö-

êîì ãîðèçîíòàõ. Ìåòîäèêà èõ ïðîâåäåíèÿ ïðåäóñìàòðèâà-

åò ïåðåèíòåðïðåòàöèþ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèà-

ëà âñåãî ôîíäà ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí ñ âûäåëåíèåì è êîð-

ðåëÿöèåé ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ è ôëþèäîóïîðîâ, ïðîâå-

äåíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â áóðÿùèõñÿ

ñêâàæèíàõ: îòáîð êåðíà, ãðóíòîâ, îöåíêà íåôòåíîñíîñòè

ðàçðåçà, ÊÈÈ – 146 è äð.

Ïî àïðîáèðîâàííîé ìåòîäèêå ïîèñê çàëåæåé íåôòè â

ñåìèëóêñêî-ðå÷èöêîì íåôòåãàçîíîñíîì êîìïëåêñå ìîæåò

óñïåøíî ïðîâîäèòüñÿ íå òîëüêî íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèè, íî è íà Íîâî-Åëõîâñêîì è äðóãèõ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ïëîùàäÿõ, ãäå îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ìóë-

ëèíñêî-ïàøèéñêî-òèìàíñêèé êîìïëåêñ.

Ðàçâåäêó îòêðûâàåìûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé íà ñî-

âðåìåííîì ýòàïå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, òàê æå êàê è

âûÿâëåíèå êîíòóðà íåôòåíîñíîñòè, íåîáõîäèìî îñóùå-

ñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ îïåðåæàþùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí. Ýòè ñêâàæèíû èëè áîêîâûå ñòâîëû ïðè ãîðèçîíòàëü-

íîì áóðåíèè çàêëàäûâàþòñÿ íà êðûëå ïî ïðîäîëüíîìó

ïðîôèëþ, çàòåì ïî ïîïåðå÷íîìó, â çàâèñèìîñòè îò ãåî-

ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ëîâóøêè ïî äàííûì

ñåéñìîðàçâåäêè. Îïåðåæàþùèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâà-

æèíû îò ïðîäóêòèâíîé ïîèñêîâîé áóðÿòñÿ ñ øàãîì, ðàâ-

íûì ðàññòîÿíèþ ìåæäó ýêñïëóàòàöèîííûìè ñêâàæèíà-

ìè ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ðàçðàáîòêè çàëåæè.

Ñóùåñòâóþùèå ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ íîâûõ çàëå-

æåé íåôòè íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà âûñîêè, è ïðèìåíå-

íèå ðàöèîíàëüíîé ìåòîäèêè èõ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ïîçâî-

ëèò óñïåøíî îñóùåñòâëÿòü èõ îïîèñêîâàíèå è ââîäèòü â

ðàçðàáîòêó.

I.A. Larochkina. Rational techniques for oil exploration.

High-performance oil exploration techniques to be used in the

Palaeozoic sedimentary sequence of highly explored Tatarstan should

employ tectonic maps showing the genotype distribution of traps

in oil and gas plays.

Key words: seismic prospecting, exploration techniques, seismic

line spacing, Devonian deposit.
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Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîäãî-

òîâêè âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð äëÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ, èõ àïðîáàöèÿ è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå, íîâûå ìåòîäû ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ íåôòÿíûì ðåãèîíîì ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ îñâîåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî (ÓÂ) ñûðüÿ.
Ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ñûðüå-
âîé áàçû ïðèîáðåòàþò ïîèñê è ðàçâåäêà íåáîëüøèõ ïî çà-
ïàñàì è ðàçìåðàì ñëîæíîïîñòðîåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è
çàëåæåé, ðàçìåùåííûõ â âîñòî÷íîì Òàòàðñòàíå ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ íåðàçâåäàííûõ ðåñóðñîâ è â ïðåäåëàõ ñëàáîè-
çó÷åííûõ çàïàäíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäãîòîâêà îáúåêòîâ ê ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íîìó áóðåíèþ ïðîèñõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Îñíîâíûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóê-
òóð è èõ ïîäãîòîâêè ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü îñòàåòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÃÒ, èíôîðìàòèâ-
íîñòü êîòîðîé â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñëà, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ýôôåêòèâíîå â öåëîì ðàçìåùåíèå ïîèñêîâî-ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí. Â ïðåäåëàõ ÐÒ ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì. Íà íî-
âûõ òåððèòîðèÿõ, ïðèóðî÷åííûõ ê ïîòåíöèàëüíûì çîíàì
íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ è ê ïåðñïåêòèâíûì è âîçìîæíî ïåð-
ñïåêòèâíûì ñòðóêòóðíûì çîíàì, ïðîâîäÿòñÿ ïëîùàäíûå
ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ 2D. Ïî äâóì íàïðàâëå-
íèÿì âûïîëíÿþòñÿ äåòàëèçàöèîííûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå
ðàáîòû â ïðåäåëàõ çîí íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ è ïîòåíöè-
àëüíûõ çîí ñ ïîäòâåðæäåííîé íåôòåíîñíîñòüþ.

Ïåðâîå èç íèõ, áîëåå ìàñøòàáíîå, íàïðàâëåíî íà äåòà-
ëèçàöèþ ìåñòîðîæäåíèé è ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäåé ñ öå-
ëüþ óòî÷íåíèÿ êîíòóðîâ èçâåñòíûõ çàëåæåé, à òàêæå âû-
ÿâëåíèÿ è ïîäãîòîâêè íîâûõ îáúåêòîâ ê ãëóáîêîìó áóðå-
íèþ. Âòîðîå èìååò áîëåå óçêóþ íàïðàâëåííîñòü è ñâÿçà-
íî ñ äåòàëèçàöèîííûìè ðàáîòàìè íà íîâîì òåõíèêî-ìå-
òîäè÷åñêîì óðîâíå íà êîíêðåòíûõ ðàíåå âûÿâëåííûõ è
ïîäãîòîâëåííûõ ñòðóêòóðàõ ñ öåëüþ èõ ïîäãîòîâêè ëèáî
ïîäòâåðæäåíèÿ êîíäèöèîííîñòè è êîððåêòèðîâêè ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ïðîåêòíûõ ñêâàæèí. Â îòíîøåíèè ïîäãîòîâëåí-
íûõ ðàíåå ñòðóêòóð ðàáîòû âåäóòñÿ â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèé,
ïîäãîòîâëåííûõ â êîíöå 70-õ íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ è ïî êàêèì-ëèáî êðèòåðèÿì óæå íå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îïîèñêîâàíèÿ òåððèòîðèè Òà-
òàðñòàíà ðàçðàáîòàíà è óñïåøíî âíåäðÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèé ÓÂ, îñíîâàííàÿ
íà ïðèìåíåíèè êîìïëåêñà ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ìî-
äèôèêàöèè 2D è 3D è íîâûõ ìåòîäîâ ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà
íåôòåãàçîíîñíîñòè, îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàëîçàòðàòíîñòü.

Òàê, íà òåððèòîðèè ÐÒ â ðàçíûå ãîäû íà ýòàïå àïðîáà-
öèè ïðîâîäèëèñü òàêèå èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîãî ïðîãíî-
çà, êàê êîìïëåêñ àòìîãåîõèìè÷åñêèõ è ãàììà-ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íåéðîêîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà
ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ÍÅÉÐÎÑÅÉÑÌ), êîìïëåêñ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ÃÃÕÌ), ñåéñìîëî-
êàöèÿ áîêîâîãî îáçîðà (ÑËÁÎ), íèçêî÷àñòîòíîå ñåéñìè-
÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (ÍÑÇ), íåïðîäîëüíîå âåðòèêàëüíîå
ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèå (ÍÂÑÏ), áèîãåîõèìè÷åñêîå òåñ-
òèðîâàíèå (ÁÃÕÒ), ìåòîä ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìíîãîïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé (ÝÌÇ) è äð. Êðàòêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ìåòîäîâ ïðèâåäåíà íèæå.

Êîìïëåêñ àòìîãåîõèìè÷åñêèõ è ãàììà-ñïåêòðîìåò-

ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ïðîãíîçèðîâàíèå çîí âîçìîæ-
íîãî íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ ïî íàëè÷èþ ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé óãëåâîäîðîäîâ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, îáóñëîâ-
ëåííûõ àêòèâíîñòüþ ðåãèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ, îòðàæàþùèõ
“ÓÂ äûõàíèå” Çåìëè ïî îñëàáëåííûì çîíàì, ñâÿçàííûì ñ
òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ðàçëè÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

• Ïðåèìóùåñòâà – èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ
ãåîñðåäû, ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû âî
âçàèìîñâÿçè ñ ïðîöåññàìè ñîâðåìåííîé äåãàçàöèè íåäð,
âûäåëåíèå çîí íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, îöåíêè èõ ñîõðàí-
íîñòè è íàñûùåíèÿ.

• Àïðîáàöèÿ – àíàëèç êàðò ñîäåðæàíèé óðàíà, òîðèÿ,
êàëèÿ, àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîíöåíòðàöèé ìå-
òàíà è ðàäîíà ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü
ñêîïëåíèé èçìåí÷èâîñòè ãàììà-ïîëÿ ïðèóðî÷åíà ê ó÷àñ-
òêàì èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè – Áàõ÷èñàðàéñêî-
ìó, Àêàíñêîìó, Àãáÿçîâñêîìó è äðóãèì.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – òåõíîëîãèÿ ëîêàëüíîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ðåàëèçîâàíà íà Áàõ÷èñàðàéñêîé ïëîùàäè, íà
Àãáÿçîâñêîì ó÷àñòêå, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé
âïàäèíû è ò.ä. Ïðè îïîèñêîâàíèè îáúåêòà íà Áàõ÷èñàðàéñ-
êîé ïëîùàäè ïîëó÷åí ïðèòîê íåôòè èç òóëüñêèõ îòëîæåíèé
äåáèòîì 7 ò/ñóò. Îäíà ñêâàæèíà çàëîæåíà ñ ó÷åòîì ðåçóëüòà-
òîâ àòìîãåîõèìè÷åñêèõ è ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â ïðåäåëàõ Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, ïðè ýòîì êàêèõ-
ëèáî ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé íåôòè íå îáíàðóæåíî.

Ìåòîä íåéðîêîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ñåéñìîäàííûõ:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ïðîãíîçèðîâàíèå íåôòåãàçî-
ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ìåòîäàìè èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ â ñåéñìîðàçâåäêå ìíîãî-
ñëîéíûõ íåéðîííûõ ñåòåé.
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Íà âõîä ñåòè ïîñòóïàþò “îáðàçû” òðàññ ñåéñìè÷åñêî-
ãî ðàçðåçà âî âðåìåííîì îêíå, ïðèóðî÷åííîì ê èíòåðâà-
ëó ñ äîêàçàííîé íåôòåíîñíîñòüþ. Îáó÷åííàÿ ñèñòåìà àíà-
ëèçèðóåò ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû è ñòðîèò ïðîãíîçíóþ êàð-
òó íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ îòëîæåíèé.

• Ïðåèìóùåñòâà – ðåøåíèå íåôòåïîèñêîâûõ çàäà÷ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ñêâàæèííîé èí-
ôîðìàöèè; ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ â êðàò÷àéøèå ñðîêè
ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.

• Íåäîñòàòêè – íåîáõîäèìîñòü ïëîòíîé ñåòè ñåéñìîï-
ðîôèëåé ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîëåâîãî ìàòåðèàëà, îòðà-
áîòàííûõ ïî åäèíîé ìåòîäèêå; íàëè÷èå êàê ìèíèìóì äâóõ
ïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí íà ïëîùàäè ðàáîò.

• Àïðîáàöèÿ – â Òàòàðñòàíå è çà ïðåäåëàìè ÐÒ íà ëè-
öåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ÍÍÊ.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – èç 132 îáúåêòîâ 91 ñëó÷àé
(69%) ïîäòâåðäèëè íåéðîêîìïüþòåðíûé àíàëèç. Äîñòîâåð-
íîñòü ïî äåâîíñêèì îáúåêòàì ñîñòàâëÿåò 68%, ïî êàìåí-
íîóãîëüíûì – 71% (Ðèñ. 1).

ÀÍ×ÀÐ – àêóñòè÷åñêàÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ ñåéñìîðàç-

âåäêà:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ïðîãíîçèðîâàíèå íàëè÷èÿ óã-
ëåâîäîðîäîâ â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Ñóòü ìåòîäà îñ-
íîâûâàåòñÿ íà ÿâëåíèè ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäíîé çàëå-
æüþ ñîáñòâåííûõ èíôðàçâóêîâûõ âîëí ïðè åå âîçáóæäå-
íèè ïîëåì óïðóãèõ êîëåáàíèé.

• Ïðåèìóùåñòâà – ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü íàëè÷èå

óãëåâîäîðîäîâ ïðè ëþáûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ íåîäíîðîäíî-
ñòÿõ ðàçðåçà.

• Íåäîñòàòêè – ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà èññëåäîâàíèÿ äî
5 – 6 êì; íåôòåãàçîíàñûùåííûå òîëùèíû íå ìåíåå 2 – 3
ì; ÷åì âûøå âÿçêîñòü íåôòè, òåì ñëàáåå àíîìàëèÿ (÷åòêàÿ
êîððåëÿöèÿ ïðè ïîèñêàõ ãàçîâûõ çàëåæåé, ãàçîâûõ øàïîê).

• Àïðîáàöèÿ – â ïðåäåëàõ ÐÒ íà Íóðêååâñêîì è Âîñ-
òî÷íî-Àíçèðñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöè-
îííîãî áóðåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì «ÀÍ×ÀÐ» ñîñòàâèëà 56%,
ïî íèæíåìó êàðáîíó 33%, ïî òåððèãåííîìó äåâîíó 70%.

ÍÑÇ – íèçêî÷àñòîòíîå ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ðàíæèðîâàíèå ðàéîíà ðàáîò
íà çîíû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè. Â
îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ýôôåêò àíîìàëüíî ñèëüíîãî íèçêî-
÷àñòîòíîãî åñòåñòâåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî ôîíà íàä íåô-
òåãàçîâîé çàëåæüþ.

• Ïðåèìóùåñòâà – íå çàâèñèò îò òèïà ëîâóøêè íåôòè
(ñòðóêòóðíûå, ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå è ò.ä.); ïîçâîëÿ-
åò âåñòè ðàáîòû â ïðèðîäîîõðàííûõ çîíàõ, çîíàõ æèëîé è
ïðîìûøëåííîé çàñòðîéêè, â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî ðåëüåôà.

• Íåäîñòàòêè – íàëè÷èå ïðîäóêòèâíîé ñêâàæèíû íà òåð-
ðèòîðèè; â òåõíîãåííî çàãðóæåííûõ çîíàõ ïðîãíîçèðóåìûå
ïî äàííûì ÍÑÇ çàëåæè ñòðàòèãðàôè÷åñêè íå ïðèâÿçàíû.

• Àïðîáàöèÿ – â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, Îðåí-
áóðãñêîé, Ñàìàðñêîé îáëàñòåé, â Ðåñïóáëèêå Êàëìûêèÿ.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ýôôåêòèâíîñòü ãëóáîêîãî
áóðåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì «ÍÑÇ» ñîñòàâèëà 80,7 % (Ðèñ. 2, 3).

DFM – ïðîãíîç ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – îöåíêà ïàðàìåòðîâ ìèãðàöèè
è àêêóìóëÿöèè ôëþèäà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîç ôëþè-
äîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ôëþèäíîå äàâëåíèå, âåêòîð
òå÷åíèÿ) ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ ïîñòðîåíèåì ôëþè-
äîäèíàìè÷åñêèõ êàðò, ïîêàçûâàþùèõ çîíû âåðîÿòíîãî
ñêîïëåíèÿ ôëþèäà.

• Ïðåèìóùåñòâà – íå çàâèñèò îò ôîðìû è òèïà ëîâóø-
êè íåôòè (ñòðóêòóðíûå, ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå è ò.ä.);
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ çîíû ñêîïëåíèÿ ôëþèäà â ðàç-
ðåçå îñàäî÷íîé òîëùè.

• Íåäîñòàòêè – íåîáõîäèìîñòü ïëîòíîé ñåòè ñåéñìîï-
ðîôèëåé ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîëåâîãî ìàòåðèàëà; íà
îáúåêòàõ àìïëèòóäîé ìåíåå 10 ì àíîìàëèè DFM-îöåíîê
äàâëåíèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ íåîäíîçíà÷íî.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÍÑÇ ñ äàííûìè ÃÈÑ è äåáèòà-
ìè ïî ñêâàæèíàì íà ïðèìåðå Åðûêëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÍÑÇ ïî òåêòîíîýëåìåíòàì.

Ðèñ. 1. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà Íåéðîñåéñì ïî òåêòîíîýëå-
ìåíòàìè àäìèíèñòðàòèâíîé ïðèíàäëåæíîñòè. à – ýôôåêòèâ-
íîñòü ìåòîäà ÍÅÉÐÎÑÅÉÑÌ; á – ýôôåêòèâíîñòü ïî îòëî-
æåíèÿì òåððèãåííîãî äåâîíà; â – ýôôåêòèâíîñòü ïî îòëî-
æåíèÿì íèæíåãî êàðáîíà. 1 – Âîñòî÷íûé ñêëîí ÞÒÑ (14 ñêâ.);
2 – Ñåâåðíûé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñêëîíû ÞÒÑ (38 ñêâ.); 3 –
Þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí ÞÒÑ (18 ñêâ.); 4 – Çàïàäíûé ñêëîí ÞÒÑ
(18 ñêâ.); 5 – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà (12 ñêâ.); 6 – ÑÒÑ (16 ñêâ.);
7 – Âñåãî ïî ÐÒ (116 ñêâ.); 8 – Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü (12 ñêâ.); 9 –
Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü (4 ñêâ.); 10 – Âñåãî (132 ñêâ.).
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• Àïðîáàöèÿ – â ïðåäåëàõ Àãáÿçîâñêîãî ó÷àñòêà è ×å-
ãîäàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ïî ó÷àñòêàì ðàáîò ïîëó÷å-
íû íåîäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû.

ÂÐÑ-ÃÅÎ – âûñîêîðàçðåøàþùàÿ ñåéñìîðàçâåäêà:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ëîêàëüíûé ïðîãíîç íåôòåíîñ-
íîñòè ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì êîìïëåêñàì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âûñîêîðàçðåøàþùåé ñåéñìîðàçâåäêè. Àíàëèç ìà-
òåðèàëîâ ÃÈÑ. Àíàëèç õàðàêòåðíûõ àíîìàëèé ñåéñìè÷åñ-
êîãî âîëíîâîãî ïîëÿ: ïîíèæåíèå ñðåäíèõ è ýôôåêòèâíûõ
ñêîðîñòåé âîëí, îòðàæåííûõ îò ãðàíèö íèæå çàëåæè; ïî-
íèæåíèå èíòåðâàëüíûõ ñêîðîñòåé è óâåëè÷åíèå èíòåðâàëü-
íûõ âðåìåí â îáëàñòè çàëåæè; èíòåíñèâíîå çàòóõàíèå ýíåð-
ãèè è ïîíèæåíèå äèíàìè÷åñêîé ðåãóëÿðíîñòè âîëí, ïðî-
øåäøèõ ÷åðåç çàëåæü; èçìåíåíèå ÷àñòîòíîãî ñîñòàâà âîëí,
ïðîøåäøèõ ÷åðåç çàëåæü; èçìåíåíèå àìïëèòóä âîëí, îò-
ðàæåííûõ îò íåôòåãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ è äð.

• Àïðîáàöèÿ – â ïðåäåëàõ Îíáèéñêîãî è Êðàñíîîêòÿáðü-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Öåëåâûå îáúåêòû – äåâîíñêèå òåð-
ðèãåííûå îòëîæåíèÿ. Â öåëÿõ îïðîáàöèè ïðîâåäåí àíàëèç
ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ è ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÂÐÑ-ÃÅÎ íà ìåñòîðîæäåíèè ïî 27 ñêâà-
æèíàì. Ïîäòâåðæäàåìîñòü ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ è ðåçóëü-
òàòîâ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÐÑ-ÃÅÎ íà ýòàïå îïðîáà-
öèè ñîñòàâèëà â êûíîâñêîì ãîðèçîíòå áîëåå 60 %, â ïà-
øèéñêîì – áîëåå 80 %. Îáùèé îáúåì èçâëåêàåìûõ ðåñóð-
ñîâ íà îáúåêòàõ â îòëîæåíèÿõ êûíîâñêîãî è ïàøèéñêîãî
ãîðèçîíòîâ îöåíèâàåòñÿ àâòîðàìè â 8 ìëí.ò.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ïîñëå âûäåëåíèÿ ýòèõ ó÷àñ-
òêîâ (ïîñëå 2000 ã.) ïðîáóðåíà ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêâàæè-
íà 11290 â ïðåäåëàõ àíîìàëèé íà Íîâîñåëîâñêîì ïîäíÿ-
òèè. Â ñêâàæèíå âûäåëåíî, ïî çàêëþ÷åíèþ ÃÈÑ. îñòàòî÷-
íîå íåôòåíàñûùåíèå â êûíîâñêîì ãîðèçîíòå, â ïàøèéñ-
êîì ãîðèçîíòå – âîäà. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü
ÂÐÑ-ÃÅÎ â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ñîñòàâèëà 0 %.

«Ìèêðîëåïòîííàÿ» òåõíîëîãèÿ:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ñòèìóëèðîâàíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè íåôòÿíûõ ñêâàæèí è óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàòðàò
íà äîáû÷ó íåôòè.

• Àïðîáàöèÿ – íà òåððèòîðèè Àêòàíûøñêîãî è Íèæíå-
êàìñêîãî ðàéîíîâ. Èññëåäîâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ ïîêàçà-

ëè, ÷òî íà òåððèòîðèè óêàçàííûõ ðàéîíîâ èìåþòñÿ ó÷àñò-
êè ñ «ìèêðîëåïòîííûì» èçëó÷åíèåì óãëåâîäîðîäíîãî
ñïåêòðà. Ïëîòíîñòü èçëó÷åíèé íà íåêîòîðûõ èç ó÷àñòêîâ
ïîçâîëÿëà ñäåëàòü ïðîãíîç î íàëè÷èè â íèõ íà íåêîòîðîé
ãëóáèíå íåôòåãàçîíîñíûõ çàëåæåé.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – âûÿâëåíî 5 ó÷àñòêîâ â Àêòà-
íûøñêîì è 10 ó÷àñòêîâ â Íèæíåêàìñêîì ðàéîíå. Äëÿ ïî-
ñòàíîâêè äåòàëüíûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò ìåòîäèêà èñïîëüçî-
âàòüñÿ íå ìîæåò, ïîñêîëüêó ñìåùåíèÿ öåíòðîâ àíîìàëèè
è çàëåæåé âàðüèðóþò îò 2 äî 11 êì.

ÃÃÕÌ – êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ

ìåòîäîâ:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ñóùåñòâîâàíèå ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîòîêà îò íåôòÿíîãî ïëàñòà ê âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.
Íàä çàëåæüþ ôèêñèðóþòñÿ ãåîôèçè÷åñêèå àíîìàëèè îá-
ðàòíîãî çíàêà, ïðèóðî÷åííûå ê êîíòóðó íåôòåíîñíîñòè.
Íàèáîëåå êîíòðàñòíî «òîïëèâíûé ýëåìåíò» ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ìåòîäàìè ÅÏ è ÌÏ. Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîé îòáðàêîâêè ëîæíûõ àíî-
ìàëèé ïóòåì êîìïëåêñèðîâàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõè-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. ÅÏ îòðàæàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ ôîð-
ìó, ðàçìåðû è ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíîé ñèñòåìû çàëåæè ÓÂ. ÌÏ ïîäòâåðæäàþò íà-
ëè÷èå îáùèõ îáúåêòîâ, ôîðìèðóþùèõ àíîìàëüíûå ìàã-
íèòíûå è ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, âûäåëÿþò ñóáâåðòèêàëüíûå
çîíû ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ãîðíûõ ïîðîä ïîä âîç-
äåéñòâèåì óãëåâîäîðîäíîãî ïîòîêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãå-
íåçèñà ãëóáèííîãî îáúåêòà ïðîâîäèòñÿ õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êèé àíàëèç êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà óã-
ëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ.

• Ïðåèìóùåñòâà – ïðè ïîèñêàõ çàëåæåé íåñòðóêòóðíî-
ãî òèïà; ïðè îêîíòóðèâàíèè ãðàíèö çàëåæåé, âñêðûòûõ
åäèíè÷íûìè ñêâàæèíàìè.

• Íåäîñòàòêè – âûÿâëåííàÿ çàëåæü ñòðàòèãðàôè÷åñêè
íå ïðèâÿçàíà; íå ðàáîòàåò â “çàãðÿçíåííûõ” çîíàõ.

• Àïðîáàöèÿ – â Òàòàðñòàíå, Óëüÿíîâñêîé, Ñàìàðñêîé
è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ýôôåêòèâíîñòü ãëóáîêîãî
áóðåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ÃÃÕÌ ñîñòàâèëà 60,9 % (Ðèñ. 4).

Ìåòîä GORE-SORBER:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – íà îñíîâå “ïàññèâíîãî” ñáîðà
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ èç ïî÷âû âûäåëÿåòñÿ îðåîë ðàññåè-
âàíèÿ ÓÂÃ èç çàëåæè è äàåòñÿ ïðîãíîç î íàëè÷èå óãëåâî-
äîðîäîâ íà ãëóáèíå.

Ðèñ. 5. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÁÃÕÌ ïî òåêòîíîýëåìåíòàì.
à – ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÁÃÕÒ; á – ýôôåêòèâíîñòü ïîëî-
æèòåëüíîãî ïðîãíîçà; â – ýôôåêòèâíîñòü îòðèöàòåëüíîãî
ïðîãíîçà. 1 – Ñâîä ÞÒÑ (2 ñêâ.); 2 – Ñåâåðíûé ñêëîí ÞÒÑ (13
ñêâ.); 3 – Ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñêëîí ÞÒÑ (17 ñêâ.); 4 – Þãî-
âîñòî÷íûé ñêëîí ÞÒÑ (16 ñêâ.); 5 – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà (4
ñêâ.); 6 – ÑÒÑ (1 ñêâ.); 7 – Âñåãî (53 ñêâ.).

Ðèñ. 4. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÃÃÕÌ ïî òåêòîíîýëåìåíòàì
è àäìèíèñòðàòèâíîé ïðèíàäëåæíîñòè. à – ýôôåêòèâíîñòü
ìåòîäà ÃÃÕÌ; á – ýôôåêòèâíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ïðîãíî-
çà; â – ýôôåêòèâíîñòü îòðèöàòåëüíîãî ïðîãíîçà. 1 – Çàïàä-
íûé ñêëîí ÞÒÑ (7 ñêâ.); 2 – Ñåâåðíûé è ñåâåðî-âîñòî÷íûé
ñêëîíû ÞÒÑ (27 ñêâ.); 3 – ÑÒÑ (4 ñêâ.); 4 – Âåðõíåêàìñêàÿ
âïàäèíà (4 ñêâ.); 5 – Âñåãî ïî ÐÒ (42 ñêâ.); 6 – Óëüÿíîâñêàÿ
îáëàñòü (5 ñêâ.); 7 – Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü (14 ñêâ.); 8 – Îðåíáóð-
ãñêàÿ îáëàñòü (3 ñêâ.); 9 – Âñåãî (64 ñêâ.).
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• Ïðåèìóùåñòâà – óñïåøíîñòü ðàáîòû â îáëàñòÿõ ñ
íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è âûñîêîé âëàæíîñòüþ; ïîçâî-
ëÿåò âåñòè ðàáîòû â ïðèðîäîîõðàííûõ çîíàõ, â óñëîâèÿõ
ñëîæíîãî ðåëüåôà.

• Íåäîñòàòêè – íåîáõîäèìî íàëè÷èå ïðîäóêòèâíîé ñêâà-
æèíû íà òåððèòîðèè; âûÿâëåííàÿ çàëåæü ñòðàòèãðàôè÷åñêè
íå ïðèâÿçàíà; íå ðàáîòàåò â “çàãðÿçíåííûõ” çîíàõ.

• Àïðîáàöèÿ – â Òàòàðñòàíå è çà ïðåäåëàìè ÐÒ íà 4
ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – â ïðåäåëàõ Ìåëåêåññêîé âïà-
äèíû (Óëüÿíîâñêàÿ îáë.) 2 ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå ñ ó÷å-
òîì äàííûõ Gore-Sorber, âûÿâèëè çàëåæè íåôòè â êàìåí-
íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ; â ñêâàæèíå, ïðîáóðåííîé â êîí-
òóðå ïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà íà Ìàñàäñêîì ó÷àñòêå (ÐÒ),
íåôòåíîñíîñòü îòëîæåíèé íå óñòàíîâëåíà.

Ìåòîä ÍÂÑÏ:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ïî öåëåâûì ãîðèçîíòàì âîêðóã èññëåäóåìûõ ñêâà-
æèí, ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà îòðàæåííûõ âîëí.

•  Ïðåèìóùåñòâà – óâåðåííîå âûäåëåíèå è èçó÷åíèå
ñòðîåíèÿ ëîêàëüíî ðàçâèòûõ íåîäíîðîäíîñòåé; îõàðàêòå-
ðèçîâàíèå ñòðóêòóðíîé ñèòóàöèè â îêîëîñêâàæèííîì ïðî-
ñòðàíñòâå â êðàòêèå ñðîêè.

• Íåäîñòàòêè – áîëüøèå ïîãðåøíîñòè ïðè èçó÷åíèè
ñëîæíîïîñòðîåííûõ ñðåä (ðèôîãåííûå ñòðóêòóðû, âèçåé-
ñêèå âðåçû, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñêîðîñòíûå àíî-
ìàëèè) è â ñèëüíî íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ (äëÿ Ñ1 ïðè ñìå-
ùåíèè áîëåå 200 ì, äëÿ Ä3 – áîëåå 400 ì).

• Àïðîáàöèÿ – ðàáîòû âåäóòñÿ â Òàòàðñòàíå, Îðåíáóð-
ãñêîé, Óëüÿíîâñêîé îáëàñòÿõ.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ïðîãíîçû ïî äàííûì ÍÂÑÏ,
ïîäòâåðæäåííûå ðåçóëüòàòàìè áóðåíèÿ, ñîñòàâëÿþò 82%
îò îáùåãî ÷èñëà ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí, ïîãðåøíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ îòìåòîê öåëåâûõ ãîðèçîíòîâ ±5 ì.

Áèîãåîõèìè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – ïðîãíîçèðîâàíèå íåôòåíîñ-
íîñòè ðàçðåçà ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñ-
òèðîâàíèÿ íåãëóáîêèõ (äî 550 ì) ñêâàæèí. Ñóòü ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé è ãðàäè-
åíòîâ ÁÃÕ – ñèãíàëà ïî ðàçðåçó ñêâàæèí ïî ìåðå ïðèáëè-
æåíèÿ ê ñêîïëåíèþ óãëåâîäîðîäîâ.

• Ïðåèìóùåñòâà – ïðÿìîé ïðîãíîç íåôòåïåðñïåêòèâ-
íîñòè îáúåêòîâ; áóðåíèå òåñòèðîâî÷íûõ ñêâàæèí ïîçâîëÿ-
åò ó÷èòûâàòü íåôòåáèòóìèíîçíîñòü ïåðìñêèõ îòëîæåíèé.

• Íåäîñòàòêè – òî÷å÷íûé ïðîãíîç; âûÿâëåííàÿ çàëåæü
ñòðàòèãðàôè÷åñêè íå ïðèâÿçàíà; äîðîãîñòîÿùèé ìåòîä.

• Àïðîáàöèÿ ïðîâåäåíà ïî 10 ñêâàæèíàì, ò.å. äåñÿòü
òåñòèðîâî÷íûõ ñêâàæèí ïðîáóðåíû âáëèçè óñòüåâ âåðòè-
êàëüíûõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ýôôåêòèâíîñòü ÁÃÕÒ íà
ýòàïå àïðîáàöèè ñîñòàâèëà 100%. 53 îáúåêòà îïîèñêîâà-
íû ãëóáîêèì áóðåíèåì ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ÁÃÕÒ. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ñîñòàâèëà 62% (Ðèñ. 5).

ÝÌÇ – ýëåêòðîìàãíèòíîå çîíäèðîâàíèå:

• Çàäà÷è è ñóòü ìåòîäà – êîìïëåêñíûé àíàëèç ýëåêòðî-
ðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ è ïðîôèëèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðàçðåçû óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è
ïîëÿðèçóåìîñòè, âûäåëèòü çîíû ïîâûøåííîé ïîëÿðèçóå-
ìîñòè ñðåäû, ðàñ÷ëåíèòü îñàäî÷íûé ÷åõîë íà ãåîýëåêòðè-
÷åñêèå êîìïëåêñû, ïåðñïåêòèâíûå íà ïîèñêè óãëåâîäîðî-
äîâ, à òàêæå âûÿâèòü è ïðîòðàññèðîâàòü çîíû ïîâûøåí-

íîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä îñàäî÷íîé òîë-
ùè è ðàçâèòèÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé äåâîíà ñ óëó÷øåí-
íûìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè.

• Ïðåèìóùåñòâà – íå çàâèñèò îò ôîðìû è òèïà ëîâóø-
êè íåôòè (ñòðóêòóðíûå, ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå è ò.ä.);
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâÿçêà çàëåæè ïî ãëóáèíå.

• Íåäîñòàòêè – íå ðàáîòàåò â “òåõíîãåííûõ” çîíàõ.
• Àïðîáàöèÿ – â Òàòàðñòàíå, Óëüÿíîâñêîé è Îðåíáóðã-

ñêîé îáëàñòÿõ.
• Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè – ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå

ðåçóëüòàòû ïðè áóðåíèè òðåõ ñêâàæèí â Óëüÿíîâñêîé îáë. è
îäíîé ñêâàæèíû, ïðèóðî÷åííîé ê ñåâåðíîìó ñêëîíó ÞÒÑ,
â Òàòàðñòàíå. Â ïðåäåëàõ ÑÒÑ îäíà ñêâàæèíà ïîäòâåðäèëà
ïðîãíîç ÝÌÇ, âòîðàÿ – íåò. Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà 83 %.

Îñíîâíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìàëîçàòðàòíûõ òåõ-
íîëîãèé ÿâëÿåòñÿ äîèçó÷åíèå ñåéñìîïîäíÿòèé çàêàðòèðî-
âàííûõ íà íîâûõ ñëàáîèçó÷åííûõ òåððèòîðèÿõ, íà ïëîùà-
äÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëîæíûìè ñåéñìîãåîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè, à òàêæå îöåíêà íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè
îáúåêòîâ, äîèçó÷åíèå êîòîðûõ ñåéñìîðàçâåäêîé íåâîç-
ìîæíî ïî óñëîâèÿì ìåñòíîñòè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ îáóñ-
ëàâëèâàåòñÿ: • ñóæåíèåì îáëàñòè ïîèñêà ëîêàëüíûõ íåôòÿ-
íûõ çàëåæåé â ðåçóëüòàòå îòáðàêîâêè ðàíåå çàêàðòèðîâàí-
íûõ îáúåêòîâ; • óòî÷íåíèåì ìåñò çàëîæåíèÿ ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí.

Êàê ðåçóëüòàò - ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðîâåäåíèå áóðîâûõ
ðàáîò è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî
ýòàïà. Ïðè êîìïëåêñèðîâàíèè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñ
ëåãêèìè ìåòîäàìè êîýôôèöèåíò óñïåøíîñòè áóðåíèÿ
ñòðóêòóð äîñòèãíåò 77 – 80 %, ïðè óñïåøíîñòè ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ðàâíîì 81%. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
îò êîìïëåêñèðîâàíèÿ ñåéñìîðàçâåäêè ñ ëåãêèìè ìåòîäàìè
â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ïîäòâåðæäàåìîñòè
íà 20 % â ðàñ÷åòå òîëüêî íà âûÿâëåíèå îäíîé çàëåæè íåôòè
ñíèæàåò çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäà-
ìè (áóðåíèå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí íà îñíîâå ñåé-
ñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé) îò 17 äî 20 %.
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ÑÅÉÑÌÎÐÀÇÂÅÄÊÀ – ÎÑÍÎÂÍÎÉ  ÌÅÒÎÄ  ÏÎÈÑÊÀ
È ÐÀÇÂÅÄÊÈ  ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÇÀËÅÆÅÉ

Cåéñìîðàçâåäêà, êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ è

ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðàùèâàíèå îáúåìîâ ñåéñìîðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò, ïàðàëëåëüíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè íàáëþäåíèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿþò ñòà-

áèëüíî óâåëè÷èâàòü ðåñóðñíóþ áàçó óãëåâîäîðîäîâ. Îòðàáîòêà äåòàëèçàöèîííûõ ïðîôèëåé êîìïëåêñèðóåòñÿ

ñ ïåðåîáðàáîòêîé ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ïðîøëûõ ëåò, ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí îñîáåííî âûñîêà ïðè äîâåäåíèè ïëîòíîñòè ñåòè ïðîôèëåé äî 3,5 ïîã. êì íà êâ. êì. Â ïîñëåäíèå ãîäû

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ñìåùàþòñÿ â çàïàäíûå ìàëîèçó÷åííûå ðàéîíû ðåñïóáëèêè, ãäå îòìå÷àåòñÿ ñëîæ-

íîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå: àêòèâíàÿ ðàçðûâíàÿ òåêòîíèêà, âûêëèíèâàíèÿ ñëîåâ, ðàçâèòèå áèîãåðìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, âðåìåííîé ðàçðåç, ñòðóêòóðà, çàëåæü, íåôòåïîèñêîâîå áóðåíèå.

Ðèñ. 1. Èçó÷åííîñòü 1980-2007 ãã.

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí îòíîñèòñÿ ê ðåãèîíàì ñ îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîé ñòåïåíüþ ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè çåì-

íîé êîðû, êàê ñîáñòâåííî îñàäî÷íîãî ÷åõëà, òàê è êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó.

Ñåãîäíÿøíåå ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ

êîìïëåêñíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîèñêà è ðàçâåäêè

íåôòÿíûõ çàëåæåé. Ñðåäè íèõ ñòðóêòóðíîå áóðåíèå, ãëó-

áîêîå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå, îáúåìíàÿ è ïðî-

ôèëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà, ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå, ìàãíèòî-

ðàçâåäî÷íûå, ãðàâèðàçâåäî÷íûå, ãåîõèìè÷åñêèå ðàáîòû

è àýðî-êîñìîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ â 40-50 ãîäû ÕÕ âåêà

ïîñëóæèëè îñíîâîé îòêðûòèÿ ãèãàíòñêîãî Ðîìàøêèíñêî-

ãî è ðÿäà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè.

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ, ãðàâèðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò è àýðî-êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ïîçâîëèë äåòàëüíî èçó÷èòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðî-

äóêòèâíîé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íàìåòèòü ïåðñïåêòèâ-

íûå ó÷àñòêè è îáúåêòû.

Øèðîêîå ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ãåîõèìè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëî ïî íîâîìó ïîäîéòè ê ëîêàëü-

íîìó ïðîãíîçó íåôòåíîñíîñòè,

ïîëó÷èòü èíñòðóìåíò îöåíêè

ìàëîàìïëèòóäíûõ, ñëîæ-

íîïîñòðîåííûõ ëîâó-

øåê àíòèêëèíàëüíî-

ãî è íåàíòèêëè-

íàëüíîãî òèïîâ.

Â òî æå âðåìÿ, íà÷èíàÿ ñ 80-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà, îñíîâíûì

ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ è ïîäãîòîâêè îáúåêòîâ ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íîãî áóðåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÃÒ â

îáúåìíîé è ïðîôèëüíîé ìîäèôèêàöèÿõ. È ýòî íå ñëó÷àé-

íî. Èìåííî â ýòè ãîäû øèðîêî âíåäðÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâî

âèáðàöèîííûå óñòàíîâêè è öèôðîâûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàí-

öèè, ïîçâîëèâøèå óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ðàç-

ðåøåííîñòü ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ãëóáèíó èññëåäîâàíèé.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðàùèâàíèå îáú¸ìîâ ñåéñìîðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò íàðÿäó ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäèêè

íàáëþäåíèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äàëî îùóòèìûé ðåçóëü-

òàò â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïîäãîòîâëåííûõ ê ãëóáîêîìó

áóðåíèþ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåê-

òîâ, óâåëè÷åíèè ïåðñïåêòèâíûõ ðå-

ñóðñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, à â

êîíå÷íîì èòîãå, â îòêðûòèè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàí-

íûå, ïîêàçûâàþùèå äèíà-

ìèêó ýòîãî ïðîöåññà.

Îöåíèâàÿ èçó÷åííîñòü

ïî äåñÿòèëåòèÿì, ìîæíî îò-

ìåòèòü, ÷òî ñ 1981 äî 1990 ã. ñåé-

ñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âû-

ïîëíÿëèñü, â îñíîâíîì, íà ñêëî-

íàõ ÞÒÑ. Ïîçæå, ñ 1991 ïî 2000 ã.

ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ñåâåðî-

âîñòîêå è â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-

òè ÐÒ. Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. îãðîì-

íûé îáú¸ì ðàáîò âûïîëíåí â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÐÒ (Ðèñ. 1).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåäî-

èçó÷åííûìè ñåéñìîðàçâåäêîé îñ-

òàþòñÿ Êîâàëèíñêèé, Áàëòàñèíñ-
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Ðèñ. 3. Íèæíå-Ãàðåéêàÿ è

Âåðõíå-Ãàðåéñêàÿ ñòðóêòóðû. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Ó.

Ðèñ. 4. Äîëèíñêîå ïîäíÿòèå.

Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî îò-

ðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Ó.

Ðèñ. 2. Òàóòàøñêîå ïîäíÿòèå.

Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå

òóëüñêîãî ãîðèçîíòà íèæíå-

ãî êàðáîíà.

äàöèé äîëæíà áûòü ðåàëèçî-

âàíà â 2008 - 2010 ã.ã. Îïûò

ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò èõ âûñîêóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü ïðè äîâåäåíèè ïëîòíîñòè ñåòè ïðîôèëåé äî

3,5 - 4 ïîã.êì íà êâ.êì òåððèòîðèè.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ, âûïîëíÿÿ ðàáîòû â ðåãèîíàõ, ãäå ëåñà

îòíåñåíû ê 1 ãðóïïå (Òàòàðñòàí, Îðåíáóðãñêàÿ, Óëüÿíîâñ-

êàÿ è äðóãèå îáë.), ñåéñìîðàçâåä÷èêè îáõîäèëè çàëåñ¸ííûå

òåððèòîðèè, ïîñêîëüêó ðóáêà ïðîñåê â òàêèõ ëåñàõ çàïðå-

ùåíà. Òàê ïîÿâèëèñü “áå-

ëûå ïÿòíà”, ïî êîòîðûì

èíôîðìàöèè î ãåîëîãè-

÷åñêîì ñòðîåíèè íåäð

áûëî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.

êèé ó÷àñòêè, íà íèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû. Íå èçó÷åí Øàëèíñ-

êèé ó÷àñòîê, íà íåì çàïëàíèðîâàíî âû-

ïîëíåíèå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â

2009-2010 ãîäàõ.

Íî, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ

èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè ÐÒ, êàê âèäíî

èç Ðèñ. 1, óïëîòíåíèå ñåòè ïðîôèëåé, ïî-

ñòàíîâêà ðàáîò â ìîäèôèêàöèè 3D, ïðè-

ìåíåíèå íîâûõ ìåòîäèê è òåõíîëîãèé ïî-

çâîëÿþò è ñåãîäíÿ âûÿâëÿòü è ãîòîâèòü ê

ãëóáîêîìó áóðåíèþ íîâûå ñòðóêòóðû,

äåòàëèçèðîâàòü ðàíåå ïîäãîòîâëåííûå.

Âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ îòëè÷à-

þòñÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà çà-

ïàäíîì ñêëîíå ÞÒÑ è â ïðåäåëàõ âîñ-

òî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû,

òàê êàê îáúåêòû, êàðòèðóåìûå íà ýòèõ

ó÷àñòêàõ, âûðàçèòåëüíû ïî àìïëèòóäå. Ïðèìåðîì ÿâëÿåò-

ñÿ Òàóòàøñêàÿ ñòðóêòóðà, ïîäãîòîâëåííàÿ ê áóðåíèþ â ðå-

çóëüòàòå äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ íà íîâîì

òåõíèêî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå (Ðèñ. 2). Â

2005 ã. áóðåíèåì ñêâàæèíû 1237 óñòà-

íîâëåíû çàëåæè â òóëüñêèõ, áîáðèêîâñ-

êèõ è âåðåéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò 2006-2007ã.ã. íà Äåðáåøêèíñêîé

ïëîùàäè áûëè ïîäãîòîâëåíû Íèæíå-Ãà-

ðåéñêàÿ, Âåðõíå-Ãàðåéñêàÿ, Áàñêóëüñ-

êàÿ, Êóëÿãàøñêàÿ, Òàòñóêñèíñêàÿ, Çàïàä-

íî-Àòûðñêàÿ, Àòûðñêàÿ è ×àëìàíàðà-

òîâñêàÿ ñòðóêòóðû, ïðè îïåðàòèâíîì

ðàçáóðèâàíèè äâóõ ïåðâûõ áûëè ïîëó-

÷åíû ïðèòîêè íåôòè èç òóëüñêèõ îòëî-

æåíèé (Ðèñ. 3); íà Ìóñëþìîâñêîì ó÷à-

ñòêå áûëà äåòàëèçèðîâàíà è ðåêîìåíäî-

âàíà ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ Äîëèíñêàÿ

ñòðóêòóðà (Ðèñ. 4), íà íåé ïîëó÷åí ïðè-

òîê íåôòè èç áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òàòàðñòàíà, ãäå

ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è èçó÷åí-

íîñòü ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè äîñòàòî÷íî âûñîêà, ñåé-

ñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäÿòñÿ â

âèäå äåòàëèçàöèè, êàê â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ,

òàê è â ðàçâåäî÷íûõ çîíàõ. Îòðàáîòêà äåòàëèçàöèîííûõ

ñåéñìîïðîôèëåé íà íîâîì òåõíèêî-ìåòîäè-

÷åñêîì óðîâíå êîìïëåêñèðóåòñÿ ñ ïåðåîáðà-

áîòêîé ìàòåðèàëà ïðîøëûõ ëåò ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñîâðåìåííûõ îáðàáàòûâàþùèõ êîì-

ïëåêñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè îòíîñèòåëüíî íå-

âûñîêèõ çàòðàòàõ îñóùåñòâëÿòü ïðèðîñò ðå-

ñóðñîâ êàòåãîðèè Ñ3 è óâåëè÷èâàòü çàïàñû

êàòåãîðèè Ñ2.

Ïðîãðàììà Äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîò ÎÀÎ

“Òàòíåôòü” 2004 - 2007 ã.ã. âêëþ÷àëà ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà 35 ó÷àñòêàõ â ïðåäå-

ëàõ 128 ñòðóêòóð. Ïðè îòðàáîòêå 1700 ïîã.êì

âûäàíî 100 ðåêîìåíäàöèé íà áóðåíèå. ×àñ-

òè÷íî â ðåêîìåíäîâàííûõ  òî÷êàõ ïðîáóðå-

íû ñêâàæèíû ñ ïðåîáëàäàþùèì ïîëîæèòåëü-

íûì ðåçóëüòàòîì, îñíîâíàÿ ìàññà ðåêîìåí-
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Ðèñ. 5. Àêñîíîìåò-

ðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ïî

êðîâëå áàøêèðñêîãî ÿðóñà

ñðåäíåãî êàðáîíà Ñ
2 

bsh

(îòðàæàþùèé ãîðèçîíò Á).

Ðèñ. 6. Ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûå ðàáîòû â Çàïàäíîì

Òàòàðñòàíå.

Íåñêîëüêî ëåò ïîòðåáîâà-

ëîñü ñïåöèàëèñòàì íàøåãî

ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé, ïî-

çâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà òåð-

ðèòîðèÿõ, ïîêðûòûõ ëåñíûìè ìàññèâàìè. Ñóòü òåõíîëîãèé

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îáîéòèñü áåç ðóáêè

ïðîñåê – ýòî ðó÷íîå áóðåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ìîáèëüíûõ

èëè ïåðåíîñíûõ ñòàíêîâ îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðî-

èçâîäñòâà. Áóðåíèå âçðûâíûõ ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ áóðîâûõ óñòàíîâîê ìàðêè ÓÐÁ-2À2 è Rick-sha.

Íà âîîðóæåíèè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ïàðòèé ñåãîäíÿ íà-

õîäÿòñÿ ñîâðåìåííûå òåëåìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû ñáîðà ñåé-

ñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè: SN-428XL, SN-388 (France), Image

System (USA), Input/Output System

II. Èñïîëüçóþòñÿ êàê

âçðûâíûå, òàê è íå-

âçðûâíûå èñòî÷íèêè

ñåéñìè÷åñêèõ êî-

ëåáàíèé. Îñ-

íîâíûì òè-

ïîì íå-

âçðûâ-

íûõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå âèáðàòîðû: PLS-

362, Hemi-50 è CB 18/120. Îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ ìàòå-

ðèàëà âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì, îñíàùåííûì

136-ïðîöåññîðíûì Linex-êëàñòåðîì è ñåðâåðîì SUN

Enterprise 10000. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îáðàáîòêó íå ìå-

íåå 30000 ïîã.êì â ãîä 2D è 2000 êâ.êì 2D ñåéñìîðàçâåäêè.

Áîëåå 200 ðàáî÷èõ ìåñò, îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ ñåòü ñ ñåð-

âåðîì, îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê ñàìûì ñëîæíûì ïðîöåäó-

ðàì îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ôèðì Landmark,

Schlumberger, Paradigm Geophysical, Western Geco  è ðåøå-

íèå ñàìûõ òîíêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ñåéñìîðàçâåäêè è

ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè. Äåòàëèçàöèîííûå ïðîôèëè, îò-

ðàáîòàííûå íà íîâîì òåõíèêî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå, ïî-

çâîëÿþò áîëåå îáîñíîâàííî ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ââîäå â

ôîíä ïîäãîòîâëåííûõ ê áóðåíèþ çàêàðòèðîâàííûõ ñòðóê-

òóð. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ ðà-

áîò íà ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íà ñåâåðî-

âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû.

Îñîáîå çíà÷åíèå ñåéñìîðàçâåäêà ïðèîáðåòàåò ïðè èçó-

÷åíèè êðàéíèõ çàïàäíûõ ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè íà îòíîñè-

òåëüíî ìàëîèçó÷åííûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåí-

òàõ – Êàçàíñêî-Êàæèìñêîì ïðîãèáå è âîñòî÷íîì ñêëîíå

Òîêìîâñêîãî ñâîäà. Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïðîâå-

äåíû íà Êóêìîðñêîì, Áåðñóòñêîì è Øàäêèíñêîì áëîêàõ,

ïðèíàäëåæàùèõ ÎÀÎ “Òàòíåôòü”, ïðèðîñò ïåðñïåêòèâíûõ

ðåñóðñîâ íåôòè êàòåãîðèè Ñ3 ñîñòàâèë 4,59 ìëí.ò. Ïî Ãî-

ñóäàðñòâåííûì êîíòðàêòàì âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ

ÌÎÃÒ 2D íà Ñâèÿæñêîì è Êàéáèöêî-Êàðëèíñêîì ó÷àñò-

êàõ, ïðèðîñò ïåðñïåêòèâíûõ ðåñóðñîâ íåôòè êàòåãîðèè Ñ3

ñîñòàâèë 1,77 ìëí.ò è 1,73 ìëí.ò, ñîîòâåòñòâåííî.

Â 2007 ã. áûëè íà÷àòû ðàáîòû íà Êîâàëèíñêîì è Áàëòà-

ñèíñêîì áëîêàõ (ÎÀÎ “Òàòíåôòü”), íà ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà

çàïëàíèðîâàíî èõ ïðîäîëæåíèå. Ñ 2007 ã. âûïîëíÿþòñÿ ðà-

áîòû íà Êàçàíñêîì ó÷àñòêå (Àãåíòñòâî “Òàòàðíåäðà”), Àïà-

ñòîâñêîì, Áóëãàðñêîì ó÷àñòêàõ (ÎÀÎ “Òàòíåôòü”), Òåòþø-

ñêîì (ÇÀÎ “Ãåîòåõ”), Àëåêñååâñêîì (ÎÀÎ “Øåøìàîéë)”,

Áàçàðíî-Ìàòàêñêîì (ÇÀÎ “ÕÈÒ Ð”).

Â ïðåäåëàõ äàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îòìå÷à-

åòñÿ ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå àê-

òèâíîé ðàçðûâíîé òåêòîíèêîé, âûêëèíèâàíèÿìè ñëî¸â,

âîçìîæíûìè áèîãåðìíûìè ïîñòðîéêàìè (Ðèñ. 6).

Íàðàùèâàíèå ðåñóðñíîé áàçû, â îñíîâíîì, ïðîèñõî-

äèò íà Þæíî-Òàòàðñêîì, Ñåâåðî-Òàòàðñêîì ñâîäàõ è åãî

ñêëîíàõ â áîðòîâûõ è

îñåâûõ çîíàõ âíóòðè-

ôîðìàöèîííûõ ïðî-

ãèáîâ ÊÊÑÏ. Ó÷èòû-

âàÿ, ÷òî â ïîñëåäíèå

ãîäû âåêòîð ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò

ñìåùàåòñÿ ê çàïàäó, â

áëèæàéøèå ãîäû ïî

ðåçóëüòàòàì ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è

â çàïàäíîé ÷àñòè Òà-

òàðñòàíà ïðîãíîçèðó-

åòñÿ âûÿâëåíèå è ïîä-

ãîòîâêà ê îïîèñêîâàíèþ ñòðóêòóðíûõ è íåñòðóêòóðíûõ íåô-

òåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â ïàëåîçîéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà.

V.A. Ekimenko. Seismic prospecting – the principal oil

exploration method.

Seismic prospecting is the principal oil exploration method.

The steadily increasing use of seismic operations and parallel

improvement of survey techniques and technical equipment allow

increasing the resource base of hydrocarbons.

Key words: seismic prospecting, time section, structure, deposit,

exploratory drilling.
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Åêèìåíêî Âàëåíòèíà Àëåêñàíäðîâíà, ãëàâíûé ãåîëîã

ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï», 423236, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã.
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ÍÎÂÀß  ÌÎÄÅËÜ  ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÑÒÐÎÅÍÈß
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ  ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Áàçîâîé îñíîâîé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè òåððèòîðèè ñëóæèò, êàê ïðàâèëî, åå òåê-

òîíè÷åñêèé êàðêàñ. Âûñîêàÿ èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ãëóáîêèì áóðå-

íèåì ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü íîâóþ ìîäåëü òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðèðîâàííîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Îñîáåííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êðîâëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, èõ ìîáèëüíîñòü â ãåîëîãè÷åñêîì

âðåìåíè îïðåäåëÿþò ãåíåòè÷åñêèå òèïû ëîâóøåê íåôòè â îñàäî÷íîé òîëùå è èõ ïîòåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçëîì, êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, àâëàêîãåí, ðèôåéñêèé ãðàáåí, òåêòîíè÷åñêèé øîâ,

ãðÿäà, áëîê.

Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìå-

ùåíèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ ëîâóøåê è èõ  ïðîãíîçèðîâàíèå

íåâîçìîæíî áåç ó÷åòà ñòðóêòóðíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ è ðîëè ôóíäàìåíòà íà ôîðìèðîâà-

íèå ñòðóêòóðû îñàäî÷íîãî ÷åõëà âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé

ïëàòôîðìû ïðîâîäèëîñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ñðå-

äè íèõ – Â.Ä. Íàëèâêèí, Ë.Í. Ðîçàíîâ, Í.Ê. Ãðÿçíîâ, Â.À.

Êëóáîâ, Ð.Í. Âàëååâ, Â.Ï. Ñòåïàíîâ, Å.Ä. Âîéòîâè÷, Î.Ì.

Ìêðò÷ÿí, Ð.Î. Õà÷àòðÿí è äðóãèå.

Ñèñòåìíûé òåêòîíè÷åñêèé àíàëèç, áàçèðóþùèéñÿ íà

ñîâðåìåííîé èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè êîìïëåêñîì ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ñ ó÷åòîì òåêòî-

íèêè ñîïðåäåëüíûõ ñ Òàòàðñòàíîì òåððèòîðèé, ïîçâîëèë

ðàçðàáîòàòü íîâóþ ìîäåëü ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè.

Ðåëüåô ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî àðõåéñêî-ïðî-

òåðîçîéñêîãî îñíîâàíèÿ ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ñî-

âîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ òåêòîíè÷åñ-

êèõ ñèë è ïðåääåâîíñêîé êîíòèíåíòàëüíîé ýðîçèè. Îñî-

áåííîñòè ñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà ïðîÿâëÿþòñÿ

ïðè êàðòèðîâàíèè òåêòîíè÷åñêèõ øâîâ - äèçúþíêòèâíûõ

íàðóøåíèé – ðàçëîìîâ ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ è çíà÷èìîñòè.

Ïî ìíåíèþ Ð.Í. Âàëååâà, ðàçëîìû ôóíäàìåíòà Ðóñ-

ñêîé ïëàòôîðìû îáðàçóþò ñèñòåìû äâóõ îðòîãîíàëüíûõ

íàïðàâëåíèé – ñåâåðî-çàïàäíîãî – ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, ñóá-

øèðîòíîãî – ñóáìåðèäèîíàëüíîãî. Ìàêñèìàëüíîå äðîá-

ëåíèå è ðàñêàëûâàíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ïî

îïðåäåëåííîé ñåòè äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé, ïî åãî

äàííûì, áûëî äîñòèãíóòî â ïîçäíåì àðõåå-ðàííåì ïðîòå-

ðîçîå, êîãäà ñëîæèëèñü îñíîâíûå ÷åðòû ãëûáîâî-áëîêî-

âîé òåêòîíèêè ôóíäàìåíòà. Èì ïðèâåäåíû óáåäèòåëüíûå

äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî â ïàëåîçîéñêîå è ìåçîçîéñêîå âðåìÿ

ïëàòôîðìà, êóäà ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âõîäèò èññëåäóåìàÿ òåð-

ðèòîðèÿ, ðàçâèâàëàñü ïî óíàñëåäîâàííîé îò ðàíåå çàëî-

æåííîé ñèñòåìû íàðóøåíèé. Ïðåäåëüíàÿ æå ïëîòíîñòü

íàðóøåíèé ôóíäàìåíòà áûëà äîñòèãíóòà óæå â äåâîíñêîå

âðåìÿ (Ð.Í. Âàëååâ, 1971).

Ïîìèìî êîìïëåêñà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ

ðàçëîìíûå çîíû ôóíäàìåíòà íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà

ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîëåâûìè íàáëþäåíèÿìè ïðè ñîâðåìåí-

íûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé, êàê ïðàâèëî,

õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê èçâåñòíûì ðàçëî-

ìàì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîì íàïðÿæåííîì

ñîñòîÿíèè çåìíîé êîðû â ýòèõ çîíàõ.

Îñíîâíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè èçó÷åíèÿ òåê-

òîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ÿâ-

ëÿþòñÿ ãðàâè- è ìàãíèòîðàçâåäêà. Îäíèì èç ìåòîäîâ òðàñ-

ñèðîâàíèÿ ðàçëîìíûõ çîí â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåí-

òå è îñàäî÷íîé òîëùå ÿâëÿåòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà. Íà âðå-

ìåííûõ ðàçðåçàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ìèãðàöèîííûì ïðåîáðà-

çîâàíèÿì, íàáëþäàåòñÿ ïðåðûâàíèå îñåé ñèíôàçíîñòè è

ïîÿâëåíèå ðàçíûõ óãëîâ íàêëîíà ïî îáå ñòîðîíû ðàçëîìà.

 Ãëóáîêèì áóðåíèåì óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå êðóï-

íûå ðàçëîìû ôóíäàìåíòà ñîïðîâîæäàþòñÿ ëèíåéíûìè

çîíàìè êîðû âûâåòðèâàíèÿ, äîñòèãàþùèìè ìîùíîñòè äî

30-31 ì.

Ðàçëîìû îáðàçóþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû è ïîäðàçäåëÿ-

þòñÿ ïî ìàñøòàáó ïðîÿâëåíèÿ – ïðîòÿæåííîñòè, ãëóáèíå

ïðîíèêíîâåíèÿ â çåìíóþ êîðó, àìïëèòóäå. Ïåðåñåêàÿñü è

ñîïîä÷èíÿÿñü äðóã äðóãó, ñèñòåìû ðàñêîëîâ ðàçëè÷íîãî

ìàñøòàáà âûäåëÿþò â òåëå ôóíäàìåíòà íåîäèíàêîâûå ïî

ðàçìåðàì è ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå ãëûáû, ãðÿäû è áëîêè.

Ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåíèÿ Í.Ñ. Øàòñêèé è äð. ïîäðàçäå-

ëÿþò ðàçëîìû íà ÷åòûðå ãðóïïû: • íàäïîðÿäêîâûå; • ïåð-

âîãî ïîðÿäêà, ðàçäåëÿþùèå êðóïíûå ãëûáû ôóíäàìåíòà

ïåðâîãî ïîðÿäêà; • âòîðîãî ïîðÿäêà èëè ðåãèîíàëüíûå,

ðàçäåëÿþùèå ãðÿäû âòîðîãî ïîðÿäêà; • ìåëêèå, ðàçäåëÿþ-

ùèå áëîêè ôóíäàìåíòà òðåòüåãî ïîðÿäêà.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ñ

ó÷åòîì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ìàòåðèà-

ëîâ ïî ñîïðåäåëüíûì òåððèòîðèÿì è ïðåäñòàâëåíèé àâòî-

ðà, íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè âûäåëåíî ÷åòûðå ñèñòåìû

ðàçëîìîâ: Þæíî-Òàòàðñêàÿ – âååðîîáðàçíàÿ, Ñåâåðî-Òà-

òàðñêàÿ – ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ, Òîêìîâñêàÿ – ñóáìåðèäèî-

íàëüíàÿ, Àêòàíûøñêàÿ – ñåâåðî-çàïàäíàÿ.

Â ðàéîíå Êàçàêëàðñêîãî ïîäíÿòèÿ â äåâîíñêîé òåððè-

ãåííîé òîëùå çàôèêñèðîâàíû ìàãìàòè÷åñêèå èçëèÿíèÿ â

çîíå Ìàìàäûøñêîãî ðàçëîìà, îòäåëÿþùåãî âåðøèíó Ñå-

âåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÑÒÑ) îò þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà, â

ñêâ.55 âûÿâëåíà ýôôóçèâíàÿ òîëùà ìîùíîñòüþ 32 ì.

Â ãðàâèòàöèîííîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ ðàçëîìû îòðà-

æàþòñÿ ðåãèîíàëüíûìè ïîëîñîâûìè àíîìàëèÿìè. Îá àê-

òèâíîì âîçîáíîâëåíèè äâèæåíèé ðàçëîìíûõ çîí ôóíäà-

ìåíòà â äåâîíñêîå è ïîñëåäóþùåå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóþò

êîíñåäèìåíòàöèîííûå ïðîãèáû.
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Òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òîé èëè äðóãîé ñèñòåìû

ðàçëîìîâ ìåíÿëàñü âî âðåìåíè. Óâåëè÷åííûå ìîùíîñòè

îòëîæåíèé â íèæíå-, ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ, ïåðìñêèõ

è ìåçîêàéíîçîéñêèõ îñàäêàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðîæ-

äåíèè èõ àêòèâíîñòè. Íà ýòàïå íîâåéøåãî òåêòîíè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè âûñîêóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿë, ê ïðè-

ìåðó, Ïðèêàìñêèé è íåêîòîðûå äðóãèå ðàçëîìû.

Ñîâðåìåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü ôóíäàìåí-

òà ïîä÷èíåíà äâóì äîìèíèðóþùèì ñèñòåìàì ðàçëîìîâ:

ñåâåðî-âîñòî÷íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé, ãîðàçäî â ìåíüøåé

ñòåïåíè äðóãèì – ñóáìåðèäèîíàëüíîé è ñóáøèðîòíîé.

Åäèíñòâåííûé ðàçëîì íàäïîðÿäêîâîé ìàñøòàáíîñòè

ðàñïîëîæåí â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí – Ãëàâíûé Óäìóðòñêèé ðàçëîì èìååò ñåâåðî-çàïàä-

íîå ïðîñòèðàíèå. Îí èìååò áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü: ðàç-

âèò íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè, Óäìóðòèè, Áàøêîð-

òîñòàíà, Òàòàðñòàíà, ÿâëÿÿñü çàïàäíîé êîíòàêòíîé ãðàíè-

öåé Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà ñ Þæíî- è Ñåâåðî-Òà-

òàðñêîé ãëûáàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ê ðàçëîìàì ïåðâîãî ïîðÿäêà îòíåñåíû Áàâëèíñêèé,

Ïðèêàìñêèé, Áàãàíèíñêèé, Ïè÷êàññêèé, Êîêàðñêèé, Ìà-

ìàäûøñêèé, Àëòóíèíî-Øóíàêñêèé.

Áàâëèíñêèé ðàçëîì, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñåâåðî-âîñòî÷-

íûì íàïðàâëåíèåì, ðàçãðàíè÷èâàåò Þæíî-Òàòàðñêóþ ãëû-

áó ôóíäàìåíòà è ñåâåðíóþ áîðòîâóþ çîíó Ñåðãèåâñêî-Àáäó-

ëèíñêîãî ðèôåéñêîãî àâëàêîãåíà, îñíîâíîå ëîæå êîòîðîãî ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Ñàìàðñêîé è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòåé.

Ïðèêàìñêèé òåêòîíè÷åñêèé øîâ, ïåðåñåêàþùèé â ñå-

âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè âñþ òåððèòîðèþ Òàòàðñòà-

íà è ðàçäåëÿþùèé äâå ãëûáû êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà –

Þæíî- è Ñåâåðî-Òàòàðñêóþ, êðîìå íèõ, Ìåëåêåññêóþ

âïàäèííóþ çîíó, Êàçàíñêî-Êèðîâñêóþ ïðîãèáîâóþ çîíó,

Òîêìîâñêèé ìàññèâ.

Íà þãî-çàïàäíîé àäìèíèñòðàòèâíîé ãðàíèöå ðåñïóáëè-

êè ñ Óëüÿíîâñêîé îáëàñòüþ îí ïåðåñåêàåòñÿ ñ ãëóáèííûì

Ñóðñêèì ðàçëîìîì, òðàññà êîòîðîãî ñå÷åò Òîêìîâñêèé ñâîä.

Áàãàíèíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì îïðåäåëÿåò îáëàñòü

êîíòàêòà Þæíî-Òàòàðñêîé ãëûáû ôóíäàìåíòà è Ìåëåêåñ-

ñêîé âïàäèííîé çîíû. Âåêòîð åãî ðàçâèòèÿ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíûì íàïðàâëåíèåì, ïðîäîëæàåòñÿ

íà þã íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè, âíåäðÿÿñü â Ñåð-

ãèåâñêî-Àáäóëèíñêèé àâëàêîãåí.

Ïè÷êàññêèé ðèôåéñêèé ãðàáåí ðàññåêàåò öåíòðàëüíóþ

÷àñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ Ìåëåêåññêîé âïàäèí-

íîé çîíû, íàïðàâëåíèå åãî ðàçâèòèÿ – ñåâåðî-çàïàäíîå,

òðàññèðóåòñÿ ïî òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè âïëîòü

äî Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêîãî àâëàêîãåíà.

Êîêàðñêèé ðèôåéñêèé ãðàáåí íà òåððèòîðèè Òàòàðñòà-

íà ÿâëÿåòñÿ çàòóõàþùèì þãî-çàïàäíûì ïðîäîëæåíèåì

îäíîèìåííîãî ãðàáåíà, ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè

Óäìóðòèè è íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþùåãî ñ Êàìñêî-

Áåëüñêèì ðèôåéñêèì àâëàêîãåíîì. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñå-

âåðî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì è ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â

öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ Ñåâåðî-Òàòàðñêîé ãëûáû.

Ìàìàäûøñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì îòäåëÿåò öåíòðàëü-

íóþ ÷àñòü Ñåâåðî-Òàòàðñêîé ãëûáû ôóíäàìåíòà îò þãî-

âîñòî÷íîé, èìååò ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå. Ïðè

ïåðåñå÷åíèè ñ Ïðèêàìñêèì íà êîðîòêîì ó÷àñòêå îíè ñî-

âïàäàþò ïî ìåñòîïîëîæåíèþ, è äàëåå îí ïðîäîëæàåòñÿ â

âèäå Àêàíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû. Ïîñëåäíÿÿ îò÷åòëèâî

âûðàæåíà â òåëå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé âïàäèííîé çîíû.

Àëòóíèíî-Øóíàêñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì ñóáìåðèäè-

îíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ – áåçóñëîâíî, îäèí èç íàèáîëåå

ÿðêî ïðîÿâëÿþùèõñÿ êàê â ôóíäàìåíòå, òàê è â îñàäî÷íîé

òîëùå ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, îòäåëÿþùèé öåíòðàëüíûé

áëîê Þæíî-Òàòàðñêîé ãëûáû îò åãî çàïàäíîãî ñêëîíà.

Àëòóíèíî-Øóíàêñêàÿ ëèíåéíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-

íèåì ãëóáèííîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà, òðàññèðóåìîãî íà

òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé îáëàñòè, ãäå îí êîíòàêòèðóåò ñ Ñåð-

ãèåâñêî-Àáäóëèíñêèì àâëàêîãåíîì. Âñëåä çà åãî ïåðåñå-

÷åíèåì ñ Ïðèêàìñêèì ðàçëîìîì â ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ þãî-âîñòî÷íîãî áëîêà Ñåâåðî-Òà-

òàðñêîé ãëûáû ðàçëîì ïðîäîëæàåò ôèêñèðîâàòüñÿ ïî ãåî-

ëîãè÷åñêèì äàííûì, îäíàêî, óæå â îñëàáëåííîì âèäå. Íà-

ïðàâëåíèå åãî òðàññû íà ýòîì ó÷àñòêå ìåíÿåòñÿ íà ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîå, è îí ïîäòâåðæäàåòñÿ äàæå â çàïàäíîé áîð-

òîâîé çîíå Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà.

Ñåòü ðàçëîìîâ âòîðîãî ïîðÿäêà ñîâìåñòíî ñ âûøåîïè-

ñàííûìè äèôôåðåíöèðóåò òåëî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-

ìåíòà íà ñèñòåìó ãðÿä. Ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû ñòðóêòóð-

íîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ îðãàíè-

çîâàííûìè ñèñòåìàìè ðàçëîìîâ. Òàêèìè ñèñòåìàìè ðàç-

ëîìîâ âûñòóïàþò ÷åòûðå.

Ïåðâàÿ – Þæíî-Òàòàðñêàÿ – ýòî ñèñòåìà äèñëîêàöèé â

âèäå ïó÷êà èëè âååðà, ìåíÿþùèõ âåêòîð ïðîñòèðàíèÿ îò

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà þãî-âîñòîêå Þæíî-Òàòàðñêîé ãëû-

áû, äî ñåâåðî-çàïàäíîãî â Ìåëåêåññêîé âïàäèíå. Ê ýòîé æå

ñèñòåìå îòíîñèòñÿ ãðóïïà ðàçëîìîâ, ñåêóùàÿ öåíòðàëüíóþ

÷àñòü Þæíî-Òàòàðñêîãî ìàññèâà, èìåþùàÿ ñåâåðî-âîñòî÷-

íîå ïðîñòèðàíèå, êîòîðîå ñìåíÿåòñÿ íà ñóáìåðèîäèíàëü-

íîå â ëèöå Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ðàçëîìà è ïàðàëëåëüíî-

ãî åìó – Íîâîåëõîâñêîãî. Çàïàäíåå âñëåä çà ñèñòåìîé ñóá-

ìåðèäèîíàëüíî çàëîæåííûõ ðàñêîëîâ ïðîèñõîäèò ñìåíà íà-

ïðàâëåíèé íà ñåâåðî-çàïàäíîå: Êóçàéêèíñêèé è Áàãàíèíñ-

êèé äèñëîêàöèîííûå øâû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñåâåð-ñåâåðî-

çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì. Ïîñëåäóþùèå çà íèìè ê çàïàäó

ñåðèè ðàñêîëîâ ôóíäàìåíòà è Ïè÷êàññêèé ãðàáåí ôîðìè-

ðóþò öåëîå ñîîáùåñòâî ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó ðàçëîìîâ

÷åòêîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ýòà ãðóïïà òåêòîíè-

÷åñêèõ øâîâ îáðàçóåò ñèñòåìó ãðÿä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà îñíîâíîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû – âîñòî÷íîé

áîðòîâîé, öåíòðàëüíîé è, îò÷àñòè, çàïàäíîé áîðòîâîé.

Âòîðàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ – Ñåâåðî-Òàòàðñêàÿ – îïðå-

äåëÿåò ñòðóêòóðó ìàññèâà âñåãî Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâî-

äà: åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè è þãî-âîñòî÷íûõ ãðÿä. Âñÿ ñèñ-

òåìà äèñëîêàöèé, þæíîé ãðàíèöåé êîòîðîé ñëóæèò Ïðè-

êàìñêèé ðàçëîì, èìååò ÷åòêî âûðàæåííîå ñåâåðî-âîñòî÷-

íîå ïðîñòèðàíèå. Âåñêèì äîêàçàòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïðî-

äîëæåíèå îïèñûâàåìîé ñèñòåìû ðàñêîëîâ â ïîâåðõíîñòè

îäíîèìåííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ íà ñîïðåäåëü-

íîé òåððèòîðèè Óäìóðòèè. Â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Ñåâåðî-Òàòàð-

ñêîé ãëûáû ñêàçûâàëñÿ ðàçëè÷íûé óðîâåíü âëèÿíèÿ òåê-

òîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Þãî-âîñòî÷íàÿ ñèñòåìà ãðÿä

ôîðìèðîâàëàñü åùå è ïîä çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì Þæíî-

Òàòàðñêîé ãëûáû, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò åäèíàÿ äëÿ Þæíî-Òà-

òàðñêîé è Ñåâåðî-Òàòàðñêîé ãëûá ñèñòåìà ðàñêîëîâ ôóí-

äàìåíòà îò Íîâîåëõîâñêîãî äî Àáäðàõìàíîâñêîãî. Ïîëà-

ãàåì, ÷òî þãî-âîñòî÷íàÿ ãëûáà Ñåâåðî-Òàòàðàñêîãî ñâîäà

â ïàëåîçîéñêîå âðåìÿ ðàçâèâàëàñü â áîëüøåé ñòåïåíè â

àâòîíîìíîì ðåæèìå îò åãî âåðøèíû.

Òðåòüÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ –  ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ Òîê-

ìîâñêàÿ – õàðàêòåðèçóåò âîñòî÷íûé ñêëîí Òîêìîâñêîãî

ñâîäà. Ýòà ñèñòåìà ðàñ÷ëåíåííîñòè ôóíäàìåíòà âûÿâëÿ-
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà. 1 – ñîâðåìåííûå ãðàíèöû ñòðóêòóð 1-ãî ïîðÿäêà: I – Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä, Ï – Ñåâå-

ðî-Òàòàðñêèé ñâîä, Ø – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà, VI – Êàçàíñêî- Êèðîâñêèé ïðîãèá, V – Òîêìîâñêèé ñâîä, VI –

Êàìñêî- Áåëüñêèé àâëàêîãåí, VII – Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêèé àâëàêîãåí; 2 – ãðÿäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-

ìåíòà; 3 – îñåâûå çîíû ðàçëîìîâ. Ðàçëîìû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: 1 – Óäìóðòñêèé, 2 – Áàâëèíñêèé, Ç – Ïðèêàìñêèé. 4 –

Áàãàíèíñêèé, 5 – Ïè÷êàññêèé, 6 – Êîêàðñêèé, 7 – Äèãèòëèíñêèé, 8 – Àëòóíèíî – Øóíàêñêèé. 9 – Ðîäíèêîâñêèé, 10 – Øàëòèíñêèé, 11 –

Êàíäûçñêèé 12 – Ñóëèíñêèé, 13 – Ñîêñêî-Áàâëèíñêèé, 14 – Áàâëèíñêî-Þòàçèíñêèé, 15 – Áóãóëüìèíñêî-Ñàáàí÷èíñêèé, 16 – Àçíàêàåâñêèé,

17 – Õîëìîâñêèé, 18 – Øóãóðîâñêî-Øóãàíñêèé, 19 – Ìàñàäñêèé, 20 – Êè÷å-Íàðàòñêèé, 21 – Äðóæáèíñêèé, 22 – Àáäðàõìàíîâñêèé, 23 –

Áàõ÷èñàðàéñêèé, 24 – Àêòàøñêî-Ñàëàóøñêèé, 25 – Ñàðàéëèíñêèé, 26 – Íîâî-Åëõîâñêèé, 27 – Êóçàéêèíñêèé, 28 – Àìèðîâñêèé, 29 – ×èñòî-

ïîëüñêèé, 30 – Êàäååâñêèé, 31 – Àêñóáàåâñêèé, 32 – Ìîêøèíñêèé, 33 – Ñóí÷åëååâñêèé, 34 – Íóðëàòñêèé, 35 – Åðåïêèíñêèé, 36 – Êóçíå÷èõèí-

ñêèé, 37 – Ñàëìàíîâñêèé, 38 – Áóãðîâñêèé, 39 – Àêàíñêèé, 40 – Íåêðàñîâñêèé, 41 – Áåðåçîâñêèé, 42 – Óëüÿíîâñêèé, 43 – Ìèííèáàåâñêèé, 44

– Íàáåðåæíî-×åëíèíñêèé, 45 – Êàìñêî-Ïîëÿíñêèé, 46 – Àíçèðêèíñêèé, 47 – Ìàìàäûøñêèé, 48 – Øèéñêèé, 49 – Êóòëóáóêàøñêèé, 50 –

ßí÷èêîâñêèé, 51 – Ìåøèíñêèé, 52 – Âåòðîâñêèé, 53 – Öèïüèíñêèé, 54 – Ñóðñêèé, 55 – Êóâàéñêèé, 56 – Âóðíàðñêèé, 57 – Àêòàíûøñêèé.

åòñÿ ïî äàííûì äåòàëèçàöèîííîé ñåéñìîðàçâåäêè, êîòî-

ðîé èçó÷åíà ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñòðîåíèÿ-

ïîâåðõíîñòè ïëîòíîñòüþ. Çàôèêñèðîâàííûå äâà êðóïíûõ

ðàñêîëà íà ñîïðåäåëüíîé ñ Òàòàðñòàíîì òåððèòîðèè, Óëü-

ÿíîâñêîé îáëàñòè è ×óâàøèè – â þæíîé ÷àñòè Òîêìîâñêî-

ãî ñâîäà – Ñóðñêèé ðàçëîì è, ñåâåðíåå îò íåãî, Êóâàéñêèé

ãðàáåí ðàñïîëîæåíû îðòîãîíàëüíî ê îïèñûâàåìîé ñèñ-

òåìå ðàçëîìîâ. Ìåñòîïîëîæåíèå è ãëóáèííîñòü Ñóðñêîãî

ðàçëîìà äîñòîâåðíî äîêóìåíòèðóåòñÿ ñåòüþ ñåéñìîïðî-

ôèëåé êðóòîïàäàþùèì ñòóïåí÷àòûì ñáðîñîì. Íà ãðàíè-

öå Ìåëåêåññêîé âïàäèíû è âîñòî÷íîãî ñêëîíà Òîêìîâñ-

êîãî ñâîäà Ñóðñêèé ðàçëîì ïåðåñåêàåòñÿ ñ Ïðèêàìñêèì.

×åòâåðòàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ – Àêòàíûøñêàÿ – ñâÿçàíà

ñ ôîðìèðîâàíèåì Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà. Â åãî çà-

ïàäíîé áîðòîâîé çîíå, ïàðàëëåëüíî åé, ÷åòêî ðåãèñòðèðó-

åòñÿ Àêòàíûøñêèé ðàçëîì ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Íàìå÷àåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, åùå îäíà ñèñòåìà ðàçëîìîâ

êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ â ñëàáîèçó-

÷åííîì Êàçàíñêî-Êèðîâñêîì ïðîãèáå. Â åãî þæíîé ÷àñòè

ïî äàííûì äåòàëüíîé ñåéñìîðàçâåäêè íàìå÷àåòñÿ ôðàã-

ìåíò Ìåøèíñêîãî ðàçëîìà Ñåâåðî-Òàòàðñêîé ñèñòåìû, õà-

ðàêòåðèçóþùåéñÿ ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì. Ïî íå-

êîòîðûì ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ê ñåâåðó îò íåãî ñëàáî

ïðîÿâëÿþòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûå ôðàãìåíòû Âåòðîâñêî-

ãî è Öèïüèíñêîãî ðàçëîìîâ àíàëîãè÷íîãî íàïðàâëå-

íèÿ. Ýòà ñõåìà ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèíåéíûìè

ýëåìåíòàìè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Ïî

âñåé âèäèìîñòè, â êà÷åñòâå ôîð-

ìèðóþùåé â ñòðóêòóðå ôóí-

äàìåíòà ñèñòåìû ðàçëî-

ìîâ, ñóäÿ ïî ïðÿìûì

è êîñâåííûì

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ ñå-

âåðî-çàïàäíàÿ ñèñòåìà, ýïèöåíòðîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êî-

òîðîé ÿâëÿëèñü ãëóáèííûå íàïðÿæåíèÿ çåìíîé êîðû â öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà.

Ðàçëîìíûé êàðêàñ ñòðóêòóðû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà âûäåëÿåò â òåëå îñíîâàíèÿ íåîäèíàêîâûå ïî ðàç-

ìåðàì è ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòû.

Ñðåäè íàèáîëåå êðóïíûõ ãëûá âûäåëÿþòñÿ äâå – Þæíî-

è Ñåâåðî-Òàòàðñêàÿ. Èõ îáðàçîâàíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè

Ïðèêàìñêîãî ðàçëîìà è äðóãèõ, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ êðàÿ,

ïðîèçîøëî â ðàííåïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ. Êàæäàÿ èç íèõ

ñ ìîìåíòà çàðîæäåíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàçâèâà-

ëàñü ñàìîñòîÿòåëüíî,  è èõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê äâå

íåçàâèñèìûå ìàêðîñòðóêòóðû.

Îáùèå ÷åðòû ìàêðîòåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððè-

òîðèè Òàòàðñòàíà îïðåäåëÿåò ãðóïïà ðåãèîíàëüíûõ ñòðóê-

òóðíûõ ôîðì: Þæíî- è Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîäû, Òîêìîâ-

ñêèé ñâîä, Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà, Êàçàíñêî-Êèðîâñêèé ïðî-

ãèá, Êàìñêî-Áåëüñêèé è Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêèé àâëàêî-

ãåíû. Îíè ðàçëè÷íûì îáðàçîì ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñòðóê-

òóðå ôóíäàìåíòà è ýòàæàõ ÷åõëà (Ðèñ. 1).

Âîïðîñ î ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâÿçÿõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì

÷åõëà Ðóññêîé ïëàòôîðìû ñî ñòðîåíèåì ôóíäàìåíòà â

íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ðåøàåò-

ñÿ â ïîëüçó ïðèçíàíèÿ èõ òåñíîé çàâèñèìîñòè.
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Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä – ñòðóêòóðíàÿ ôîðìà ïåðâîãî

ïîðÿäêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ïî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî ôóíäàìåíòà ïîäíÿòèå èçîìåòðè÷íîé ôîðìû, ñî ñðåä-

íèìè ðàçìåðàìè 170õ170 êì. Ìàêñèìàëüíî âûñîêèå îò-

ìåòêè çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòà çàôèêñèðîâàíû íà àáñîëþò-

íûõ îòìåòêàõ ìèíóñ 1525 – 1530 ì.

Þæíî-Òàòàðñêàÿ ãëûáà ôóíäàìåíòà ñ ñåâåðà îãðàíè-

÷åíà Ïðèêàìñêèì ðàçëîìîì, ñ þãà – Áàâëèíñêèé ðàñêîë

îòäåëÿåò îò íåå ñåâåðíóþ áîðòîâóþ çîíó Ñåðãèåâñêî-Àá-

äóëèíñêîãî àâëàêîãåíà, íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ãëàâ-

íûé Óäìóðòñêèé ðàçëîì îáîñîáëÿåò åå îò Êàìñêî-Áåëüñ-

êîãî àâëàêîãåíà, à íà çàïàäå îñü Áàãàíèíñêîãî ðàçëîìà

îòìåæåâûâàåò îò íåå Ìåëåêåññêóþ âïàäèíó. Ñòðóêòóðà

ïîâåðõíîñòè Þæíî-Òàòàðñêîé ãëûáû âååðíîé ñèñòåìîé

ðàçëîìîâ ðàñ÷ëåíåíà íà ñèñòåìó ñòðîãèõ ëèíåéíûõ ãðÿä

òðåõ íàïðàâëåíèé: ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, ñóáìåðèäèîíàëü-

íîãî è ñåâåð-ñåâåðî-çàïàäíîãî.

Òåððèòîðèàëüíî íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòà ñèñòåìà

ãðÿä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ: îò Áàâëèíñêîé ãðÿ-

äû íà þãî-âîñòîêå äî Áàñòðûêñêîé â ñåâåðíîé ÷àñòè. Ïî-

÷òè âñå ãðÿäû ëàêîíè÷íî ïðîñëåæèâàþòñÿ îò þæíûõ àä-

ìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèö ðåñïóáëèêè äî Êàìñêî-Áåëüñêî-

ãî àâëàêîãåíà íà ñåâåðî-âîñòîêå. Ãðÿäû èìåþò íåîäèíà-

êîâóþ øèðèíó, ðàçëè÷íóþ ïðîòÿæåííîñòü, äèôôåðåíöè-

ðîâàíû íà ìåëêèå áëîêè.

Ïîâåðõíîñòü ãðÿä ôóíäàìåíòà èñïûòûâàåò ïîäúåì îò

þæíûõ è ñåâåðíûõ îêîí÷àíèé â ñòîðîíó  âåðøèíû.

Ñóáìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàíû äâå ãðÿäû, ðàñïî-

ëàãàþùèåñÿ çàïàäíåå Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ðàçëîìà –

Íîâîåëõîâñêî-Áîíäþæñêàÿ è ñìûêàþùàÿñÿ ñ íåé Óðàòü-

ìèíñêàÿ. Íîâîåëõîâñêî-Áîíäþæñêàÿ ãðÿäà íà þæíîì îêîí-

÷àíèè îïóùåíà äî îêîíòóðèâàþùåé åå èçîãèïñû ìèíóñ 1750

ì, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü è ñåâåðíîå îêîí÷àíèå íàõîäÿòñÿ íà ñðåä-

íèõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ ìèíóñ 1580 – 1600 ì, ëèøü íà 10 –

20 ì îïóñêàÿñü â ñòîðîíó Ïðèêàìñêîãî ðàçëîìà. Óðàòüìèí-

ñêàÿ ãðÿäà â öåëîì îïóùåíà ïî îòíîøåíèþ ê Íîâîåëõîâñ-

êîé, íà óñëîâèÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ ïîâëèÿë îãðàíè÷èâàþùèé

ãðÿäó ñ çàïàäà Êóçàéêèíñêèé ðàçëîì. Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäà-

åòñÿ â ñåâåðíîé ïîëîâèíå Óðàòüìèíñêîé ãðÿäû: êðîâëÿ ôóí-

äàìåíòà íà ìíîãî÷èñëåííûõ ëîêàëüíûõ âûñòóïàõ êðèñòàëëè-

÷åñêîãî îñíîâàíèÿ íàõîäèòñÿ âûñîêî, íà îòìåòêàõ ìèíóñ 1590

– 1600 ì, õîòÿ àìïëèòóäû ñàìèõ ëîêàëüíûõ âûñòóïîâ ïðå-

èìóùåñòâåííî íåáîëüøèå – îò 5 – 7 ì äî 10 – 12 ì.

Ñàìàÿ çàïàäíàÿ ãðÿäà, Óëüÿíîâñêàÿ, ãðàíè÷àùàÿ ñ Ìå-

ëåêåññêîé âïàäèííîé çîíîé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåâåð-ñåâå-

ðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì. Ãðÿäà îãðàíè÷èâàåòñÿ ñ âîñ-

òîêà Êóçàéêèíñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì, ñ çàïàäà – Áàãà-

íèíñêèì, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ðàññå÷åíà Àìèðîâñ-

êîé ðàçëîìíîé çîíîé, ïóíêòèðíî ïðîñëåæèâàþùåéñÿ

ëèøü äî ñåðåäèíû ìàêðîáëîêà. Þæíîå îêîí÷àíèå ãðÿäû

îêîíòóðèâàåòñÿ èçîãèïñîé ìèíóñ 1760 ì, ñåâåðíîå – ìè-

íóñ 1650 ì. Ïîâåðõíîñòü ãðÿäû õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé

äèôôåðåíöèàöèåé íà îòäåëüíûå áëîêè è âûñòóïû,  ÷åìó

ñïîñîáñòâóåò õîðîøî ðàçâèòàÿ ñåòü ìåëêèõ ðàçëîìíûõ çîí

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ñåâåðî-Òàòàðñêàÿ ãëûáà ôóíäàìåíòà çàíèìàåò çíà÷è-

òåëüíóþ ïëîùàäü ñåâåðíîé ïîëîâèíû Òàòàðñòàíà. Ñ þãà

îòäåëåíà Ïðèêàìñêèì ðàçëîìîì îò Þæíî-Òàòàðñêîé ãëû-

áû è Ìåëåêåññêîé âïàäèííîé çîíû, ñ çàïàäà ãðàíè÷èò ñ

Êàçàíñêî-Êèðîâñêèì ãðàáåíîîáðàçíûì ïðîãèáîì, íà âî-

ñòîêå Ãëàâíûé Óäìóðòñêèé ðàçëîì îòäåëÿåò åå îò Êàìñêî-

Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà. Ñåâåðî-Òàòàðñêàÿ ãëûáà ïðåäñòàâ-

ëåíà äâóìÿ ýëåìåíòàìè – ñâîäîâîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñ-

òÿìè, èõ ðàçäåëîì ñëóæèò Ìàìàäûøñêèé ðàçëîì.

Ãðàíèöû âåðøèíû ñâîäà íà þæíîì è çàïàäíîì îêîí÷à-

íèÿõ îêîíòóðèâàþòñÿ èçîãèïñàìè  -1700– -1720 ì. Íàèáîëåå

âûñîêèå îòìåòêè âñêðûòû â ðàéîíå ñêâ. 220 è 164, â ñåâåð-

íîé ÷àñòè Ãîðîõîâîïîëüñêîé ãðÿäû. Ýòî íàèáîëåå ãèïñî-

ìåòðè÷åñêè ïðèïîäíÿòàÿ ÷àñòü âåðøèíû. Àìïëèòóäà ñâî-

äà ïî îòíîøåíèþ ê åãî îêðàèíàì ìåíÿåòñÿ îò 180 äî 200 ì.

Ïîâåðõíîñòü âåðøèíû ìàññèâà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëå-

íèÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íûì ãðàäèåíòîì ïîíèæåíèÿ

ãèïñîìåòðè÷åñêèõ îòìåòîê. Ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü ïîíè-

æåíèÿ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà íàáëþäàåòñÿ â þãî-âîñòî÷-

íîì íàïðàâëåíèè, â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè àìïëè-

òóäà ïîíèæåíèÿ êðîâëè ôóíäàìåíòà áîëåå çíà÷èòåëüíà, à

ïî þãî-çàïàäíîìó âåêòîðó, âäîëü ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ âåðøè-

íû Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, ýòà âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíàÿ.

Íàëèöî àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà

ÑÒÑ ñ îáùèì ïàäåíèåì â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Êóïîëüíàÿ ÷àñòü Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà äèôôåðåí-

öèðîâàíà íà ñèñòåìó ãðÿä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-

íèÿ. Òàêàÿ ñèñòåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñàìûì

åñòåñòâåííûì îáðàçîì âïèñûâàåòñÿ â ñõåìó åãî ñòðóêòó-

ðèðîâàííîñòè íà ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè Óäìóðòèè è

Êèðîâñêîé îáëàñòè è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáùåé ïàðàäèãìû

ñòðîåíèÿ Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Þãî-âîñòî÷íàÿ ãëûáà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ÿâëÿåò-

ñÿ þæíûì çâåíîì àíàëîãè÷íîé ñèñòåìû ãðÿä Ñåâåðî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà, ïðîÿâèâøèõ ñåáÿ íà òåððèòîðèè Óäìóðòèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãèïñîìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ

ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âåðøèíû è

þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îáà ýëåìåíòà íàõîäÿòñÿ ïðèáëèçè-

òåëüíî â îäèíàêîâûõ ñòðóêòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà çíà÷èòåëüíîãî ïðåâûøåíèÿ âåðøèíû Ñåâåðî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà ïî îòíîøåíèþ ê åãî þãî-âîñòî÷íîìó ñêëî-

íó íå íàáëþäàåòñÿ.

Ãîñïîäñòâóþùåå ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå ãðÿä

ôóíäàìåíòà íà Ñåâåðî-Òàòàðñêîì ñâîäå ïîäòâåðæäàåòñÿ

äàííûìè ãðàâèðàçâåäî÷íûõ, ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ, àýðî-

êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ, àòìîðàäèîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé, ñåéñìîðàçâåäêè è äàííûõ ãëóáîêîãî áóðåíèÿ.

Ñ âîñòîêà íà çàïàä â ïðåäåëàõ âåðøèíû ÑÒÑ ïðîñëå-

æèâàåòñÿ ñèñòåìà ðàçëîìíûõ çîí, áîëüøèíñòâî èç êîòî-

ðûõ ÷åòêî îòîáðàæàþòñÿ â âîëíîâîé êàðòèíå âðåìåííûõ

ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ. Âûäåëåííûå ðàçëîìíûå çîíû ïîä-

òâåðæäåíû óâåëè÷åííûìè ìîùíîñòÿìè äåâîíñêèõ òåððè-

ãåííûõ îòëîæåíèé â ðàçðåçàõ îòäåëüíûõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí.

 Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà â ïðåäåëàõ ãðÿä îñëîæíåíà

áëîêàìè, îáðàçîâàííûìè âëèÿíèåì ðàçëîìíûõ çîí ñåâå-

ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, íî íå èìåþùèõ òàêîé æå ÷åò-

êîé âûðàæåííîñòè êàê ñåâåðî-âîñòî÷íûå.

Âåðøèíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà îòäåëÿåòñÿ îò åãî

þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìàìàäûøñêîé ðàçëîìíîé çîíîé.

Ãðÿäû þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà âïèñûâàþòñÿ è ïðîäîëæà-

þò ñèñòåìó ãðóïïèðîâàíèÿ ãðÿä âåðøèíû ïî ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîìó ïðîñòèðàíèþ.

Þãî-âîñòî÷íûé ìàññèâ ôóíäàìåíòà Ñåâåðî-Òàòàðñêî-

ãî ñâîäà ñëîæåí ñåðèåé ãðÿä â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ çàïà-

äà íà âîñòîê – Øóðíÿêñêîé, Âÿòñêîé, Åëàáóæñêîé, Íîâî-

åëõîâñêî-Áîíäþæñêîé, Ñóêñèíñêî-Îçåðíîé, Áóõàðñêî-Ñà-

ðàéëèíñêîé, Àëüìåòüåâñêî-Êîíòóçëèíñêîé è Íóðêååâñêîé.
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Ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðî-

åíèÿ êðîâëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà þãî-âîñòî÷-

íîãî ñêëîíà ÿâëÿåòñÿ åäèíàÿ ñåòü ðàçëîìîâ Ñåâåðî- è

Þæíî-Òàòàðñêîé ãëûáû. Ýòà îáúåäèíåííàÿ ñèñòåìà ðàç-

ëîìíûõ çîí âêëþ÷àåò Íîâîåëõîâñêóþ, Àëòóíèíî-Øóíàê-

ñêóþ, Íàáåðåæíî-×åëíèíñêóþ, Àêòàíûø-Ñàëàóøñêóþ,

Áàõ÷èñàðàéñêóþ è Àáäðàõìàíîâñêóþ. Âñå îíè, çà èñêëþ-

÷åíèåì Íîâîåëõîâñêîé, ÿâëÿþòñÿ îïåðÿþùèìè Àëòóíè-

íî-Øóíàêñêèé ðàçëîì.

Òîêìîâñêèé ñâîä, èëè, òî÷íåå, âîñòî÷íûé ñêëîí Òîê-

ìîâñêîãî ñâîäà, òåððèòîðèàëüíî çàíèìàåò êðàéíþþ çà-

ïàäíóþ ÷àñòü òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà. Êîìïëåêñ ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè, äåòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñåéñìîðàçâåäêîé â þæíîé ÷àñòè ñâîäà, ïîçâî-

ëÿþò îãðàíè÷èòü ýòó ñòðóêòóðó I ïîðÿäêà ïî ñèíòåçèðî-

âàííîé ñèñòåìå ðàçëîìíûõ çîí äâóõ  íàïðàâëåíèé: ñóáìå-

ðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî.

Êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ Òîêìîâñêîãî ñâîäà îêîíòó-

ðèâàåòñÿ èçîãèïñàìè ìèíóñ 1760-1800 ì.

Ñîïîñòàâëåíèå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Òîêìîâñêîãî

ñâîäà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, Ìàðèé Ýë è Óëüÿíîâñêîé

îáëàñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâíûì òåêòîíè÷åñ-

êèì ýëåìåíòîì II ïîðÿäêà, îñëîæíÿþùèì åãî ìàêðîñòðóê-

òóðó, ÿâëÿåòñÿ Êàíàøñêèé âûñòóï, êîòîðûé ïðîñëåæèâà-

åòñÿ îò ãðàíèöû Êèðîâñêîé îáëàñòè è Òàòàðñòàíà íà ñåâå-

ðå äî òåððèòîðèè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè íà þãå. Êàíàøñêàÿ

âåðøèíà ñ þãà îãðàíè÷èâàåòñÿ Ñóðñêîé ðàçëîìíîé çîíîé,

÷åòêî ïðîñëåæèâàþùåéñÿ ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàí-

íûì íà þæíîì îêîí÷àíèè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Òîêìîâñêî-

ãî ñâîäà. Ðàçëîìíàÿ çîíà èìååò ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðà-

íèå è â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñòûêóåòñÿ ñ Ïðèêàìñêèì

ðàçëîìîì. Ñóðñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà îòäåëÿåò Êàíàøñêóþ

âåðøèíó îò ðàñïîëîæåííîãî þæíåå Êîðñóíñêîãî âûñòó-

ïà. Èòàê, îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì II ïîðÿäêà â

ñîñòàâå Òîêìîâñêîãî ñâîäà íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè

ÿâëÿåòñÿ Êàíàøñêèé âûñòóï, åãî þæíûé ñêëîí. Äàííûå

äåòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà

òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, çíà÷èòåëü-

íî äîïîëíèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè þæ-

íîãî îêîí÷àíèÿ Êàíàøñêîé âåðøèíû Òîêìîâñêîãî ñâîäà.

Ñóðñêàÿ ðàçëîìíàÿ çîíà îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå ñåðèè

ðàçëîìíûõ çîí ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå

îïðåäåëÿþò ñòðîåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Òîê-

ìîâñêîãî ñâîäà. Îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà ãðÿä, îñëîæ-

íåííûõ âûñòóïàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: êàê ïðà-

âèëî, ñåâåðíûå îêîí÷àíèÿ ãðÿä è áëîêè ðàñïîëîæåíû ãèï-

ñîìåòðè÷åñêè âûøå, ÷åì þæíûå, ÷òî îáóñëîâëåíî ñòóïå-

íåîáðàçíûì ïîãðóæåíèåì ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà. Ïðåâûøåíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîâåðõ-

íîñòè ôóíäàìåíòà ñîñòàâëÿþò 100-160 ì. Ñåâåðíûå îêîí-

÷àíèÿ ãðÿä êîíòðîëèðóåò Êóâàéñêèé ãðàáåí ñóáøèðîòíîãî

ïðîñòèðàíèÿ íà òåððèòîðèè ×óâàøèè. Âûÿâëåííûå ãðÿäû

õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñèììåòðè÷íûì ñòðî-

åíèåì, ðàçäåëÿþùèå èõ ðàçëîìíûå çîíû øèðîêèå è ñëàáî-

êîíòðàñòíûå, íåîò÷åòëèâî âûðèñîâûâàþòñÿ ðàçëîìíûå

çîíû âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïîâåðõíîñòü ãðÿä îñëîæíÿ-

åòñÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè ëîêàëüíûìè âûñòóïàìè

ôóíäàìåíòà ïðåèìóùåñòâåííî íåáîëüøèõ àìïëèòóä.

Îäíîé èç çíàêîâûõ ìàêðîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ÿâ-

ëÿåòñÿ Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà – êðóïíàÿ îïóùåííàÿ çîíà

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, îêðóæåííàÿ ñ âîñòîêà, çà-

ïàäà è ñåâåðà ñâîäîâûìè ñîîðóæåíèÿìè, ãðàíè÷àùàÿ

ëèøü íà ñåâåðî-çàïàäå ñ Êàçàíñêî-Êèðîâñêîé ïðîãèáîâîé

çîíîé. Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà

ïðåäñòàâëåíà ëèøü ñâîåé ñåâåðíîé ÷àñòüþ, äðóãàÿ, íàè-

áîëåå ïîãðóæåííàÿ, íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé

îáëàñòè. Â ðåëüåôå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îíà õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêî î÷åð÷åííûì àñèììåòðè÷íûì ñòðîå-

íèåì. Ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-

ìåíòà Ìåëåêåññêîé âïàäèííîé çîíû ñåãìåíòèðîâàíà ðàç-

ëîìàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-

íèÿ. Åå îñåâóþ, íàèáîëåå ïîãðóæåííóþ çîíó, çàôèêñèðî-

âàëè Àêàíñêèé, Íåêðàñîâñêèé è äðóãèå, áîëåå ìåëêèå ðàç-

ëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ýòà ñèñòåìà ðàç-

ëîìíûõ çîí êîððåñïîíäèðóåòñÿ ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè Ñå-

âåðî-Òàòàðñêîé ãëûáû, îáúåäèíÿÿñü â åäèíóþ ñåòü. Öåíò-

ðàëüíàÿ îáëàñòü âïàäèíû îãðàíè÷èâàåòñÿ ñ çàïàäà Áóãðîâ-

ñêèì ðàçëîìîì ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñåâåð-

íîå ïðîäîëæåíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ çàïàäíîé ãðàíèöåé

Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, ñ âîñòîêà – Áàãàíèíñêèì ðàçëî-

ìîì, à ñåâåðî-çàïàäíàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ ðàñ÷ëåíÿåò òåëî

âïàäèíû íà ãðÿäû. Ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ ãåîìîðôîëîãè-

÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü ñòðóêòóðíûõ ãðÿä íà âñåì èõ ïðîòÿ-

æåíèè, îñëàáåâàþùàÿ âáëèçè Ïðèêàìñêîãî ðàçëîìà.

Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûì ýëåìåíòîì â ðåëüåôå ôóíäà-

ìåíòà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ÿâëÿåòñÿ ðè-

ôåéñêèé Ïè÷êàññêèé ãðàáåí. Ïîãðåáåííûé Ïè÷êàññêèé ãðà-

áåí – îäèí èç ñèñòåìû ãðàáåíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðîöåñ-

ñå ôîðìèðîâàíèÿ Ñåðãèåâñêî-Àáäóëëèíñêîãî àâëàêîãåíà.

Ñ Ïè÷êàññêèì ãðàáåíîì ñâÿçàíà îáëàñòü ìàêñèìàëü-

íî ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,

âñêðûòàÿ â ñêâ. 22 Àëüêååâñêàÿ íà àáñîëþòíîé îòìåòêå

ìèíóñ 2207,8 ì, ãäå ìîùíîñòü ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé, çà-

ïîëíèâøèõ ãðàáåí, ñîñòàâëÿåò 238 ì. Ïî âñåé âèäèìîñòè,

ãðàáåí ïðîäîëæàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè è

ïðîñòèðàåòñÿ âïëîòü äî ñêâàæèíû 2 Ïè÷êàññêàÿ, â ðàçðåçå

êîòîðîé òàê æå îòìå÷àþòñÿ ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ.

Çàïàäíàÿ áîðòîâàÿ çîíà âïàäèíû âûäåëÿåòñÿ âåñüìà

÷åòêî, à ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè åå êðàéíÿÿ ê çàïàäó

÷àñòü ñîñòîèò èç ñèñòåìû ãðÿä ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðî-

ñòèðàíèÿ, àíàëîãè÷íûõ þæíîìó ñêëîíó Êàíàøñêîãî âûñ-

òóïà Òîêìîâñêîãî ñâîäà.

Íàèáîëåå íèçêèå îòìåòêè çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìåëåêåñ-

ñêîé âïàäèíû ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè íàõîäÿòñÿ â èí-

òåðâàëå ãëóáèí 2060-2120 ì. Ñàìûé þæíûé ôðàãìåíò îñå-

âîé ëèíèè ñîâïàäàåò ñ ×åðåìøàíñêèì ïðîãèáîì, ïî äàí-

íûì Â.Ï. Ñòåïàíîâà.

Îñåâàÿ çîíà âïàäèíû ñìåùåíà â ñòîðîíó åå âîñòî÷íî-

ãî áîðòà, à äíèùå ðàçãðàíè÷åíî íà äâå íåðàâíûå ÷àñòè,

óçêóþ âîñòî÷íóþ è øèðîêóþ çàïàäíóþ. Çàïàäíàÿ áîðòî-

âàÿ çîíà âïàäèíû èìååò êîíòðàñòíî î÷åð÷åííûå äèçúþí-

êòèâíûå ãðàíèöû ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ àìïëèòó-

äîé äî 180 ì è êîððåñïîíäèðóåòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêîé ãðàíè-

öåé, ðàçäåëÿþùåé Óðêóøñêóþ è Êàáûê-Êóïåðñêóþ ãðÿäû

ôóíäàìåíòà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Ïîâåðõíîñòü êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îñåâîé ÷àñòè âïàäèíû îñëîæ-

íåíà îòäåëüíûìè ïîëèãîíàëüíûìè ãðÿäàìè è áëîêàìè.

Çàïàäíûé áîðò â öåëîì, â îòëè÷èå îò öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû,  èçó÷åí ñ ãîðàçäî ìåíüøåé ñòå-

ïåíüþ äåòàëüíîñòè. Åãî þæíîå ïðîäîëæåíèå íà òåððèòî-
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I.A. Larochkina. The new tectonic model of the crystalline

basement of Tatarstan.

Large amounts of geophysical and deep drilling data acquired in

Tatarstan allowed the construction of a new tectonic model of the

crystalline basement. The tectonic structure of the top crystalline

basement defines genetic types of oil traps in the sedimentary

sequence and their potential productivity.

Key words: crystalline basement, tectonic model, platform trough.

ðèè ñîïðåäåëüíîé Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè â îñàäî÷íîì ÷åõ-

ëå èìååò âàæíîå íåôòåïîèñêîâîå íàïðàâëåíèå.

Êàçàíñêî-Êèðîâñêàÿ ãðàáåíîîáðàçíàÿ ïðîãèáîâàÿ çîíà

îáîñîáëÿåò Ñåâåðî-Òàòàðñêèé è Òîêìîâñêèé ñâîäû è ïëàâ-

íî ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Ìåëåêåññêîé âïàäèíîé. Íà÷àëî åå îáðà-

çîâàíèÿ â ðåëüåôå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îòíîñèò-

ñÿ ê ýéôåëüñêî-òèìàíñêîìó âðåìåíè, ìàêñèìàëüíîé àìï-

ëèòóäû ïîãðóæåíèÿ îíà äîñòèãëà â ìóëëèíñêî-ïàøèéñêîå.

Êàê îòðèöàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà îíà ïðîÿâëÿëàñü òàêæå íà

ñàðãàåâñêîì ýòàïå, à â ñåìèëóêñêîå âðåìÿ íàìåòèëîñü íå-

êîòîðîå îáîñîáëåíèå åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè, âûðàæàþùå-

åñÿ ñîêðàùåíèåì ìîùíîñòè îòëîæåíèé ãîðèçîíòà íà âíóò-

ðåííèõ áîðòàõ ïðîãèáà.

Ãðÿäû ôóíäàìåíòà ñ òåððèòîðèè Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà, Êàíàøñêîé âåðøèíû Òîêìîâñêîãî ñâîäà ïîãðóæà-

þòñÿ â ïðîãèá, èõ ôðàãìåíòû ñëàáî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñòðî-

åíèè åãî áîðòîâ è ëîæà, ôîðìèðóþò èõ ïîâåðõíîñòü è

îïðåäåëÿþò êîíôèãóðàöèþ ãðàíèö ñî÷ëåíåíèÿ ãðàáåíî-

îáðàçíîãî ïðîãèáà ñ îáîèìè ñâîäàìè. Ïðîãèá õàðàêòåðè-

çóåòñÿ àñèììåòðè÷íûì ñòðîåíèåì: óçêèì êðóòûì âîñòî÷-

íûì áîðòîì è øèðîêèì ïîëîãèì çàïàäíûì.

Êàçàíñêî-Êèðîâñêèé ïðîãèá íà òåððèòîðèè Òàòàðñòà-

íà îò÷åòëèâî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ñîñòàâíûõ ýëåìåíòà:

îïóùåííûå þæíûé è ñåâåðíûé è íåñêîëüêî ïðèïîäíÿòûé

öåíòðàëüíûé â ðàéîíå  ã. Êàçàíè.

Ïîñêîëüêó äåòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ñåéñìîðàç-

âåäêîé ïðîãèá èçó÷åí òîëüêî â þæíîì îêîí÷àíèè, òî ñó-

äèòü î åãî ñòðîåíèè ïðèõîäèòñÿ ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò, ÷òî ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà ñòóïåíåîáðàçíî

ïîãðóæàåòñÿ îò áîðòîâ ê ëîæó ïðîãèáà ïî ñèñòåìå ðàçëî-

ìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Òàê, ïî-âèäèìîìó, ßí÷èêîâñêàÿ, Ìåøèíñêàÿ, Öèïüèíñêàÿ

è Âåòðîâñêàÿ ðàçëîìíûå çîíû Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

íàõîäÿò ïðîäîëæåíèå â Êàçàíñêî-Êèðîâñêîì, îáðàçóÿ ðåç-

êî îïóùåííûå ãðÿäû, êîòîðûå ïî äàííûì ãðàâèðàçâåäêè

îñëîæíåíû ñèñòåìàìè ëîêàëüíûõ âûñòóïîâ. Â þæíîì,

íàèáîëåå îïóùåííîì áëîêå ìåëêèå âûñòóïû ôóíäàìåíòà

ïîäòâåðæäàþòñÿ ñåéñìîðàçâåäêîé.

Íàèáîëåå ãëóáîêî êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò íà òåð-

ðèòîðèè ðåñïóáëèêè îïóùåí â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ Êàìñêî-

Áåëüñêîãî è Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêîãî ïðîòåðîçîéñêèõ

àâëàêîãåíîâ, öåíòðàëüíîå ëîæå êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ çà

ïðåäåëàìè Òàòàðñòàíà.

Êàìñêî-Áåëüñêèé  àâëàêîãåí êîíòàêòèðóåò ñ Þæíî- è

Ñåâåðî- Òàòàðñêèì ñâîäàìè íà ñåâåðî-âîñòîêå òåððèòî-

ðèè ðåçêèìè äèçüþíêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè ïî Ãëàâíî-

ìó Óäìóðòñêîìó ðàçëîìó. Àáñîëþòíûå îòìåòêè ïîâåðõ-

íîñòè ôóíäàìåíòà áëèç  êîíòàêòíîé çîíû êîëåáëþòñÿ â

ïðåäåëàõ ìèíóñ 1550-1950 ì, à àáñîëþòíàÿ ãëóáèíà çàëåãà-

íèÿ ôóíäàìåíòà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ïî äàííûì

ñåéñìîðàçâåäêè ñîñòàâëÿåò 5,0-5,5 êì. Àâëàêîãåí çàïîë-

íåí ìîùíîé òîëùåé  ðèôåéñêî-âåíäñêèõ îñàäêîâ, íèâåëè-

ðóþùèõ ñëîæíûé âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûé ðåëüåô

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêèé àâëàêîãåí îãðàíè÷èâàåò ðåçêîé

äèçüþíêòèâíîé ãðàíèöåé Þæíî-Òàòàðñêóþ ãëûáó ôóíäà-

ìåíòà ñ þãà. Àâëàêîãåí èìååò ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå.

Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà èìååò ãðàáåíîîáðàçíîå ñòðîåíèå

ñ áîðòàìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ñòóïåí÷àòûì ñòðîåíèåì.

Íîâàÿ ìîäåëü òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðèðîâàííîñòè

ôóíäàìåíòà ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ñòðîåíèå îñàäî÷íîé òîë-

ùè ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùå-

íèÿ ëîâóøåê â íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñàõ è êîíòðîëè-

ðóåìûõ èìè çàëåæåé íåôòè.

Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí» Àêàäåìèè íàóê ÐÒ.  2007.  316 ñ.
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Ñìåëêîâ, Ð.Ê Òóõâàòóëëèí, Á.Â. Óñïåíñ-

êèé, È.Í. Ïëîòíèêîâà, Å.Ä. Âîéòîâè÷

Ðåöåíçåíòû: Ä.Â. Áóëûãèí,

Â.Å. Ãàâóðà, Â.Ô. Áàçèâ

Â ìîíîãðàôèè äàíà ñèñòåìàòèçà-

öèÿ íàêîïëåííîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ãåîëîãèè

è ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íåôòÿíîé è íåôòåïðîìûñëîâîé

ãåîëîãèè, ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ãåîëîãîâ, ðàçðàáîò-

÷èêîâ è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñ-

òè. Â ïåðâîì òîìå ìîíîãðàôèè îòðàæåíû âîïðîñû

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, íåôòåãàçîíîñíîñòè è ãåîëîãè-

÷åñêèõ îñíîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Òàòàðñòàíà, à òàêæå ïðèâåäåíû äàííûå ñïðàâî÷íîãî è

àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è

ðàçðàáîòêå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÒ. Âî

âòîðîì òîìå â ñèñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå ïðèâîäÿòñÿ

äàííûå î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è ñîñòîÿíèè ðàçðà-

áîòêè âñåõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè.

Îñîáîå âíèìàíèå â ìîíîãðàôèè óäåëåíî âîïðîñàì

äåòàëüíîãî ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî îïèñàíèÿ ïëàñòîâ

ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé è ìåòîäàì ïîâûøå-

íèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ìîíîãðàôèÿ

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå äëÿ

ñïåöèàëèñòîâ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ êîìïàíèé äëÿ ðåøå-

íèÿ öåëîãî ðÿäà çàäà÷ ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî

ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè, ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå çàäà÷ ãåîëîãî-

ïðîìûñëîâîãî õàðàêòåðà. Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ

äëÿ ñòóäåíòîâ, ìàãèñòðàíòîâ è àñïèðàíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ

ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Ãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà», «Ãåîëîãèÿ

è ãåîõèìèÿ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ», «Ðàçðàáîòêà è

ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé», à

òàêæå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ ñìåæíûõ ïðîôåññèé.

ISBN 978-5-9690-00078-0
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ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïî óëó÷øåíèþ âûðàáîòêè çàïàñîâ ñëîæíî-

ïîñòðîåííûõ çàëåæåé êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ âåðåéñêîãî, áàøêèðñêîãî, ñåðïóõîâñêîãî ãîðèçîíòîâ çàëåæåé

¹¹ 301, 302, 303 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè, â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñ ïðèìåíåíèåì öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ, âîçìîæíî ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè÷åñêî-

ãî ñòðîåíèÿ: íàëè÷èå äîñòàòî÷íûõ «ïåðåìû÷åê» ìåæäó ãîðèçîíòàìè, íèçêàÿ âåðòèêàëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü,

çàãèïñîâàííîñòü êîëëåêòîðîâ è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàëåæü.

òàöèåé øèðîêî ïðîâîäèòü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû

ïî èñïûòàíèþ è èçûñêàíèþ âîçìîæíîñòåé çàâîäíåíèÿ êàð-

áîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ, ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è,

ïîèñêó îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñåòêè è ðàçìåùåíèÿ ñêâà-

æèí, ýôôåêòèâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå êîëëåêòîðû, ñïî-

ñîáîâ âñêðûòèÿ, îñâîåíèÿ, ñòèìóëÿöèè ñêâàæèí. Ñ ýòîé

öåëüþ íà çàëåæàõ áûëî âûáðàíî 8 îïûòíûõ ó÷àñòêîâ.

Íà çàëåæè ¹ 301 íà îïûòíîì ó÷àñòêå ¹ 5 îïûòíî-

ïðîìûøëåííûìè ðàáîòàìè ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîçäàíèå

òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè â ñëàáîïðîíèöàå-

ìûõ êîëëåêòîðàõ âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà ñ ïðèìåíåíèåì

öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ñåòêè

ñêâàæèí ñ ÍÑÊÎ çàáîåâ ñêâàæèí è ñîçäàíèåì ÈÊÍÍ (êà-

âåðíà-íàêîïèòåëü). Ó÷àñòîê ñîñòîÿë èç òðåõ ýëåìåíòîâ ñ

ñåìèòî÷å÷íûì ðàçìåùåíèåì ñêâàæèí ïî òðåóãîëüíîé

ñåòêå 200õ200 ì, 300õ300 ì, 400õ400 ì. Âñåãî ïðîáóðåíî 19

ñêâàæèí, èç íèõ 3 íàãíåòàòåëüíûõ.

Íåîäíîêðàòíûå îáðàáîòêè ïðèçàáîéíûõ çîí îêàçàëèñü

áåçðåçóëüòàòíûìè, äåáèò ñêâàæèí ïî íåôòè îñòàâàëñÿ íà

óðîâíå 0,5 – 1 ò/ñóò. Ñêâàæèíû ðàáîòàëè â ðåæèìå íàêîï-

ëåíèÿ. Ïîïûòêè ïðèâåñòè ðàáîòó îòäåëüíûõ ñêâàæèí è

îïûòíîãî ó÷àñòêà â öåëîì íà ïîñòîÿííûé ðåæèì ðàáîòû

íå äàëè ðåçóëüòàòîâ. Â èòîãå âñå ñêâàæèíû áûëè ïåðåâåäå-

íû íà ñåðïóõîâñêèé ãîðèçîíò íà íåôòü. Ñ ó÷àñòêà îòîáðà-

íî 85,1 % îò ÍÈÇ íåôòè.

Â ñâÿçè ñ ïðåêðàùåíèåì îïûòíûõ ðàáîò íà ïÿòîì ó÷à-

ñòêå çàòðóäíèòåëüíî äàòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó ýôôåêòèâ-

íîñòè çàâîäíåíèÿ âåðåéñêèõ îòëîæåíèé.

Íà áàøêèðñêîé çàëåæè ¹302 íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå îïûò-

íûõ ó÷àñòêà (¹¹ 1, 2, 3, 4). Ïåðâûé ó÷àñòîê âñòóïèë â

ýêñïëóàòàöèþ â 1978 ã., îñòàëüíûå òðè – â 1980 – 1982 ãã.

Â ðåçóëüòàòå ðàçáóðèâàíèÿ çàëåæè âûÿñíèëîñü, ÷òî

îêîëî 50 % ñêâàæèí íà ó÷àñòêàõ ¹¹ 1; 4 èìåþò íåáîëü-

øóþ òîëùèíó ðàçäåëà (2 – 5ì) ìåæäó áàøêèðñêèì è ñåð-

ïóõîâñêèì ÿðóñàìè. Ðàçäåë, ïðåäñòàâëåííûé ïà÷êîé ãëèí

è ñèëüíî ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, íå âûäåðæàí ïî ïðîñòè-

ðàíèþ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòîé ñèñòåìîé âåðòèêàëü-

íûõ òðåùèí è êàâåðíîçíîñòüþ. Âñëåäñòâèå ÷åãî áàøêèðñ-

êèå è ñåðïóõîâñêèå îòëîæåíèÿ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíûé îáúåêò ðàçðàáîòêè.

Íàèáîëåå âûñîêèå òåìïû îòáîðà ÍÈÇ áûëè äîñòèãíó-

òû â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äî 1990 – 1992 ãã.,

Çàëåæè íåôòè ¹¹ 301, 302, 303 ïðèóðî÷åíû ê êàðáî-

íàòíîé òîëùå âåðåéñêèõ, áàøêèðñêèõ, ñåðïóõîâñêèõ îòëî-

æåíèé ñðåäíåãî è íèæíåãî êàðáîíà. Îíè êîíòðîëèðóþòñÿ

Øóãóðîâñêî-Êóàêáàøñêèì âàëîîáðàçíûì ïîäíÿòèåì,

èìåþùèì àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå: êðóòîé ñåâåðî-âîñ-

òî÷íûé ñêëîí è áîëåå ïîëîãèé þãî-çàïàäíûé; ïîäíÿòèå ñ

þãà íà ñåâåð ñîñòîèò èç öåïî÷êè ñòðóêòóð: Îéêèíî-Àëòó-

íèíñêîé, Øóãóðîâñêîé, Ñîðòîâîäñêîé, Êóàêáàøñêîé. Êîí-

òóðû çàëåæåé ïî êðîâëå ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ñîâïà-

äàþò â ïëàíå (Ðèñ. 1).

Çàëåæü ¹ 301 ÿâëÿåòñÿ ïëàñòîâî-ñâîäîâîé è áîëüøàÿ

åå ÷àñòü ëèòîëîãè÷åñêè ýêðàíèðîâàíà. Çàëåæè ¹ 302 è ¹

303 îòíîñÿòñÿ ê ìàññèâíîìó òèïó è ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó

ïåðèìåòðó ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàíû ñ âîäîíîñíîé îá-

ëàñòüþ, ðåæèì óïðóãî-âîäîíàïîðíûé.

Ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà çàëåæåé ¹¹ 301, 302, 303 ïðåä-

ñòàâëåíà âûñîêî íåîäíîðîäíûìè êàðáîíàòíûìè êîëëåê-

òîðàìè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà ðåçêàÿ êîëëåêòîðñêàÿ èç-

ìåí÷èâîñòü êàê ïî ðàçðåçó, òàê è ïî ïëîùàäè. Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå ïëîòíûõ, ãëèíèñòûõ ïîðè-

ñòî-êàâåðíîçíûõ, òðåùèíîâàòûõ ðàçíîñòåé èçâåñòíÿêîâ è

äîëîìèòîâ, íà êîðîòêèõ ðàññòîÿíèÿõ ïåðåõîäÿùèõ äðóã â

äðóãà (Ðèñ. 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå çíà÷åíèé

åìêîñòíûõ è îñîáåííî ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ êîë-

ëåêòîðîâ îò äîëåé äî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ.

Ñóùåñòâåííåå ðàçëè÷àþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàññìàò-

ðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî äàííûì ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè

êåðíà è ÃÈÑ. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî òðóäíî ñóäèòü î ñêâà-

æèíå ïî çàêëþ÷åíèþ ÃÈÑ. Ïëàñòû ñ àáñîëþòíî îäèíàêî-

âûìè ïàðàìåòðàìè âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Âñëåäñòâèå

ýòîãî âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñêâàæèí.

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ âåðåéñêîé çàëåæè (¹ 301) íà÷à-

ëàñü â 1973 ã., áàøêèðñêîé (¹ 302) – â 1957 ã., ñåðïóõîâñêîé

(¹ 303) – â 1943 ã. åäèíè÷íûìè ñêâàæèíàìè (ê íèì ïðèíàä-

ëåæèò çíàìåíèòàÿ ðàçâåäî÷íàÿ ñêâ.  ¹ 1 – ïåðâîîòêðûâà-

òåëüíèöà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ). Îïûòíàÿ ýêñï-

ëóàòàöèÿ ñêâàæèí äàëà ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò è äîêàçà-

ëà âîçìîæíîñòü èõ áóäóùåé ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè.

Îäíàêî îòñóòñòâèå â Òàòàðñòàíå îïûòà ðàçðàáîòêè ïî-

äîáíûõ îáúåêòîâ íå ïîçâîëèëî ðåøèòü ñëîæíûå ïðîáëåìû

áóäóùåé ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» ïðèíÿëî ðåøåíèå íàðÿäó ñ îïûòíîé ýêñïëóà-
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àêöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ ïðè-

ìåíåíèþ ýòîãî ìåòîäà ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì íà-

áëþäàëîñü ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñ 74,4 äî

64,7 % è ïîëó÷åíî 4,1 òûñ. ò äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íå-

ôòè. Ïî ó÷àñòêó çàêà÷àíî 33,3 òûñ. ì3 âîäû.

Ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïî ó÷àñòêàì ¹¹ 1; 4 îòîáðàíî

íåôòè 100 % è 88,6 % îò ÍÈÇ, ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ó÷àñòêå ¹ 2 (Ðèñ. 5) îòëîæåíèÿ áàøêèðñêîãî è ñåð-

ïóõîâñêîãî âîçðàñòîâ íàäåæíî èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà.

Òîëùèíà íåïðîíèöàåìîãî ðàçäåëà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò

6,8 äî 25,7 ì è â ñðåäíåì ðàâíà 18,4 ì. Ïîñêîëüêó ïî ãåîëî-

ãî-ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ â íàè-

áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, çäåñü áûë ïðèíÿò ìíîãîïëà-

íîâûé ïîäõîä ê ïðîâåäåíèþ ÎÏÐ íà áàøêèðñêîì ÿðóñå.

Ñ 09.1992 ã. ïî 08.1994 ã íà îïûòíîì ó÷àñòêå ¹ 2 ïðîâî-

äèëèñü èñïûòàíèÿ ìåëàññîâîé òåõíîëîãèè. Çà âðåìÿ ýêñ-

ïåðèìåíòà çàêà÷àíî 16431 ì3 ìåëàññíîãî ðàñòâîðà â 5 íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèåìèñòîñòü îä-

íîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ðàâíà 43 ì3 /ñóò., ñðåäíåå

äàâëåíèå íà óñòüå – 10ÌÏà. Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå ïî ïðî-

áàì, äåáèòàì ñêâàæèí äî è ïîñëå çàêà÷êè ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ, èç 24 äîáûâàþùèõ áûëè âûäåëåíû 12 ñêâàæèí, ïî

êîòîðûì íàáëþäàëèñü ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ â äîáû-

÷å íåôòè è îáâîäíåííîñòè. Â ïåðèîä çàêà÷êè âåëè÷èíà

îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè íà ó÷àñòêå ïðàêòè÷åñêè ñòàáè-

ëèçèðîâàëàñü íà óðîâíå 70%. Â öåëîì äîïîëíèòåëüíàÿ

äîáû÷à íåôòè çà òðè ãîäà ýêñïåðèìåíòà ïî çàêà÷êå ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâèëà 4,8 òûñ.ò.

Íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ ¹¹ 2, 3, 4 ïî ìåðå íåîáõîäèìî-

ñòè ïðîâîäèòñÿ öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà âîäû. Çäåñü âíà÷àëå

îñóùåñòâëÿëîñü èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå ïðè ïîïåðåìåí-

íîì îòêëþ÷åíèè íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Ê íà÷àëó öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ ïëàñòîâîå äàâëåíèå íà

äàííîì ó÷àñòêå áûëî ñíèæåíî ñ ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ

7,4 äî 6,4 ÌÏà. Íàãíåòàíèå âîäû îñóùåñòâëÿëîñü â òå÷å-

íèå 4 – 7 ñóòîê äî ïîâûøåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ äî 7,0

– 8,0 ÌÏà. Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå îòáîðà æèäêîñòè çà 12 –

24 ñóòîê ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíîâà ñíèæàëîñü äî 6,0 – 6,1

ÌÏà. Ïðåäåëüíûå óðîâíè ñíèæåíèÿ è ïîâûøåíèÿ äàâëå-

íèÿ â ïëàñòå óñòàíàâëèâàëèñü îïûòíûì ïóòåì. Íèæíèé

ïðåäåë ñâÿçàí ñ óñòîé÷èâîñòüþ ðàáîòû íàñîñà ïðè íèçêèõ

çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ. Íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âåðõíèé

ïðåäåë ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ïðåâûøåíèå åãî âûøå ïåð-

âîíà÷àëüíîãî ïðèâåëî ê ðåçêîìó íàðàñòàíèþ îáâîäíåí-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ñåðïóõîâñêî-áàøêèðñêèõ îòëî-

æåíèé. 1 – íåôòåíàñûùåííûé êîëëåêòîð; 2 – âîäîíàñûùåí-

íûé êîëëåêòîð; 3 – ïëîòíàÿ êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà.

Ðèñ. 3. Îïûòíûé

ó÷àñòîê ¹ 1 çàëå-

æè ¹ 302 áàøêèð-

ñêîãî ÿðóñà Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Ìàñ-

øòàá 1:10 000.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ðàçðàáîòêè îïûòíîãî ó÷àñòêà ¹ 1 çàëåæè

302. 1 – äîáû÷à íåôòè ãîäîâàÿ (òûñ. ò); 2 – ãîäîâàÿ äîáû÷à

æèäêîñòè (òûñ. ò); 3 – çàêà÷êà âîäû, ãîäîâàÿ (òûñ. ò); 4 –

îáâîäíåííîñòü, %; 5 – ïëàñòîâîå äàâëåíèå (ÌÏà).

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà

ðàñïîëîæåíèÿ 301 – 303

çàëåæåé. 1 – ãðàíèöà Çàé-

Êàðàòàéñêîé ïëîùàäè; 2 –

ãðàíèöà Êóàêáàøñêîé

ïëîùàäè; 3 – ãðàíèöà çàëåæè

1; 4 – ãðàíèöà çàëåæåé 301 –

303; 5 – êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò.

îñîáåííî ïî ó÷àñòêàì ¹¹ 2; 4 (9,2 è 8,4 %). Íà

ó÷àñòêàõ ¹¹ 1; 4, íà÷è-

íàÿ ñ 1992 ã., òåìïû îò-

áîðà ðåçêî ñíèçèëèñü,

÷òî ñâÿçàíî ñ îñòà-

íîâêîé âûñîêîîáâîä-

íåííûõ ñêâàæèí.

Èç-çà ðåçêîãî îá-

âîäíåíèÿ ïðîäóê-

öèè ñêâàæèí è

óõîäà çàêà÷èâàå-

ìîé âîäû â ñåð-

ïóõîâñêèå îò-

ëîæåíèÿ, íà-

ãíåòàíèå

â î ä û

íà ó÷àñòêå ¹ 1 (Ðèñ. 3) áûëî ïðåêðàùåíî ñ 1990 ã., à íà

ó÷àñòêå ¹ 4 â ïåðèîä ñ 1991 ïî 1999 ã., ÷òî íå ïîâëèÿëî íà

ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ñðåäíåå ïëàñòîâîå äàâëå-

íèå â çîíå îòáîðà íà ó÷àñòêàõ çà âñå ãîäû ðàçðàáîòêè íà-

õîäèòñÿ íà óðîâíå 7,0 – 7,3 ÌÏà (Ðèñ. 4). Ýòî åùå ðàç ñâè-

äåòåëüñòâóåò î õîðîøåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè áàø-

êèðñêîãî ÿðóñà è ñåðïóõîâñêîãî ãîðèçîíòà íà ýòèõ ó÷àñò-

êàõ. Â êîíöå 2000 ã. â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ó÷àñòêà ¹

4 ïðîèçâåëè çàêà÷êó ïîëèìåðíåôòåáåíòîíèòîâîãî ðàñòâî-

ðà ïî âûðàâíèâàíèþ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè. Èç ñêâàæèí

â áëèæàéøåì îêðóæåíèè îòáèðàëèñü ïðîáû, çàìåðÿëèñü

äåáèòû. Ñîïîñòàâëåíèå çàìåðîâ äåáèòà íåôòè, æèäêîñòè,

àíàëèçîâ âîäû ïî

ýòèì ñêâàæèíàì,

äî ÏÍÁÐ è ïîñëå,

äàþò âîçìîæ-

íîñòü ñóäèòü î ðå-
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íîñòè, ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî âûçâàíî ðàñêðûòèåì åñòåñòâåí-

íûõ òðåùèí â êàðáîíàòíîì ïëàñòå. Â íà÷àëå ïåðèîäà îò-

áîðà ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ îá-

âîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñêâàæèí, çàòåì ïî ìåðå ñíèæå-

íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ îíà çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ.

Ñàìûé íèçêèé òåêóùèé ÊÈÍ 0,173 íàáëþäàåòñÿ íà ó÷à-

ñòêå ¹ 4, ðàçáóðåííîì ïî íàèáîëåå ðåäêîé ñåòêå ñêâàæèí

400õ400 ì. Ïî ïåðâûì òðåì ó÷àñòêàì, ïðîáóðåííûì ïî ñåò-

êå ñêâ. 200õ200 ì, äîñòèãíóòû äîñòàòî÷íî âûñîêèå òåêóùèå

ÊÈÍ 0,219 – 0,243. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ íà ó÷àñòêå ¹ 2, ãäå ïðîâîäèëñÿ íàèáîëåå ïîë-

íûé êîìïëåêñ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé: ïëîùàä-

íàÿ ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ â öèêëè÷åñêîì èñïîëíåíèè â òå÷å-

íèå âñåãî ïåðèîäà îïûòíûõ ðàáîò, ñèñòåìà òåõíîëîãèé ñîëÿ-

íîêèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ (ÈÊÍÍ, ÍÑÊÎ, ÃÑÊÎ), ìèêðîáè-

îëîãè÷åñêèå ìåòîäû, âîäîèçîëÿöèîííûå ðàáîòû (Ðèñ. 6).

Ê íà÷àëó 2008 ã. ïî ó÷àñòêó ôîíä äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí ñîêðàòèëñÿ â 1,5 ðàçà çà ñ÷åò ïåðåâîäà ñêâàæèí âî

âðåìåííóþ êîíñåðâàöèþ è áåçäåéñòâèå èç-çà íåðåíòàáåëü-

íîñòè. Ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè îòîáðàíî 100% îò ÍÈÇ íåôòè.

Â áëèæàéøèå ãîäû ñêâàæèíû ó÷àñòêà ¹ 2 ïëàíèðóåòñÿ

âîçâðàòèòü íà âåðåéñêèé ãîðèçîíò.

Ïðîâåäåíèå ÎÏÐ íà òðåõ ó÷àñòêàõ ñåðïóõîâñêîé çàëå-

æè ¹ 303 ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå âçàèìîâëèÿíèå

ñêâàæèí ïðè ðàçëè÷íûõ ïëîòíîñòÿõ ñåòîê è îöåíêó ýô-

ôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ çàëåæåé

âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèÿ íà åñòå-

ñòâåííîì ðåæèìå.

Ó÷àñòêè ¹¹ 7, 9 ðàçáóðåíû ïî òðåóãîëüíîé ñåòêå ñ ðàñ-

ñòîÿíèåì ìåæäó ñêâàæèíàìè 100 ì, ó÷àñòîê ¹ 6 – 200 ì.

Ðàçðàáîòêà ó÷àñòêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà åñòåñòâåííîì ðå-

æèìå. Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñòàáèëüíî ïî ãîäàì è äåðæèòñÿ

íà óðîâíå 6,8 – 7,2 ÌÏà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò

ïåðâîíà÷àëüíîìó. Íàèáîëåå âûñîêèå òåìïû îò ÍÈÇ íàáëþ-

äàþòñÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äî 1992 ã., ïî ó÷à-

ñòêó ¹ 7 äîñòèãíóò ñàìûé âûñîêèé òåìï – 21,7 % (1983) ïðè

ñðåäíåãîäîâîé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè 33,2 %.

Òåêóùèå êîýôôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ ó÷àñòêîâ

íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,121 – 0,268. Ñðåäè òðåõ îïûòíûõ

ó÷àñòêîâ ñåðïóõîâñêèõ îòëîæåíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

ðàçðàáàòûâàåòñÿ ó÷àñòîê ¹ 7. Ñàìûé íèçêèé òåêóùèé ÊÈÍ

R.C. Nurmuhametov, I.N. Faizullin, T.G. Singatullina.

Main results of the development of test areas of the deposits

301, 302 and 303 in the Romashkino field.

The paper prsents main results of the development of test

areas of the deposits 301, 302 and 303 in the Romashkino oil field.

Key words: the Romashkino field, oil development, deposit.

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ðàçðàáîòêè îïûòíîãî ó÷àñòêà ¹ 2 çàëåæè

302. 1 – äîáû÷à íåôòè ãîäîâàÿ (òûñ. ò); 2 – ãîäîâàÿ äîáû÷à

æèäêîñòè (òûñ. ò); 3 – çàêà÷êà âîäû, ãîäîâàÿ (òûñ. ò); 4 –

îáâîäíåííîñòü, %; 5 – ïëàñòîâîå äàâëåíèå (ÌÏà).

Ðèñ. 5. Îïûòíûé ó÷àñòîê ¹ 2 çàëåæè ¹ 302 áàøêèðñêîãî

ÿðóñà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìàñøòàá 1:10 000.

0,121 íàáëþäàåòñÿ íà ó÷àñòêå ¹ 6, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé

êàâåðíîçíîñòüþ è òðåùèíîâàòîñòüþ ïîðîä êàê â íåôòå-

íîñíûõ, òàê è â âîäîíîñíûõ êîëëåêòîðàõ çàëåæè. Íà ó÷àñ-

òêå ¹ 9 íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå îáâîäíåíèå, ïî ýòîé

ïðè÷èíå ó÷àñòîê íà ñåãîäíÿ íàõîäèòñÿ â áåçäåéñòâèè. Â

2006 ãîäó ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé ïðîãðàììå èç ýòîãî ó÷à-

ñòêà áûëî âûáðàíî 5 ñêâàæèí äëÿ ïåðåâîäà íà ôîðñèðî-

âàííûé ðåæèì ðàáîòû. Ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñêâàæèí ê

ïåðåâîäó íà ÔÎÆ íå íà÷àòû èç-çà îòñóòñòâèÿ îáóñòðîé-

ñòâà. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ âñå ãåîëîãî-

òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû íà êîíòðîëü çà îá-

âîäíåíèåì ñêâàæèí, âíåäðåíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïî

âîäîèçîëÿöèè ñêâàæèí: ÑÍÏÕ-9633, ÝÂÍ, ÂÍÃÑ, Äèñèí,

ãîðÿ÷èé áèòóì è äð. Îäíàêî âîäîèçîëÿöèîííûå ðàáîòû â

îáâîäíèâøèõñÿ ñêâàæèíàõ íå âñåãäà ïðèíîñÿò ïîëîæèòåëü-

íûé ðåçóëüòàò èëè îí áûâàåò êðàòêîâðåìåííûì, ÷òî îòðè-

öàòåëüíî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè.

Âñåãî íà 1.01.08 ã. ñ âîñüìè îïûòíûõ ó÷àñòêîâ îòîáðà-

íî 1301,9 òûñ.ò. íåôòè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 25% îò íàêîïëåííî-

ãî îòáîðà íåôòè ïî ðàññìàòðèâàåìûì çàëåæàì.

Òàêèì îáðàçîì, ÎÏÐ íà çàëåæàõ 301 – 303 ïîçâîëèëè

äîêàçàòü ýôôåêòèâíîñòü öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ íà âå-

ðåé-áàøêèðñêèõ îòëîæåíèÿõ, îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ

ïëîòíîñòü ñåòêè è ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ñêâàæèí,

âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ñòèìóëÿöèè è

âîäîèçîëÿöèè ñêâàæèí è äîêàçàòü âîçìîæíîñòü äîñòèæå-

íèÿ ïðîåêòíîé íåôòåîòäà÷è ïî áàøêèðñêîìó ÿðóñó – 0,210,

ïî ñåðïóõîâñêîìó – 0,225.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÃÅÎËÎÃÎÐÀÇÂÅÄÎ×ÍÛÕ  ÐÀÁÎÒ
Â  ÐÀÉÎÍÀÕ  Ñ  ÂÛÑÎÊÎÉ  ÎÑÂÎÅÍÍÎÑÒÜÞ  ÍÅÄÐ

(ÍÀ  ÏÐÈÌÅÐÅ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ)

Îñíîâíûìè îáúåêòàìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé îñâîåííîñòüþ íåäð ÿâëÿþòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî ìàëîàìïëèòóäíûå è ñëîæíîïîñòðîåííûå ëîâóøêè, ñôîðìèðîâàííûå ïîäíÿòèÿìè ðàçëè÷íîãî

ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî òèïà. Ïîäãîòîâêà ê áóðåíèþ òàêèõ îáúåêòîâ, îñîáåííî â äåâîíñêîì êîìïëåêñå, òðåáóåò

íîâîãî ïîäõîäà ê èõ êàðòèðîâàíèþ. Íàðÿäó ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ñåòè íàáëþäå-

íèé, âàæíî ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè äàííûõ â ðàìêàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ðàçðåçà, ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè. Äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè è òåõíèêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, èíòåðïðåòà-

öèè ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ (â òîì ÷èñëå ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñ-

òè) ðåêîìåíäîâàíà ïîñòàíîâêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé íà ïîëèãîíàõ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü

ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ c ïðîâåäåíèåì è ïåðåèíòåðïðåòàöèåé ìàòåðèàëîâ àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè. Íà òåð-

ðèòîðèè ðåñïóáëèêè âûäåëåíî òðè ïëîùàäè ïî î÷åðåäíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ëîâóøêè íåôòè, ñåéñìîðàçâåäêà, ìåòîäû ëîêàëüíîãî ïðîãíî-

çà íåôòåíîñíîñòè, îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðàáîòû, ïîëèãîíû.

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí (ÐÒ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòàðåé-

øèõ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé íåô-

òåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íåôòè â

ÐÒ âîçìîæíà ïðè óñëîâèè åæåãîäíîãî âîñïîëíåíèÿ çàïà-

ñîâ íåôòè çà ñ÷åò îòêðûòèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, âûÿâëå-

íèÿ íîâûõ çàëåæåé íà óæå ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ êàê çà ñ÷åò äîðàçâåäêè, òàê è çà ñ÷åò ïåðåñìîòðà ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñòàðîãî ôîíäà ñêâàæèí, óâå-

ëè÷åíèÿ ÊÈÍ è âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó òðóäíîèçâëåêàå-

ìûõ çàïàñîâ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé.

Ïî ñòåïåíè îïîèñêîâàííîñòè íà÷àëüíûõ ïîòåíöèàëüíûõ

ðåñóðñîâ (ÍÏÐ) çåìëè ÐÒ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè –

âîñòî÷íóþ è çàïàäíóþ. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ðåñïóáëèêè íàõî-

äèòñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà,

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ñîñðåäîòî÷åíû íà çåìëÿõ ìåæ-

äó ìåñòîðîæäåíèÿìè èëè íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ

ê íèì, îáúåêòàìè ïðîãíîçà ñòàíîâÿòñÿ ëîâóøêè íåôòè, õà-

ðàêòåðèçóþùèåñÿ íåáîëüøèìè ïëîùàäíûìè ðàçìåðàìè,

àìïëèòóäàìè, ÷àñòî ñëîæíîïîñòðîåííûå. Äîñòîâåðíîñòü

èõ êàðòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñ-

òüþ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ

îñîáåííîñòåé ðàçðåçà. Çåìëè çàïàäà ðåñïóáëèêè îáëàäàþò

çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíüþ èçó÷åííîñòè, âûäåëåííûå

îáúåêòû åùå íå îïîèñêîâàíû ãëóáîêèì áóðåíèåì: çäåñü,

êàê ïðàâèëî, ïðîáóðåíû åäèíè÷íûå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå

ñêâàæèíû. Ïîèñê çàëåæåé íåôòè ñîïðÿæåí ñî çíà÷èòåëü-

íûìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû çàêîíî-

ìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ è, ÷òî ñà-

ìîå ãëàâíîå, ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè â

ëîâóøêàõ ðàçëè÷íîãî ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî òèïà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè ÐÒ ïðîâåäåí

øèðîêèé êîìïëåêñ êàê ðåãèîíàëüíûõ, òàê è äåòàëüíûõ ãåî-

ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè÷åì â ïîñëåäíèå

ãîäû áîëüøîé îáúåì ðàáîò âûïîëíåí è â åå çàïàäíîé ïî-

ëîâèíå, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîé îõâà÷åíà íå òîëüêî

ãðàâè-ýëåêòðîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè, àýðîêîñìîãåîëî-

ãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, àýðî-ãàììàñïåêòðîìåòðèåé,

íî è ïëîùàäíîé ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÃÒ (ïðàâäà, ïî ðåä-

êîé ñåòè – îêîëî 1 ïîã.êì/êì2). Ïî ìàòåðèàëàì ïîñëåäíåé

çàêàðòèðîâàí ðÿä ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ, ïîäãîòîâëåíû ê ãëó-

áîêîìó áóðåíèþ ñòðóêòóðû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äàí-

íîãî ðåãèîíà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ðàíæèðîâàíèå îáúåê-

òîâ ïî ñòåïåíè íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì

ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå ãîäû äàííûå ïîëåâûõ è òåìàòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áóðåíèÿ íà

îáúåêòàõ ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî êà÷åñòâî ïîäãîòîâëåí-

íîñòè ëîâóøêè (ñòðóêòóðû), íî âîçìîæíîñòü àêêóìóëÿöèè

è ïîñëåäóþùåãî ñîõðàíåíèÿ â íåé óãëåâîäîðîäîâ.

Â ýòîé ñâÿçè, êàê äëÿ çàïàäíûõ, òàê è âîñòî÷íûõ ðàéî-

íîâ ÐÒ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ìåòîäîâ ëîêàëü-

íîãî ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè.

Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷è-

ëè òàêèå ïîëåâûå ìåòîäû, êàê êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ è

ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ÃÃÕÌ). Ïîñëåäíèé âêëþ÷àåò ìàã-

íèòîðàçâåäêó, ýëåêòðîðàçâåäêó åñòåñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ

ïîòåíöèàëîâ ÅÏ è ãåîõèìèþ ÓÂÃ è ìåòàëëîâ-èíäèêàòîðîâ.

Êîìïëåêñ ÃÃÕÌ ðåàëèçîâàí â ÒÃÐÓ è ÎÎÎ «ÒÍÃ-Êàçàíü-

ãåîôèçèêà». Äëÿ âûäåëåíèÿ àíîìàëèé òèïà çàëåæü (ÀÒÇ)

èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà ãðàâèìåòðè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ

íåôòè è ãàçà (ÃÎÍÃ), ðàçðàáîòàííàÿ â ÍÏÎ «Íåôòåãåîôè-

çèêà». Â ÎÎÎ «ÒÍÃ-Êàçàíüãåîôèçèêà» âûïîëíÿþòñÿ ðàáî-

òû ïî ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé íàçåìíîé è

íàçåìíî-ñêâàæèííîé ýëåêòðîðàçâåäêè äëÿ îöåíêè ôëþè-

äîíàñûùåííîñòè ðàçðåçà. Íàðàùèâàþòñÿ îáúåìû ïðèìå-

íåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåôòåíîñíîñòè ðàçðåçà (ÇÀÎ «Ãðàäè-

åíò»). Â íåáîëüøèõ îáúåìàõ íà ïåðñïåêòèâíûõ òåððèòîðè-

ÿõ ðåñïóáëèêè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî òåõíîëîãèè «ÀÍ×ÀÐ»,

òî÷å÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå çîíäèðîâàíèÿ (ÎÎÎ ÍÏÔ

«ËÀÍÅÔ»). Íà ëèöåíçèîííûõ çåìëÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» èñ-

ïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ W.L. GORE & Associates.

Îñíîâíûì ìåòîäîì ïîäãîòîâêè íîâûõ ðåñóðñîâ íå-

ôòè â ðåñïóáëèêå îñòàåòñÿ ñåéñìîðàçâåäêà. Çäåñü âàæíî

îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ðåãèîíû âîñòîêà ðåñïóá-

ëèêè ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè óæå îõâà÷åíû

ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè ÌÎÃÒ, ïðîâîäèâøèìè-
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Ðèñ. 1. Íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. 1 – òåêòîíè÷åñêèå

ýëåìåíòû ïåðâîãî ïîðÿäêà; Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà ïðîãèáîâ: 2 –

îñåâàÿ çîíà, 3 – âíóòðåííÿÿ ïðèáîðòîâàÿ , 4 – âíåøíÿÿ ïðèáîðòîâàÿ; 5 –

çîíà âûêëèíèâàíèÿ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ òèìàíñêèõ îòëîæåíèé; 6 – çîíà

âûêëèíèâàíèÿ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ïàøèéñêèõ îòëîæåíèé; 7 – çàëåæè íå-

ôòè â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ; 8 – ïëîùàäü ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ-

3Ä; ïëîùàäü ïðîâåäåíèÿ ïåðåèíòåðïðåòàöèè âûñîêîòî÷íîé àýðîìàãíèòî-

ðàçâåäêè: 9 – ïåðâîî÷åðåäíàÿ, 10 – âòîðîé î÷åðåäè, 11 – òðåòüåé î÷åðåäè; 12

– ïëîùàäü ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòî÷íîé àýðîìàãíèòîðàçâåäêè; 13 – ïåðâîî÷å-

ðåäíûå òåððèòîðèè ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ äëÿ ðàñøèðåíèÿ çàïàäíîé ãðàíèöû çå-

ìåëü ñ äîêàçàííîé íåôòåíîñíîñòüþ â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ; 14 – ïîëèãîíû

äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè â òåððèãåííîì äåâîíå.

«ïðÿìîãî» ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè. Ýòè âîïðîñû òðåáó-

þò ïðèâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè è ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè ÐÒ ðàáîòû ïî

âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî

ðàçðåçà ïðîâåäåíû â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì îáúåìå.

Òàê, ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ 3Ä â ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» îïðîáîâàíà ìåòîäèêà ñåéñìîôàöèàëüíîãî àíàëè-

çà, êîòîðûé áûë ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðîãðàìì

Stratimagic. Ìåòîäèêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ôà-

öèàëüíîãî àíàëèçà ïî èíòåðâàëàì ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ,

îñíîâàíà íà òåõíîëîãèè íåéðîííûõ ñåòåé. Ïî ìàòåðèàëàì

ÌÎÃÒ ñîñòàâëÿþòñÿ ïðîãíîçíûå êàðòû îáùèõ è ýôôåê-

òèâíûõ ñóììàðíûõ òîëùèí ïëàñòîâ äåâîíñêîãî òåððèãåí-

íîãî êîìïëåêñà. Âûïîëíÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé àíàëèç àòðè-

áóòîâ ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåô-

òåíàñûùåííîñòè òåððèãåííîãî äåâîíà. Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ

çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà âûïîëíÿ-

åòñÿ àìïëèòóäíàÿ èíâåðñèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Ê ñîæà-

ëåíèþ, ýòè ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â íåáîëüøîì îáúåìå.

Â ÒÃÐÓ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» âûïîëíÿåòñÿ íåéðîêîìïüþ-

òåðíûé àíàëèç («Íåéðîñåéñì»). Òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷å-

íà äëÿ âûäåëåíèÿ è îêîíòóðèâàíèÿ íåôòåãàçîïåðñïåêòèâ-

íûõ îáúåêòîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçàì è ðàçðåçàì ÂÑÏ.

Íà ðÿäå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ Òàòàðñòàíà äàííûå ðà-

áîòû ïðîâîäÿòñÿ ñ 1997 ãîäà, îòðàáîòàíî áîëåå 100 ó÷àñò-

êîâ, áóðåíèåì äîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà.

Â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì îáúåìå íà òåððèòîðèè ÐÒ âû-

ïîëíåíà ïåðåîáðàáîòêà äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè ïî äðóãèì

òåõíîëîãèÿì – ÂÐÑ-Ãåî, ÄÔÌ. Ðÿä ðàçðàáîòàííûõ ðàçëè÷-

íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè ìåòîäèê â óñëîâèÿõ

Òàòàðñòàíà íå àïðîáèðîâàíû: ñèñòåìà AVOAN (ÍÏÔ «Ãåì-

ìà»), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïàêåò ïðîãðàìì, íàïðàâëåí-

íûõ íà ïðîãíîç ÓÂ-íàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ; òåõíîëîãèÿ âå-

ðîÿòíîñòíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ

(OÂËÏ), ðàçðàáîòêà «ÍÂÍÈÈÃÃ»; ìåòîä ÏÄÑ (Ïî-

ãëîùåíèå è Äèñïåðñèÿ Ñêîðîñòè), ðàçðàáîòêà ÐÃÓ

íåôòè è ãàçà èì. È.Ì.Ãóáêèíà. Íà òåððèòîðèè

ÐÒ òàêæå íå àïðîáèðîâàí ðÿä äðóãèõ «íåñåé-

ñìè÷åñêèõ» òåõíîëîãèé è ìåòîäèê îáðàáîò-

êè ìàòåðèàëîâ. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî

èññëåäîâàòåëåé è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ îðãà-

íèçàöèé îòäàþò ïðèîðèòåò ðàçâèòèþ îòäåëü-

íûõ êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ, äîêàçûâàÿ ïî ðåçóëü-

òàòàì ïðîâåäåííûõ ðàáîò èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü. Ïî îïðåäåëåííûì ãåîôèçè÷åñêèì èëè ãåî-

õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì íàä çàëåæüþ äåëàþòñÿ

çàêëþ÷åíèÿ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè óãëåâîäî-

ðîäîâ. Îïûò êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ íåòðàäè-

öèîííûõ ìåòîäîâ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïîêà íåâåëèê.

Âàæíîå ìåñòî â íàðàùèâàíèè ðåñóðñíîé áàçû

îòâîäèòñÿ òåððèãåííîìó äåâîíó. Ïðè ïðîâåäåíèè

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñëåäóåò îðèåíòèðî-

âàòüñÿ íà íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè (1 – 3 êì2) è àìï-

ëèòóäå (äî 10 ì), ÷àñòî ñëîæíî-ïîñòðîåííûå ñòðóê-

òóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèå, ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå è ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèå ëîâóøêè íåôòè. Ïîèñêè çàëåæåé â òàêèõ ëîâóø-

êàõ òðåáóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé, à

âåñü êîìïëåêñ òåððèãåííîãî äåâîíà ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé îáúåêò èçó÷åíèÿ.

ñÿ ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ. Â 1993 ãîäó ìåòîä, ïîëíîñòüþ çàìå-

íèâ ñòðóêòóðíîå áóðåíèå, îñòàëñÿ åäèíñòâåííûì, îáåñ-

ïå÷èâàþùèì ïîäãîòîâêó ðåñóðñîâ êàòåãîðèè Ñç.

Çàäà÷à ðàáîò ÌÎÃÒ íà âûñîêîïåðñïåêòèâíûõ çåìëÿõ –

ïîèñê íîâûõ ñòðóêòóð âáëèçè îòêðûòûõ ìåñòîðîæäåíèé è

çàëåæåé, óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñàìèõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Ïðè ðåøåíèè ñòðóêòóðíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ

ñ ïîäãîòîâêîé îáúåêòîâ â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ

íà òåððèòîðèè ÐÒ, ñåéñìîðàçâåäêà âûñòóïàåò ïðàêòè÷åñ-

êè êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé, ñàìîäîñòàòî÷íûé ìåòîä (ïðè äî-

ñòèæåíèè îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñåòè íàáëþäåíèé). ×òî

æå êàñàåòñÿ ïîäãîòîâêè ñòðóêòóð ïî îòðàæàþùèì ãîðè-

çîíòàì äåâîíà è ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà, çäåñü âîçíèêàþò ñëîæíîñòè, îáóñëîâëåííûå öåëûì ðÿ-

äîì ôàêòîðîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âûñîêîé îïîèñêîâàííîñòè

íåäð îñíîâíûìè îáúåêòàìè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò

ÿâëÿþòñÿ ìàëîàìïëèòóäíûå, ÷àñòî ïîãðåáåííûå, ñëîæíî-

ïîñòðîåííûå ëîâóøêè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ íå òîëü-

êî íå îòîáðàæàåòñÿ â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ, íî è íå

ôèêñèðóåòñÿ äàæå ïî êðîâëå òåððèãåííîãî äåâîíà. Íà âîç-

ìîæíîñòü êàðòèðîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

îêàçûâàþò è íåáëàãîïðèÿòíûå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, êîòîðûå ïîêà åùå íå ìîãóò áûòü â äîë-

æíîé ìåðå ó÷òåíû ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñ-

ìîðàçâåäêè. Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ: òîíêî-

ñëîèñòîñòü è íåâûäåðæàííîñòü ðàçðåçà òåððèãåííîé òîë-

ùè äåâîíà, áîëüøàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ è ìàëûå àìïëèòó-

äû êàðòèðóåìûõ îáúåêòîâ, ëîêàëüíûå ñêîðîñòíûå àíîìà-

ëèè, îáóñëîâëåííûå âðåçàìè è ñåäèìåíòàöèîííûìè ïîä-

íÿòèÿìè â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ, ëèòîëîãè÷åñêàÿ íåî-

äíîðîäíîñòü âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà è ò.ä.

Â ýòîé ñâÿçè îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè îá-

ðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè ñ ïîçèöèé èçó÷åíèÿ

ðåçåðâóàðîâ, ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êîãî ðàçðåçà, ñåé-

ñìîôàöèàëüíî-

ãî àíàëèçà,
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Ñïåöèàëèçèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà

âûÿâëåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â äåâîíñêîì òåððèãåí-

íîì êîìïëåêñå, ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà ïîëèãîíàõ, ãäå óæå

âûïîëíåí èëè ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ ãåî-

ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò. Â ïðåäåëàõ ÐÒ ïëîòíîñòü ñåòè

ñåéñìîïðîôèëåé êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â ðàçëè÷-

íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ. Äëÿ óâåðåííîãî êàð-

òèðîâàíèÿ ñâîäîâûõ ÷àñòåé ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé â äåâîíå

íåîáõîäèìà ïëîòíîñòü ñåòè ñåéñìîïðîôèëåé íå ìåíåå 4

ïîã.êì/êì2. Òàêèå ó÷àñòêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷å-

ñòâå ïîëèãîíîâ äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè èíòåðïðåòàöèè ñåé-

ñìîðàçâåäêè. Â ïîëíîé ìåðå òàêèì ó÷àñòêàì (åñëè ðàññìàò-

ðèâàòü òîëüêî ïëîòíîñòü ñåéñìîïðîôèëåé) îòâå÷àþò ó÷àñ-

òêè, îòðàáîòàííûå ñåéñìîðàçâåäêîé 3Ä. Îäíîçíà÷íîñòü

êàðòèðîâàíèÿ ñëîæíîïîñòðîåííûõ ëîâóøåê äîñòèãàåòñÿ

ïóòåì êîìïëåêñèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.

Âûïîëíåííàÿ âûñîêîòî÷íàÿ àýðîìàãíèòíàÿ ñúåìêà

ñòàâèëàñü ñ îáùåãåîëîãè÷åñêèìè çàäà÷àìè (èçó÷åíèÿ òåê-

òîíèêè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, âûÿâëåíèÿ ó÷àñò-

êîâ ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè çàëåæåé íåôòè) è íå èìåëà

êîíêðåòíîé íàïðàâëåííîñòè íà èçó÷àåìûé ãåîëîãè÷åñêèé

îáúåêò – ëîâóøêè íåôòè â äåâîíñêîì òåððèãåííîì êîìï-

ëåêñå. Ïðîâîäèìûå ðàçíûìè îðãàíèçàöèÿìè ñúåìêè èìå-

ëè ðàçëè÷íóþ òåõíîëîãèþ èíòåðïðåòàöèè.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâå-

äåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðàáîò íà îïîðíûõ ïîëèãîíàõ,

êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáî-

âàíèÿì: • íàëè÷èåì äîêàçàííûõ ëîâóøåê íåôòè â äåâîíå, •

íàèáîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ èçó÷åííîñòè ãåîëîãî-ãåîôè-

çè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, • âîçìîæíîñòüþ ïåðåîáðà-

áîòêè ìàòåðèàëîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò ìàãíèòîðàçâåäêè,

ãðàâèðàçâåäêè, ñåéìîðàçâåäêè ïî íîâûì ñîâðåìåííûì

òåõíîëîãèÿì: ROMGAS, «ÌÈËËÈÃÀÍ» ÑÏÀÍ, ÀÐÃÕ-òåõ-

íîëîãèÿ, ÂÐÑ-ÃÅÎ, AVO-àíàëèç, òåõíîëîãèè ÄÔÌ, ÑÅÌ-

×ÂÇ, OÂËÏ è ò.ä., • çäåñü, êðîìå òîãî, íóæíî ïðåäóñìîò-

ðåòü îïðåäåëåííûé îáúåì ïîëåâûõ ðàáîò ñåéñìîðàçâåä-

êè, ãðàâè-ýëåêòðî-ìàãíèòîðàçâåäêè, ÃÃÕÌ íåîáõîäèìûé

äëÿ îòðàáîòêè ñàìîé òåõíîëîãèè èõ ïðîâåäåíèÿ (èñòî÷íè-

êè âîçäåéñòâèÿ, øàã ñúåìêè, òî÷íîñòü è ò.ä.).

Â êà÷åñòâå ó÷àñòêîâ äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäîâ ïîèñêà çà-

ëåæè íåôòè â òåððèãåííîì äåâîíå ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëå-

äóþùèå ïîëèãîíû: Óðêóøñêî-Êàáûê-Êóïåðñêèé, Áóðäèí-

ñêèé, Êðàñíîîêòÿáðüñêèé, ×åãîäàéñêèé è Íóðëàòñêèé. Â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äâà èç íèõ.

Óðêóøñêî-Êàáûê-Êóïåðñêèé ïîëèãîí â òåêòîíè÷åñêîì

îòíîøåíèè ïðèóðî÷åí ê þãî-âîñòî÷íîìó ñêëîíó Ñåâåðî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà. Çäåñü ãëóáîêèì áóðåíèåì âûÿâëåíû çà-

ëåæè íåôòè â îòëîæåíèÿõ òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà: Íûðòèíñ-

êàÿ (Óðêóøñêîå ïîäíÿòèå) è ðàéîí ñêâ.64 – Êàáûê-Êóïåðñ-

êîå ïîäíÿòèå. Ïîäíÿòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè ðàç-

ìåðàìè è àìïëèòóäàìè. Çäåñü âûïîëíåíû – ñåéñìîðàçâåä-

êà (ïðàâäà, íåäîñòàòî÷íàÿ ïëîòíîñòü ñåòè íàáëþäåíèé), âû-

ñîêîòî÷íûå ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (ïðîâåäåíà

èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ ïî ìåòîäèêå «ÃÎÍÃ»). Â ðàéî-

íå Êàáûê-Êóïåðñêîãî ïîäíÿòèÿ âûïîëíåíû ýëåêòðîðàçâå-

äî÷íûå (ÝÐÏ ÂÏ-ÑÃ) ðàáîòû, èññëåäîâàíèÿ ÍÂÑÏ è ÍÑÝ

(íàçåìíî-ñêâàæèííàÿ ýëåêòðîðàçâåäêà) â ñêâ. 667, ÍÑÝ

(ñêâ.33) ïåðåîáðàáîòàíû ìàòåðèàëû íà îòäåëüíûõ ïðîôè-

ëÿõ ïî òåõíîëîãèè «Íåéðîñåéñì». Â îïûòíîì ïîðÿäêå âû-

ïîëíåíû òî÷å÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå çîíäèðîâàíèÿ.

Äëÿ îòðàáîòêè òåõíîëîãèè ïîèñêîâ ëîâóøåê íåôòè â

äåâîíñêîì òåððèãåííîì êîìïëåêñå, ñâÿçàííûõ ñ çîíàëüíûì

ðàçâèòèåì êîëëåêòîðîâ òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà, çäåñü öåëå-

ñîîáðàçíî óïëîòíåíèå ñåòè ñåéñìîïðîôèëåé íà ïåðñïåê-

òèâíûõ îáúåêòàõ (íå íèæå 4 ïîã.êì/êì2) è êîìïëåêñíàÿ èí-

òåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè ñ ïîçèöèé ðå-

øåíèÿ çàäà÷ ÏÃÐ è ñåéñìîôàöèàëüíîãî àíàëèçà. Çäåñü ñëå-

äóåò ïðåäóñìîòðåòü è ïåðåîáðàáîòêó ìàòåðèàëîâ â ïðå-

äåëàõ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ è ïî äðóãèì òåõíîëîãèÿì (Íåé-

ðîñåéñì, ÂÐÑ-Ãåî, ÑÝÌ-×ÂÇ, ÄÔÌ è ò.ä).

Áóðäèíñêèé ïîëèãîí â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðè-

óðî÷åí ê ñåâåðíîìó ñêëîíó ÞÒÑ, à ïî îòíîøåíèþ ê âíóò-

ðèôîðìàöèîííûì ïðîãèáàì Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòå-

ìû – ÷àñòè÷íî îñåâàÿ è âíóòðåííÿÿ ïðèáîðòîâàÿ. Çäåñü

ïî äàííûì áóðåíèÿ âûÿâëåíî òðè çàëåæè: Áóðäèíñêàÿ –

äâå (â òèìàíñêèõ è ïàøèéñêèõ îòëîæåíèÿõ), Þñóïîâñêàÿ

(â ïàøèéñêèõ îòëîæåíèÿõ). Çäåñü ïðîâåäåí ñëåäóþùèé

êîìïëåêñ ðàáîò: âûñîêîòî÷íàÿ ãðàâèðàçâåäêà, ýëåêòðîðàç-

âåäêà ÇÑÁÇ, àýðîìàãíèòîðàçâåäêà, ñåéñìîðàçâåäêà 2Ä, 3Ä.

Íåîáõîäèìî: • ïðîâåñòè êîìïëåêñíóþ ïåðåèíòåðïðå-

òàöèþ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ çàäà÷è ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà

íåôòåíîñíîñòè (Íåéðîñåéñì, ÂÐÑ-Ãåî, ÑÝÌ-×ÂÇ, ÃÎÍÃ

è ò.ä.); • ïî åå ðåçóëüòàòàì âûáðàòü ïåðñïåêòèâíûå îáúåê-

òû; • ïðîâåñòè ïîëåâûå îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðàáîòû –

ÃÃÕÌ, ÍÑÇ, ãðàâèðàçâåäêà ÍÃÏ, ýëåêòðîðàçâåäêà.

Êîìïëåêñ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè îáîáùå-

íèÿ ìàòåðèàëîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü â äàëü-

íåéøåì èñïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè ëîâóøåê íåôòè â ïðå-

äåëàõ áîðòîâûõ çîí Íèæíåêàìñêîãî ïðîãèáà, äëÿ êîòîðûõ

õàðàêòåðíî íàëè÷èå àíîìàëèé-ïîìåõ, ñâÿçàííûõ ñ áèîãåð-

ìíûìè îáðàçîâàíèÿìè ôðàíñêî-òóðíåéñêîãî âîçðàñòà.

Êðîìå ðàáîò íà ïîëèãîíàõ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ãåî-

ëîãè÷åñêîé îñíîâû íà áàçå àíàëèçà äàííûõ ãëóáîêîãî áó-

ðåíèÿ, âêëþ÷àþùèõ ïåðåñìîòð êàðîòàæíîãî ìàòåðèàëà ñ

ïîçèöèé äåòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ïëàñòîâ-

êîëëåêòîðîâ è ïîêðûøåê, òèïèçàöèþ ðàçðåçà òåððèãåííî-

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

àëåâðîëèòîâûõ ïà÷åê è ò.ä. Âñå ýòè äàííûå çàòåì äîëæíû

áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîìïëåêòà êðóïíîìàñøòàáíûõ

êàðò ëèòîôàöèàëüíûõ òèïîâ ðàçðåçîâ, òèïîâ êîëëåêòîðîâ

è ïîêðûøåê, êàðò ìîùíîñòåé ñ çîíàìè çàìåùåíèÿ ïðîíè-

öàåìûõ ïîðîä íåïðîíèöàåìûìè ðàçíîñòÿìè è ò.ä.

Âûïîëíåíèå ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò îï-

òèìèçèðîâàòü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íà-

ïðàâëåííûå íà ïîäãîòîâêó íîâûõ ðåñóðñîâ íåôòè, îñî-

áåííî â äåâîíñêîì òåððèãåííîì êîìïëåêñå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

èõ ïðîâåäåíèå ïîòðåáóåò îïðåäåëåííûõ çàòðàò, öåëåñîîá-

ðàçíî, ÷òîáû îíè âûïîëíÿëèñü â ðàìêàõ òåððèòîðèàëüíûõ

èëè ðåñïóáëèêàíñêèõ ïðîãðàìì.

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

Liberman. Geological exploration in the highly explored

regions of Tatarstan.

The main exploration targets in highly explored regions are low-

amplitude and structurally complex traps formed by highs of various

morphogeneses. Pre-drilling exploration of such formations,

particularly in the Devonian, requires a new mapping approach.

Key words: geological exploration, areal exploration techniques,

seismic prospecting, oil traps.
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ  ÑÈÑÒÅÌÛ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÎÑÒÀÒÎ×ÍÛÕ  ÇÀÏÀÑÎÂ  ÏÀØÈÉÑÊÎÃÎ  ÃÎÐÈÇÎÍÒÀ
ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß  Ñ  Ó×ÅÒÎÌ

ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ  ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ ïàøèéñêî-

ãî ãîðèçîíòà Ä1 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå

äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè, è óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè çà ñ÷åò ïåðåèíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ïî ìåòîäèêå ÒÀÂÑ

â ñèñòåìå GINTEL (íà ïðèìåðå îáúåêòîâ ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñêíåôòü»).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðîìàøêèíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, ïàøèéñêèé ãîðèçîíò, òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ.

Äîáû÷à íåôòè â óñëîâèÿõ âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè

áàçîâûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ òðåáóåò âëîæåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è ìà-

òåðèàëüíûõ ñðåäñòâ. Ðåíòàáåëüíîñòü ïðîâîäèìûõ ìåðîï-

ðèÿòèé â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïëàíèðîâà-

íèÿ, îñíîâîé êîòîðîãî ñëóæèò óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà.

Ïîñëîéíàÿ è çîíàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ýêñïëóàòàöè-

îííûõ îáúåêòîâ ïàøèéñêèõ îòëîæåíèé òåððèãåííîãî äå-

âîíà îñëîæíåíà òåõíîãåííûìè èçìåíåíèÿìè ïðîäóêòèâ-

íûõ òîëù, îáóñëîâëåííûõ ïðîäîëæèòåëüíîé èñòîðèåé ðàç-

ðàáîòêè. Ýòè ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íåðàâíîìåð-

íîãî, õàîòè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íå-

ôòè ïî âñåìó îáúåìó çàëåæè.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàçðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ óêàçû-

âàåò íà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ â íåôòåäî-

áû÷å, îñíîâîé êîòîðûì ñëóæèò óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîé

ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé íàóêè.

Èñïîëüçóåìàÿ â ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñêíåôòü» òåõíîëîãèÿ

èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ìåòîäèêå ÒÀÂÑ

ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïîñëîéíóþ íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòîâ íà

îñíîâå óòî÷íåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ

ïîðîä è îïðåäåëåíèÿ îáúåìíûõ è ôëþèäàëüíûõ õàðàêòåðèñ-

òèê. Îñíîâíûì îòëè÷èåì äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ:

• Óòî÷íåíèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ïîðîä íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ â îáúåìå ïîðîäû ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ãëèíèñòîé, ìåëêîàëåâðèòîâîé è ïåñ÷àíîé ôðàêöèè.

• Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ â îáúåìå ïîðîäû äîëè ñâÿ-

çàííîé âîäû è ðàñ÷åò íà åãî îñíîâå çàâîäí¸ííîãî îáúåìà

êîëëåêòîðîâ.

Ïðîâåä¸ííàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò áîëåå äåòàëüíî äèôôå-

ðåíöèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç è ãðóïïèðîâàòü åãî ïî

âèäàì íåîäíîðîäíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïî ðàñïðåäåëå-

íèþ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ è ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

áûëî âûäåëåíî ïÿòü êëàññîâ ïîðîä êîëëåêòîðîâ. Ïðè èõ äàëü-

íåéøåì ñîïîñòàâëåíèè ñîâìåñòíî ñ ïðîìûñëîâûìè äàí-

íûìè óñòàíîâëåíî  âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ àëåâðèòîâîé è ïå-

ëèòîâîé ôðàêöèè íà ñòåïåíü çàâîäíåíèÿ êîëëåêòîðîâ âî-

äîé ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè. Îêàçàëîñü, ÷òî êîëëåêòîðà

2 è 3 êëàññà ñëàáî çàâîäíÿþòñÿ çàêà÷èâàåìîé âîäîé óäåëü-

íîãî âåñà ìåíåå 1,12 ã/ñì3, à êîëëåêòî-

ðà 4 è 5 êëàññà çàâîäíÿþòñÿ òîëüêî äå-

âîíñêîé ïëàñòîâîé âîäîé (Òàáë. 1).

Íà îñíîâå ïðîâåä¸ííîé ïåðåèí-

òåðïðåòàöèè ïðîèçâåäåíà îöåíêà íà-

÷àëüíûõ è òåêóùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ

Òàáë. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ãîðèçîíòà Ä1 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïåðåèíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ Ïàâëîâñêîé ïëîùàäè.

Òàáë. 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî

óòâåðæäåííûì è ïåðåñ÷èòàííûì çàïà-

ñàì ïî ïëàñòàì Ïàâëîâñêîé ïëîùàäè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ïîäâèæíûõ çàïàñîâ. Íà Ïàâëîâñêîé ïëîùàäè ïðîèçîøëî óâå-

ëè÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ íà 8,5 %, ïðè ýòîì íàèáîëü-

øèå èçìåíåíèÿ – ïî íèæíåé ïà÷êå ïëàñòîâ «ã, ä» (Òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç óòî÷íåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ãîðèçîíòà Ä1 è ñòðóêòóðû îñòàòî÷íûõ áàëàíñîâûõ

çàïàñîâ, âûäåëÿþòñÿ òðè ñàìîñòîÿòåëüíûõ îáúåêòà ðàáîò ïî

ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêå îñòàòî÷íûõ ïîäâèæíûõ çàïàñîâ: 1.

Âåðõíåïàøèéñêàÿ ïà÷êà (ïëàñòû «à, á1, á2, á3»); 2. Íèæíå-

ïàøèéñêàÿ ïà÷êà (ïëàñòû «ã, ä»); 3. Çàïàñû ïëàñòà «â».

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè îï-

ðåäåëÿåò âûáîð ñèñòåì âîçäåéñòâèÿ íà íèõ. Ñèñòåìû âîç-

äåéñòâèÿ íà çàïàñû ïðåäëàãàåòñÿ âûáðàòü â çàâèñèìîñòè îò

âèäà ãåîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè êîëëåêòîðîâ (Òàáë. 3).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì âûðàáîòêè çàïàñîâ âåðõíåïà-

øèéñêîé ïà÷êè è çàïàñîâ ïëàñòà «â» íåîáõîäèìî çàïðîåê-

òèðîâàòü ñîçäàíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ðàçìåùåíèåì òî-

÷åê äëÿ áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ è âîäî-

çàáîðíûõ ñêâàæèí, à èìåííî:

1. Îáåñïå÷èòü áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ íàãíåòàòåëü-

íûõ è âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí ñ îäíîé ïëîùàäêè. Ïðè ýòîì

ýêîíîìèòñÿ íà ñòðîèòåëüñòâå âîäîâîäà è ñîõðàíÿåòñÿ òåì-

ïåðàòóðà âûòåñíÿþùåãî àãåíòà, ÷òî ïîëîæèòåëüíî îòðà-

æàåòñÿ íà íåôòåîòäà÷å ïëàñòà;

2. Áóðåíèå âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íà ðåæè-

ìå äåïðåññèè è âñêðûâàÿ òîëüêî íóæíûé ïëàñò âåðõíåé

ïà÷êè, îñîáåííî ïëàñòû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû êîëëåêòî-

ðàìè 4-ãî è 5-ãî êëàññîâ;

3. Îðãàíèçàöèÿ çàâîäíåíèÿ, ðàáî÷èì àãåíòîì êîòîðîé ÿâ-

ëÿåòñÿ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííàÿ ïëàñòîâàÿ âîäà. Çàêà÷êó

âîäû ïðîâîäèòü íàñîñàìè ñ ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷åé.

Ïî íèæíåïàøèéñêîé ïà÷êå ïëàñòîâ âûðàáîòêó ðàññå-

ÿííûõ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü

íà ôîðñèðîâàííîì îòáîðå æèäêîñòè, ïðè ñîâìåñòíîì

ïðèìåíåíèè öèêëè÷åñêîãî ðåæèìà íà íàãíåòàòåëüíîì

ôîíäå ñêâàæèí è ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé.

Ïðè ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè åäèíûì ôèëüòðîì ïëàñ-

òîâ âåðõíåé è íèæíåé ïà÷êè ñ ðàçëè÷íîé ïëàñòîâîé ýíåðãè-

åé è ôèëüòðàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîáõîäèìî ÷à-

ñòè÷íî îãðàíè÷èâàòü ïðèòîê èç âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-

òîâ, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ äëÿ âûøåëåæà-

ùèõ ïëàñòîâ è ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû ïëàñòîâ ñ áî-

ëåå íèçêèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì. Òàêîé ïðèíöèï ðàçðà-

áîòêè ñîçäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé íà îñíîâå âíå-

äðåíèÿ çàáîéíûõ øòóöåðîâ è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íà

Òàáë. 3. Ñõåìà âûäåëåíèÿ âèäîâ ãåîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñ-

òè ïî ïëàñòàì ãîðèçîíòà Ä1 Ïàâëîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

îáúåêòàõ ÍÃÄÓ «Àç-

íàêàåâñêíåôòü».

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåí-

íîñòü òåõíîëîãèè  èí-

òåðïðåòàöèè ÃÈÑ â ñè-

ñòåìå «GINTEL» ïîä-

òâåðæäåíà ïðîìûñëî-

âûìè èññëåäîâàíèÿìè

è òðåáóåò áîëåå òî÷-

íîé íàñòðîéêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êåðíî-

âûõ îáðàçöîâ ïîðîä è

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèìóëÿòîðîâ.
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development of the remaining reserves of the Pashiisky

formation in the Romashkino field with consideration for

technogenic changes.

The paper rewievs the questions of improved development of

the remaining reserves of the Pashiisky formation D1 in the

Romashkino field with consideration for technogenic changes caused

by long-term development.
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ÎÀÎ «Òàòíåôòü»

Íàôòèäîãåíåç è ïðîáëåìû

íåôòåãàçîíîñíîcòè ôóíäàìåíòà

Ð.Ñ. Õèñàìîâ, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí, Â.Í.

Ìàêàðåâè÷, Â.Â. Áàðàíîâ, Â.Â. Äîíöîâ,

Â.Ñ. Ñîáîëåâ

Â ìîíîãðàôèè èçëîæåíû ñîâðåìåí-

íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î íàôòèäîãåíåçå. Äàí

àíàëèç è îöåíêà îñíîâíûõ êîíöåïöèé

ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà (îñàäî÷íî-

ìèãðàöèîííàÿ, ìàíòèéíî-àáèîãåííàÿ, ãåîñèíåðãåòè÷åñ-

êàÿ). Ïîêàçàíà ðîëü áèîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ â

íàôòèäîãåíåçå. Îõàðàêòåðèçîâàíî ãëóáèííîå ñòðîåíèå

ïëàòôîðì è äðóãèõ êðóïíûõ ñòðóêòóð â ñâÿçè ñ íåôòåãàçî-

íîñíîñòüþ ôóíäàìåíòà. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî òåì èç

íèõ, ãäå ïîëó÷åíû â íåäàâíåå âðåìÿ ïðîìûøëåííûå

ïðèòîêè óãëåâîäîðîäîâ ëèáî ïðèíöèïèàëüíûå äàííûå î

ñòðîåíèè ôóíäàìåíòà (Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîð-

ìà, øåëüôîâàÿ çîíà Âüåòíàìà). Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â

ìîíîãðàôèè çàíèìàåò ðàññìîòðåíèå êîíêðåòíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé â ôóíäàìåíòå, óñëîâèÿ è ìåõàíèçì èõ ôîðìè-

ðîâàíèÿ, îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ çîí

ðàçóïëîòíåíèÿ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî

ïðîáëåìà íåôòåãàçîíîñíîñòè ôóíäàìåíòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé

èç âàæíåéøèõ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà.

Ìîíîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ðàáîòíèêîâ

íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

èíñòèòóòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ.
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ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÎÃÎ  ÄÅÂÎÍÀ  Â  ÏÐÅÄÅËÀÕ

ÑÅÂÅÐÎ-ÒÀÒÀÐÑÊÎÃÎ  ÑÂÎÄÀ

Çà÷àñòóþ ïðîãíîçèðóåìàÿ íèçêàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ïî äàííûì ÃÈÑ íå

ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷àåìûì ïðèòîêàì íåôòè èç ñêâàæèí. Â ñòàòüå ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè

äàííûõ ÃÈÑ ïî ñòàíäàðòíîé îáðàáîòêå â Åëàáóæñêîì ÓÃÐ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» è íà êàôåäðå ÃÈÑ Ðîññèéñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà è äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè íà ïðåäìåò áîëåå êà÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ íåôòåíàñûùåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåíàñûùåííîñòü, òåððèãåííûé äåâîí, Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä, ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ñêâàæèí (ÃÈÑ).

Òåððèãåííàÿ òîëùà äåâîíà çà ïðåäåëàìè Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ãåîëîãè÷åñ-

êîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, â îñ-

íîâíîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòêðûòèåì íåáîëüøèõ ïî ðàç-

ìåðàì çàëåæåé íåôòè, ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïðèóðî÷åííûõ

ê ïëàñòàì êûíîâñêîãî (òèìàíñêîãî), ïàøèéñêîãî è ìóë-

ëèíñêîãî ãîðèçîíòîâ è òåêòîíè÷åñêè – ê þãî-âîñòî÷íîìó

ñêëîíó Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÑÒÑ) è ñêëîíàì Þæíî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÞÒÑ). Çàëåæè íåôòè, ñâÿçàííûå ñ òåð-

ðèãåííûìè îòëîæåíèÿìè äåâîíà, õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðî-

øèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ

(ïîðèñòîñòü – îò 14 äî 24 %, ïðîíèöàåìîñòü – îò 0,2 äî 1,3

ìêì2) è íåâûñîêîé âÿçêîñòüþ íàñûùàþùåé èõ íåôòè (1 –

5 ìÏà ñ), ÷òî ïðàâîìåðíî äåëàåò èõ íàèáîëåå ïðèâëåêà-

òåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ áóäóùåé ðàçðàáîòêè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îòêðûâàåìûìè ñêîïëåíèÿìè óãëåâîäîðîäîâ â îòëî-

æåíèÿõ íèæíåãî è, òåì áîëåå, ñðåäíåãî êàðáîíà.

Ïðè îïîèñêîâàíèè òàêîãî ðîäà îáúåêòîâ ñóùåñòâóþò â

íàñòîÿùåå âðåìÿ, íà íàø âçãëÿä, äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû:

1) çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå äàííûõ áóðåíèÿ ñ äàí-

íûìè ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ 2Ä ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè

ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà;

2) íåîäíîçíà÷íûé ïðîãíîç íåôòåíàñûùåííîñòè ïðî-

äóêòèâíûõ ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ïî äàííûì ãåî-

ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ).

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà äàâíî óæå îáñóæäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñ-

êîé îáùåñòâåííîñòüþ Òàòàðñòàíà, è íàäî ñêàçàòü, ÷òî ãåî-

ôèçèêè ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» ñ íåé äîâîëüíî óñïåøíî ñïðàâ-

ëÿþòñÿ, íî òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñåéñìîðàçâåäêè, êàê

èçâåñòíî, íå ïîçâîëÿþò äàâàòü îäíîçíà÷íûé ïðîãíîç ïðè

ïîèñêàõ ìàëîàìïëèòóäíûõ ïîäíÿòèé (< 5 ì).

Îäíàêî, â äàííîé ðàáîòå ïîäíèìàåòñÿ ïðîáëåìà ¹ 2, à

èìåííî: íåîäíîçíà÷íûé ïðîãíîç íåôòåíàñûùåííîñòè

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ïî äàííûì

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ). Äåëî â òîì,

÷òî çà÷àñòóþ ïðîãíîçèðóåìàÿ íèçêàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü

ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ïî äàííûì ÃÈÑ íå ñîîòâåò-

ñòâóåò ïîëó÷àåìûì ïðèòîêàì íåôòè èç ñêâàæèí. Êàê èç-

âåñòíî, äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà ñïóñê ýêñïëóàòàöèîí-

íîé êîëîííû ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî âûçîâà ïðèòîêà íåôòè

ïóò¸ì ïåðôîðàöèè è ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâà-

æèíå ÿâëÿþòñÿ äàííûå êåðíà, ÃÈÑ è îïðåäåëåíèå ïðèòî÷-

íîñòè (ÊÈÈ-146 è ÎÏÊ) (Àíàíüåâ è äð., 2000).

Â îñíîâíîì íà ïðåäìåò ïðîâåðêè ïðîìûøëåííîé íåô-

òåíàñûùåííîñòè âñêðûòûõ áóðåíèåì äåâîíñêèõ ïëàñòîâ

ñëóæàò äàííûå êåðíà è ÃÈÑ. È çäåñü ñëåäóåò ðàññìîòðåòü

ñëó÷àè, êîãäà íåôòåíàñûùåííîñòü âñêðûòûõ äåâîíñêèõ

ïëàñòîâ ïðîãíîçèðóåòñÿ ïî ÃÈÑ ëèáî íåâûñîêîé (40 –

58%), ëèáî âûäàåòñÿ çàêëþ÷åíèå îá îñòàòî÷íîì íåôòåíà-

ñûùåíèè (<40%). Ïðè îïðîáîâàíèè ÷åðåç êîëîííó èç òà-

êèõ ïëàñòîâ ïîëó÷àþò è ïðèòîêè íåôòè, è ïðèòîêè íåôòè â

ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ ñ âîäîé, è ïðèòîêè âîäû ñ

íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåôòè, è ïðèòîêè ïëàñòîâîé âîäû,

è, íàêîíåö, ïëàñò â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ áåñïðèòî÷íûì.

Ïî êåðíó â òàêèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðàâèëî, íåôòåíàñûùåí-

íîñòü ïëàñòà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî êåðí, ïðåäñòàâëåííûé ëèòîëîãè÷åñ-

êè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ïî ïîêàçàòåëþ íåôòåíàñû-

ùåííîñòè âûãëÿäèò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî è ïðè ðàâíî-

ìåðíîì íåôòåíàñûùåíèè, è ïðè îñòàòî÷íîì. Òàêàÿ íåî-

ïðåäåë¸ííîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè âèçóàëüíîì îñ-

ìîòðå ïîäíÿòîãî êåðíà ïðîñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ïîâåðõ-

íîñòü íåôòåíàñûùåííîé ïîðîäû, êîòîðàÿ îäèíàêîâî âûã-

ëÿäèò è ïðè íîðìàëüíîì (ðàâíîìåðíîì) íåôòåíàñûùå-

íèè, è ïðè îñòàòî÷íîì íåôòåíàñûùåíèè â ïðîìûòîé ïî-

ðîäå. Âñå äàëüíåéøèå ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû, â îñíîâíîì,

êîñâåííîãî õàðàêòåðà (öåíòðèôóãèðîâàíèå), äàþò â îáðàç-

öàõ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ðàçíûì õàðàêòåðîì íåôòåíàñûùå-

íèÿ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ íåôòåíàñûùåííîñòè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå îáðàçöàì ñ ïðåäåëüíî âûñîêèì íåôòåíàñûùå-

íèåì â ñèëó îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîé âîäîíàñûùåííîñòè

íà ïðåäåëüíî âûñîêèõ îáîðîòàõ öåíòðèôóãè, áåç ó÷¸òà

ïîëîæåíèÿ îáðàçöà îò ïîâåðõíîñòè ÂÍÊ.

Åñòåñòâåííî, â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîäíîçíà÷íîãî îïðåäåëå-

íèÿ íåôòåíàñûùåííîñòè ïðàâèëüíûé îòâåò ìîæåò äàòü òîëü-

êî ïðÿìîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé íàñûùåí-

íîñòè êåðíà íåôòüþ è âîäîé (ìåòîä Çàêñà). Îäíàêî, ïðè

âñêðûòèè ïëàñòà íà îáû÷íîì ãëèíèñòîì ðàñòâîðå è ýòîò

ìåòîä ìîæåò ïîêàçàòü íåïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû â ñâÿçè ñ

ïðîíèêíîâåíèåì â ïëàñò ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â

òàêèõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì áûë áû îòáîð êåðíà

íà ðàñòâîðàõ ñ áåçâîäíîé îñíîâîé è áîëåå òîãî, ñïîñîáîì

èçîëÿöèè êåðíà íà çàáîå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà÷èíàþùåì

ïðèìåíÿòüñÿ â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» (Õèñàìîâ è äð., 2007).
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Êðîìå òîãî, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå

íà ôàêò âñêðûòèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé íà äîñòàòî÷íî «òÿ-

æ¸ëûõ» ãëèíèñòûõ ðàñòâîðàõ â ñâÿçè ñ çàëåãàíèåì âûøå

ïî ðàçðåçó òàê íàçûâàåìîé ñàðàéëèíñêîé òîëùè, ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþùåé ìàëèíîâñêîìó íàäãîðèçîí-

òó è õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïðè áóðåíèè îáâàëàìè è îñûïÿ-

ìè. Ïàðàìåòðû ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ïðè âñêðûòèè êîë-

ëåêòîðñêèõ òîëù â êàðáîíàòíîì è òåððèãåííîì äåâîíå

ñîñòàâëÿþò: ïëîòíîñòü – 1,22 – 1,24 ã/ñì3, âÿçêîñòü – 35 ñåê,

âîäîîòäà÷à – 5 – 8 ñì3. Åñòåñòâåííî, òàêèå ïàðàìåòðû ãëè-

íèñòîãî ðàñòâîðà íå ìîãóò íå ñêàçàòüñÿ íà ñîñòîÿíèè ïðè-

çàáîéíîé çîíû ïëàñòîâ, êîòîðàÿ ïîñëå âñêðûòèÿ õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ êàê ãëóáîêîé çîíîé ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà

ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, òàê è âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè êîýô-

ôèöèåíòà ïðèçàáîéíîé çàêóïîðêè.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, ñâèäåòåëüñòâó-

þùèõ î íåîäíîçíà÷íîñòè äàííûõ ÃÈÑ íà ïðåäìåò ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ íåôòåíàñûùåííîñòè (Ðèñ. 1, 2).

1-é ïðèìåð. Â ñêâàæèíå ¹ 724 Òëÿí÷è-Òàìàêñêîé ïëî-

ùàäè ïðèçíàêè íåôòè ïî êåðíó áûëè îòìå÷åíû â ïëàñòå Ä
0

êûíîâñêîãî ãîðèçîíòà. Çäåñü, ïî äàííûì ÃÈÑ, â òåððèãåí-

íîì äåâîíå îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü òð¸õ

ïðîñëîåâ (1649,5 – 1650,5; 1658 – 1658,6; 1659,5 – 1660,1),

êîòîðûå íà îñíîâàíèè èíòåðïðåòàöèè êàðîòàæíîãî ìàòå-

ðèàëà èìåëè ñëåäóþùèå êîëëåêòîðñêèå ïàðàìåòðû (ïî äàí-

íûì ÃÈÑ): ïîðèñòîñòü – îò 15,9 äî 22,0%; íåôòåíàñûùåí-

íîñòü îò 48 äî 60,5%; ñîïðîòèâëåíèå – îò 2,0 äî 5,6 îì⋅ì.

Ïî âñåì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì îïðî-

áîâàíèå â êîëîííå ýòèõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíå ¹ 724 äàëî

áû ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, òî åñòü áûëà áû ïîëó÷åíà

íåôòü, òàê êàê åñòü ïðèìåðû, êîãäà äàæå ïðè îïðîáîâàíèè

íèçêîîìíûõ ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äåâîíà áûëè ïîëó÷å-

íû õîðîøèå ïðèòîêè íåôòè. Ê òàêèì ñêâàæèíàì ìîæíî

îòíåñòè ¹ 702 Òëÿí÷è-Òàìàêñêóþ (ïîðèñòîñòü – 14%; íåô-

òåíàñûùåííîñòü – 47,3%; ñîïðîòèâëåíèå – 3,9 îì⋅ì; ïî

ßÌÊ ôëþèä ïîäâèæíûé, äåáèò – 4,8 ì3/ñóò) è ¹ 643 Ïðè-

âÿòñêóþ (ïîðèñòîñòü – 16,8; íåôòåíàñûùåííîñòü – 62,2%,

ñîïðîòèâëåíèå – 5,9 îì⋅ì, äåáèò – 6 ì3/ñóò).

Îäíàêî, ñêâ. ¹ 724 áûëà ëèêâèäèðîâàíà ïî ãåîëîãè÷åñ-

êèì ïðè÷èíàì áåç ñïóñêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû.

2-é ïðèìåð. Ïîèñêîâàÿ ñêâ. ¹ 628 áûëà çàëîæåíà íà Çà-

ïàäíî-Óòêèíñêîì ïîäíÿòèè ñ öåëüþ ïîèñêà çàëåæåé íåôòè.

Îñíîâàíèåì äëÿ åå áóðåíèÿ ïîñëóæèëè: • íàëè÷èå ïîäíÿ-

òèÿ ðàçìåðîì 1,5×0,7 êì ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó «Ä»,

ñîîòâåòñòâóþùåãî êðîâëå ñàðãàåâñêîãî ãîðèçîíòà; • ïðè-

óðî÷åííîñòü ïîäíÿòèÿ ê òàê íàçûâàåìûì «ëèíèÿì íàèáî-

ëåå âåðîÿòíîãî ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè» (Àíàíüåâ è äð.,

2006); • íàëè÷èå íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì íåéðîàíîìàëèè.

Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè êðîâëÿ îòðàæàþùåãî ãî-

ðèçîíòà «Ä» ïðîãíîçèðîâàëàñü íà àáñîëþòíîé îòìåòêå –

1515 ì. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñàðãàåâñêèé ãîðèçîíò â ñêâ.

628 áûë âñêðûò íà àáñ. îòì. – 1503,7 ì. Òî åñòü íàáëþäàå-

ìîå 11-ìåòðîâîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó äàííûìè ÃÈÑ è

ñåéñìîðàçâåäêè ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò íèçêîå êà÷åñòâî

âûïîëíÿåìûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðè êàðòèðîâà-

íèè îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà «Ä».

Äàííûå ÃÈÑ ñêâàæèíû ¹ 628 ïîäâåðãëèñü äâîéíîé èí-

òåðïðåòàöèè: âíà÷àëå ïî ñòàíäàðòíîé îáðàáîòêå â Åëàáóæ-

ñêîì ÓÃÐ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï», à çàòåì íà êàôåäðå ÃÈÑ Ðîñ-

ñèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà íåôòè è ãàçà (ÎÎÎ

«ÍÏÏ ÃÅÒÝÊ», ã. Ìîñêâà). Â äàëüíåéøåì ïî õîäó èçëîæå-

íèÿ çàêëþ÷åíèå Åëàáóæñêîé êîíòîðû áóäåò óñëîâíî íàçû-

âàòüñÿ ÃÈÑ-1, à çàêëþ÷åíèå ÎÎÎ «ÍÏÏ ÃÅÒÝÊ» – ÃÈÑ-2.

Ïî äàííûì êåðíà, ÃÈÑ-1 è ÃÈÑ-2 áûëè âûäåëåíû äâà

ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îñâîåíèÿ îáúåêòà â îòëîæåíèÿõ òèìàí-

ñêîãî ãîðèçîíòà. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ

êåðíà, ÃÈÑ, îïðîáîâàíèÿ ÷åðåç ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîí-

íó ýòèõ îáúåêòîâ.

1-é îáúåêò áûë ïåðôîðèðîâàí â èíòåðâàëå 1654,0 –

1656,0 ì. Ïî äàííûì êåðíà çäåñü âûäåëÿþòñÿ äâà ýôôåê-

òèâíûõ ïðîñëîÿ, ðàçäåë¸ííûõ ïðîñëîåì óïëîòí¸ííûõ àëåâ-

ðîëèòîâ. Ýôôåêòèâíûå ïðîñëîè ïî êåðíó ïðåäñòàâëåíû

ïåñ÷àíèêîì ñåðîâàòî-ò¸ìíî-êîðè÷íåâûì, ïëîòíûì, êðåï-

êî ñöåìåíòèðîâàííûì, ñëàáî íåôòåíàñûùåííûì.

Ïî äàííûì ÃÈÑ-1 è ÃÈÑ-2 â èíòåðâàëå 1-îãî îáúåêòà

âûäåëÿþòñÿ òàêæå, êàê è ïî êåðíó, òðè ïðîñëîÿ, õàðàêòå-

ðèñòèêà êîòîðûõ íèæå ïî òåêñòó áóäåò äàíà â ñðàâíåíèè

ïåðâîãî çàêëþ÷åíèÿ ñî âòîðûì.

Ïî ÃÈÑ-1 â èíòåðâàëå 1654,0 – 1654,9 ì êîëëåêòîð õàðàê-

òåðèçóåòñÿ êàê òåððèãåííûé, ñëàáî íåôòåíàñûùåííûé. Åãî

ïîðèñòîñòü ñîñòàâëÿåò 22 %, íåôòåíàñûùåííîñòü – 61%,

ãëèíèñòîñòü – 1,4 %, ñîïðîòèâëåíèå – 3,4 îì.ì. Ïî ÃÈÑ-2

ýòîìó ïðîïëàñòêó ñîîòâåòñòâóåò ïðîïëàñòîê, âûäåëåííûé

â èíòåðâàëå 1653,8 – 1654,6 ì. Åãî ïîðèñòîñòü íåñêîëüêî íèæå,

÷åì ïî ÃÈÑ-1, è ñîñòàâëÿåò 20,3 %, ãëèíèñòîñòü ãîðàçäî âûøå

è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 5,5 %, ñîïðîòèâëåíèå ïî÷òè â äâà

ðàçà áîëüøå è ñîñòàâëÿåò 6,5 îì.ì, íåôòåíàñûùåííîñòü

ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïî ÃÈÑ-1, è ðàâíà 45 %.

Â èíòåðâàëå 1654,9 – 1655,4 ì âñêðûòûå ïîðîäû ïî êåð-

íó õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñâåòëî-

ñåðûå, ïëîòíûå, ñðåäíåé êðåïîñòè, ñëîèñòûå; ïî äàííûì

ÃÈÑ-1 êàê ïîðîäû ïëîòíûå, à ïî äàííûì ÃÈÑ-2 â èíòåðâà-

ëå 1654,6 – 1655,1 ì êàê ïîðîäû ñ ïîðèñòîñòüþ – 17,6 %,

íåôòåíàñûùåííîñòüþ – 33 %, ãëèíèñòîñòüþ – 5,2 %, ñî-

ïðîòèâëåíèåì – 5,5 îì.ì.

Â èíòåðâàëå 1655,4 – 1656,0 ì êîëëåêòîð ïî äàííûì êåð-

íà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ïåñ÷àíèê çåëåíîâàòî-ñâåòëî-ñåðûé

è ñâåòëî-ñåðûé, ïëîòíûé, ñðåäíåé êðåïîñòè, âîäîíîñíûé.

Ïî ÃÈÑ-1 – ýòî òåððèãåííûé, ãëèíèñòûé (11%) êîëëåêòîð,

îñòàòî÷íî íåôòåíàñûùåííûé. Ïîðèñòîñòü äàííîãî ïåñ-

÷àíèêà ïî äàííûì ÃÈÑ-1 ñîñòàâëÿåò 20,2%, ãëèíèñòîñòü –

11 %, ñîïðîòèâëåíèå – 3,9 îì.ì, íåôòåíàñûùåííîñòü –

îñòàòî÷íàÿ. Ïàðàìåòðû ïðîïëàñòêà, âûäåëåííîãî ïî äàí-

íûì ÃÈÑ-2, áëèçêè ïî çíà÷åíèÿì äàííûì ÃÈÑ-1 è ñîñòàâ-

ëÿþò 20,1 % äëÿ ïîðèñòîñòè; 8,4 % äëÿ ãëèíèñòîñòè; 4,8

îì.ì äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ è 38 % äëÿ íåôòåíàñûùåííîñòè.

Åñëè ñðàâíèâàòü ïàðàìåòðû ñàìîãî âåðõíåãî ïðîïëàñ-

òêà (1654,0 – 1654,9 ì) äàííîãî èíòåðâàëà ñ ïàðàìåòðàìè

ïëàñòîâ, èç êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû ïðèòîêè íåôòè íà

Âîñòî÷íî-Àíçèðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, íàïðèìåð, ñêâàæè-

íû ¹ 669 è 670, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè ìàëî ÷åì îòëè-

÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Îäíàêî, çäåñü ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ

íà ïðåäìåò òîãî, ÷òî ìû èìååì äåëî â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ ñ

äâóìÿ ðàçíûìè ïî ðàçìåðó çàëåæàìè ñ îäèíàêîâîé âûñî-

òîé ïåðåõîäíîé çîíû òîëùèíîé îêîëî 1 ì, îáóñëîâëåííîé

êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêîé îò ïîâåðõíîñòè ÂÍÊ. Â ñëó÷àå ñ

Âîñòî÷íî-Àíçèðñêèì ìåñòîðîæäåíèåì òàêîé èíòåðâàë

çàëåãàåò äîñòàòî÷íî âûñîêî îò ÂÍÊ è èç íåãî ïîëó÷àþò

ïðè îïðîáîâàíèè ÷èñòóþ íåôòü, à â ñëó÷àå ñ Çàïàäíî-

Óòêèíñêèì ïîäíÿòèåì èíòåðâàë îïðîáîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â

âîäîíåôòÿíîé çîíå è èç íåãî ïîëó÷àþò ïðèòîêè âîäû.

Ïðè îñâîåíèè 1-ãî îáúåêòà ñ 19 äåêàáðÿ ïî 22 äåêàáðÿ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîðèñòîñòü – íåôòåíàñûùåííîñòü èíòåð-

âàëîâ îïðîáîâàíèÿ â òåððèãåííîé òîëùå äåâîíà. 1 – íåôòü; 2 –

íåôòü ñ âîäîé; 3 – âîäà ñ íåôòüþ; 4 – âîäà; 5 – îòñóòñòâèå

ïðèòîêà; 6 – íåîñâîåííàÿ ñêâàæèíà; 7 – çîíà íåîïðåäåëåííîñòè.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîðèñòîñòü – ñîïðîòèâëåíèå èíòåðâàëîâ

îïðîáîâàíèÿ â òåððèãåííîé òîëùå äåâîíà. 1 – íåôòü; 2 – íåôòü

ñ âîäîé; 3 – âîäà ñ íåôòüþ; 4 – âîäà; 5 – îòñóòñòâèå ïðèòîêà;

6 – íåîñâîåííàÿ ñêâàæèíà; 7 – çîíà íåîïðåäåëåííîñòè.

2006 ã. â ñêâ.  ¹ 628 áûëî ïîëó÷åíî 13 ì3 âîäû ïëîòíîñòüþ

1,16 ã/ñì3 è 5 ì3 ïëàñòîâîé âîäû ïëîòíîñòüþ 1,18 ã/ñì3.

Äåáèò ñêâàæèíû ñîñòàâèë 2,9 ì3/ñóò ñ óðîâíÿ 900 ì.

2-é îáúåêò â ñêâ. ¹ 628 áûë ïåðôîðèðîâàí â èíòåðâàëå

1649,8-1650,8 ì. Êåðíîì îáúåêò íå îõàðàêòåðèçîâàí, òàê êàê

îòáîð êåðíà áûë íà÷àò ñ ãëóáèíû 1651 ì. Ïî äàííûì ÃÈÑ-

1 â èíòåðâàëå 1649,8 – 1650,8 ì âûäåëÿåòñÿ îäèí ýôôåêòèâ-

íûé ïðîñëîé, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ êàê òåððèãåííûé êîëëåê-

òîð ñ íåÿñíûì íàñûùåíèåì. Ïî ÃÈÑ-1 êîëè÷åñòâåííûå

ïàðàìåòðû îáúåêòà ñîñòàâëÿþò: ïîðèñòîñòü – 21,6 %, ãëè-

íèñòîñòü – 1,8 %, ñîïðîòèâëåíèå – 3,9 îì.ì, íåôòåíàñûùåí-

íîñòü – 58,8 %. Ïî ÃÈÑ-2 ýôôåêòèâíûé íåôòåíàñûùåííûé

ïðîñëîé âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå 1650,0 – 1650,7 ì, è åãî

âåëè÷èíà ïîðèñòîñòè 19,8% ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò çíà-

÷åíèþ ïîðèñòîñòè ïî ÃÈÑ-1. Çíà÷åíèå ãëèíèñòîñòè 5,1%

íåñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè ãëèíèñòîñòè ïî ÃÈÑ-1. Âåëè-

÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ 11,5 îì.ì â òðè ðàçà áîëüøå çíà÷å-

íèÿ, âûäàâàåìîãî ïî ÃÈÑ-1. Íåôòåíàñûùåííîñòü, ðàâíàÿ

64%, ñîïîñòàâèìà ñ âåëè÷èíîé, ïîëó÷åííîé ïî ÃÈÑ-1.

Ïðè îñâîåíèè 2-ãî îáúåêòà ñ 12 ÿíâàðÿ ïî 22 ÿíâàðÿ

2007 ãîäà áûëî ïîëó÷åíî 11,55 ì3 âîäû ïëîòíîñòüþ 1,0 ã/

ñì3 è 0,9 ì3 âîäû ïëîòíîñòüþ 1,02 ã/ñì3. Ñîãëàñíî àêòà

îïðîáîâàíèÿ ñäåëàí âûâîä î áåñïðèòî÷íîñòè îñâàèâàå-

ìîãî èíòåðâàëà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò áîëåå îáîñíîâàííîå

çíà÷åíèå ãëèíèñòîñòè, ïîëó÷åííîå ïî äàííûì ÃÈÑ-2.

Ñîãëàñíî «Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî ïîèñêàì è ðàç-

âåäêå ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè (äî I ìëí. ò) è ãàçà (äî 3

ìëðä. ì3)» (1988) ïîèñêîâîå áóðåíèå ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåí-

íûì ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: • ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå

ðåçóëüòàòû, ò.å. ïîëó÷åí ïðîìûøëåííûé ïðèòîê íåôòè è ãàçà;

• óñòàíîâëåíû íåïðîìûøëåííûå ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ,

âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîäîëæåíèå ïîèñêîâûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ýêî-

íîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì;  • îäíîçíà÷íî óñòàíîâëåíà

áåñïåðñïåêòèâíîñòü ïëîùàäè (îòñóòñòâèå ëîâóøåê, îáâîä-

íåííîñòü êîëëåêòîðîâ, îòñóòñòâèå èõ â ðàçðåçå è ò.ä.).

Â ñëó÷àå ñ Çàïàäíî-Óòêèíñêîé ñòðóêòóðîé èìååò ìåñòî

áûòü òðåòüÿ ïðè÷èíà íà ïðåäìåò çàâåðøåíèÿ ïîèñêîâîãî

áóðåíèÿ íà äàííîì ïîäíÿòèè (îáâîäí¸ííîñòü êîëëåêòîðîâ).

Ñâåæèé ïðèìåð. Ìåñòîì äëÿ çàëîæåíèÿ ñêâ. ¹ 655 íà

Àíçèðêèíñêîì ïîäíÿòèè ïîñëóæèëè: • íàèáîëåå ïðèïîäíÿ-

òûé ó÷àñòîê îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà «Ä» íà Àíçèðêèíñ-

êîì ïîäíÿòèè; • çîíà ðàçâèòèÿ êîëëåêòîðîâ çíà÷èòåëüíîé òîë-

ùèíû â òåððèãåííîì äåâîíå (âñå ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íà

ïðèëåãàþùåé ïëîùàäè, â äåâîíå âñêðûëè ïëàñòû-êîëëåêòî-

ðû, ÷òî ïðåäïîëàãàåò èõ íàëè÷èå è íà Àíçèðêèíñêîì ïîäíÿ-

òèè); • íàõîæäåíèå ïîäíÿòèÿ íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèé íàèáî-

ëåå âåðîÿòíîãî ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè òåððèãåííûõ îò-

ëîæåíèé äåâîíà; • íàëè÷èå íåôòåïåðñïåêòèâíîé àíîìàëèè

ïî äàííûì íåéðîêîìïüþòåðíîãî àíàëèçà («íåéðîñåéñì»);

• íàëè÷èå íåôòåïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà ïî ðåçóëüòàòàì àýðî-

êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ, íåîòåêòîíè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå âûñîêîòî÷íîé ìàãíèòîðàçâåäêè.

Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè êðîâëÿ îòðàæàþùåãî ãî-

ðèçîíòà «Ä» ïðîãíîçèðîâàëàñü íà àáñ. îòìåòêå –1490 ì. Â

ïðîöåññå áóðåíèÿ ñàðãàåâñêèé ãîðèçîíò â ñêâ. 655 áûë

âñêðûò íà  îòì. –1498,2 ì. Òî åñòü ñêâàæèíà, ïî ñóòè äåëà,

«ïðîâàëèëàñü», è íàáëþäàåìîå 8-ìåòðîâîå íåñîîòâåòñòâèå

ìåæäó äàííûìè ÃÈÑ è ñåéñìîðàçâåäêè ëèøíèé ðàç ïîä-

òâåðæäàåò íèçêîå êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò ïðè êàðòèðîâàíèè îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà «Ä».

Ïî äàííûì ÃÈÑ îòìå÷àåòñÿ îñòàòî÷íîå íåôòåíàñûùå-

íèå â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ ìóëëèíñêîãî ãîðèçîíòà (èí-

òåðâàë 1671.5 – 1672.6 ì (àáñ. îòì. – 1513.7 – 1514.8)) è áèòó-

ìèíîçíîñòü â êàðáîíàòàõ ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà (èíò. 1625

– 1625.7, 1629.0 – 1629.6, 1644.2 – 1646.2, 1646.8 – 1648.4 ì).

Ê ñîæàëåíèþ, êåðí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî òåð-

ðèãåííîãî èíòåðâàëà ìóëëèíñêîãî ãîðèçîíòà íå ïîäíÿò. Î

åãî íåôòåíàñûùåííîñòè ìîæíî áûëî ñóäèòü òîëüêî ïî

ðåçóëüòàòàì ÃÈÑ è âûïîëíåíèþ ðàáîò îïðîáîâàòåëåì

ïëàñòà íà êàáåëå (ÎÏÊ). Ïî äàííûì ÃÈÑ, êàê óæå óêàçû-

âàëîñü âûøå, çàôèêñèðîâàíû ïîðèñòîñòü – 24,4 %, ñîïðî-

òèâëåíèå – 3,6 îì⋅ì è îñòàòî÷íîå íåôòåíàñûùåíèå (≤35%),

à ïî äàííûì ÎÏÊ ñ ãëóáèíû 1672.7 ì ïîäíÿòî 16 ëèòðîâ

æèäêîñòè, èç âñåãî îáú¸ìà êîòîðîé 1 ë ïðèõîäèòñÿ íà íåôòü

è ôèëüòðàò áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïëîòíîñòüþ 0.99 ã/ñì3. Ñ

ãëóáèíû 1673.3 ì ïîäíÿòî 15 ëèòðîâ æèäêîñòè, èç âñåãî

îáú¸ìà êîòîðîé 2 ë ïðèõîäèòñÿ íà íåôòü è ôèëüòðàò áóðî-

âîãî ðàñòâîðà ñ ïëîòíîñòüþ 1.00 ã/ñì3.

Íà îñíîâàíèè èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè áûëî ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå î ñïóñêå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñ öåëüþ

îïðîáîâàíèÿ ìóëëèíñêèõ îòëîæåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-

âåä¸ííûõ ðàáîò áûëî ïîëó÷åíî ñàìîèçëèâîì ÷åðåç 5-ìì

øòóöåð çà 10,5 ÷àñîâ 6ì3 æèäêîñòè ïðè ñðåäíåì ñîäåðæà-

íèè âîäû 26,6 % ñ ïëîòíîñòüþ 1,172 ã/ñì3. Ïðè ïåðåñ÷¸òå

ïîòåíöèàëüíûé ñóòî÷íûé äåáèò ñîñòàâèò îêîëî 18 ì3 æèä-

êîñòè ïðè ñîäåðæàíèè âîäû â äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè îêî-

ëî 35%, òî åñòü äåáèò ïî íåôòè ñîñòàâèò 10 ò/ñóò ïðè äåï-
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ðåññèè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò îêîëî 0,2 ÌÏà.

Â çàêëþ÷åíèå, ïî ðåçóëüòàòàì îñâîåíèÿ ñêâàæèíû ¹

628 íà Çàïàäíî-Óòêèíñêîì ïîäíÿòèè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðèñóòñòâèå â å¸ ðàçðåçå ïî äàííûì ÃÈÑ è êåðíà íåôòå-

íàñûùåííûõ ïðîñëîåâ ãîâîðèò â ïîëüçó íàëè÷èÿ ìàëî-

ðàçìåðíîé ëîâóøêè â ðàéîíå Çàïàäíî-Óòêèíñêîãî ïîäíÿ-

òèÿ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè

îñâîåíèÿ 1-ãî îáúåêòà: íà ãëóáèíàõ 1654,0 – 1654,9 ì, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò àáñ. îòìåòêàì – 1520,7 – 1521,6 ì ïî ðåçóëü-

òàòàì áóðåíèÿ áûëà âñêðûòà î÷åíü ìåëêàÿ ïðîìûòàÿ âî-

äîé çàëåæü íåôòè âûñîòîé 0,9 ì. Åñëè ïåðôîðàöèè áûë áû

ïîäâåðãíóò òîëüêî èíò. 1654 – 1654,9 áåç íèæåëåæàùåé ÷àñòè

1654,9 – 1656,0 ì, òî âñ¸ ðàâíî áûëà áû ïîëó÷åíà âîäà. Ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçìåðàìè çàëåæè, êîòîðàÿ,

ïî ñóòè äåëà, «ïðîìûòà» ïëàñòîâîé âîäîé, ïîäíèìàþùåé-

ñÿ âñëåäñòâèå êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè îò ÂÍÊ.

Âåðîÿòíî, äëÿ áîëåå îáîñíîâàííîãî ñïóñêà ýêñïëóàòà-

öèîííîé êîëîííû íå ïîìåøàëî áû îïðåäåëÿòü ïåðâîíà-

÷àëüíóþ íåôòåíàñûùåííîñòü êîëëåêòîðîâ íà àïïàðàòàõ

Çàêñà ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ èõ ñ äàííûìè ÃÈÑ. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìû çàïàðàôèíèðîâàííûå (èçîëèðîâàííûå îò

âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà) îáðàçöû êåðíà.

Çàêëþ÷åíèå ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà ñûã-

ðàëî ñâîþ ðîëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ïîäñ÷¸òíûõ ïà-

ðàìåòðîâ â ÎÀÎ «Òàòíåôòåãåîôèçèêà». Ìîæíî îäíîçíà÷-

íî ñêàçàòü, ÷òî ïî ïàëåòêàì ÎÀÎ «Òàòíåôòåãåîôèçèêà» è

ÐÃÓ â òåððèãåííîì äåâîíå íåîäíîçíà÷íî òðàêòóþòñÿ íåô-

òåíàñûùåííîñòü è ãëèíèñòîñòü êîëëåêòîðîâ.

Ïðè îñâîåíèè îáúåêòîâ â òåððèãåííîì äåâîíå ñ ïîäî-

øâåííîé âîäîé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèþ «îáðàòíî-

ãî êîíóñà», ÷òî ïðåäîòâðàùàëî áû áûñòðîå êîíóñîîáðà-

çîâàíèå â ïðèçàáîéíîé çîíå.

Ïðèîáðåò¸ííûé îïûò ïðè áóðåíèè ñêâ. 628 íà Çàïàäíî-

Óòêèíñêîì è ¹ 655 íà Àíçèðêèíñêîì ïîäíÿòèÿõ ñëåäóåò, íà

íàø âçãëÿä, ïðèìåíÿòü è ïðè áóðåíèè ïîñëåäóþùèõ ñêâà-

æèí â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà. Â ýòîé ñâÿçè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îáåñïå÷èòü:

• âñêðûòèå òåððèãåííûõ îòëîæåíèé äåâîíà íà ðàñòâî-

ðàõ ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîâåñèå

ïëàñòîâîãî è çàáîéíîãî äàâëåíèé;

• îòáîð èçîëèðîâàííîãî êåðíà ñ îïåðàòèâíîé ïåðåäà-

÷åé åãî â ïåòðîôèçè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ íà ïðåäìåò îï-

ðåäåëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè;

• ñ ó÷¸òîì ðåêîìåíäàöèé ÎÎÎ «ÍÏÏ ÃÅÒÝÊ» â äîïîë-

íåíèå ê ñòàíäàðòíîìó êîìïëåêñó ÃÈÑ âûïîëíåíèå íîâûõ

âèäîâ êàðîòàæåé (ÁÊ, ÃÃÊ, ÈÍÍÊ, ÂÀÊ);

• èíòåðïðåòàöèþ ÃÈÑ â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È. Ì.

Ãóáêèíà (ÎÎÎ «ÍÏÏ ÃÅÒÝÊ»);

• ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè «îáðàòíîãî êîíóñà» (Òåõíî-

ëîãèÿ ñíèæåíèÿ…, 2001), ïðåäîòâðàùàþùåé áûñòðîå êî-

íóñîîáðàçîâàíèå â ïðèçàáîéíîé çîíå.

Äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ òåððèãåííûõ îòëî-

æåíèé äåâîíà ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåñìîòðåòü ïðèìåíÿåìóþ

êîíñòðóêöèþ ñêâàæèíû, à èìåííî: ýêñïëóàòàöèîííóþ

êîëîííó ñïóñêàòü äî ïîäîøâû ðåïåðà «àÿêñû», à îñòàâ-

øóþñÿ ÷àñòü òåððèãåííîãî ðàçðåçà âñêðûâàòü äîëîòîì

ìåíüøåãî äèàìåòðà 1) ïðè îòáîðå êåðíà íà ðàñòâîðàõ ñ

áåçâîäíîé îñíîâîé è áîëåå òîãî ñïîñîáîì èçîëÿöèè êåð-

íà íà çàáîå, à 2) ïðè ýêñïëóàòàöèîííîì áóðåíèè – íà ðà-

ñòâîðàõ ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ðàâíî-

âåñèå ïëàñòîâîãî è çàáîéíîãî äàâëåíèé.
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ÑÊÂÀÆÈÍÍÎÉ  ÑÅÉÑÌÎÐÀÇÂÅÄÊÈ  Â  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ

ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è, âîçíèêàþùèå íà ñòàäèÿõ ðàçâåäêè, ðàçðà-

áîòêè è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, ðåøàåìûå ìåòîäàìè ñêâàæèííîé ñåéñìè÷åñêîé ðàçâåäêè. Íà

îñíîâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ (ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿç-

êà îòðàæåííûõ âîëí, èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îêîëîñêâàæèííîãî ïðîñòðàíñòâà,

îöåíêà ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè, ïðîãíîç è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà è ò.ä.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, ñåéñìîãðàììà, ãëóáèííûé è âðåìåííîé ðàç-

ðåçû, ãèäðîâîëíà, òðåùèíîâàòîñòü, àíèçîòðîïèÿ, ãèäðîðàçðûâ.

Â ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» ñêâàæèííûå ñåéñìè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ 1956 ã. Çà ýòî âðåìÿ èññëåäîâàíî

áîëåå 1600 ãëóáîêèõ ñêâàæèí.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñêâàæèííîé ñåéñìîðàçâåäêè â ÎÎÎ

«ÒÍÃ-Ãðóïï» ñîçäàí ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ,

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò êîìïüþòåðèçèðîâàííîå óïðàâëå-

íèå òåõíîëîãèåé, ìíîãîêàíàëüíóþ öèôðîâóþ ðåãèñòðà-

öèþ, ñáîð è íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî

íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Ìîäèôèêàöèÿ àïïàðàòóðû ïî-

çâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ðàçëè÷íûõ êîí-

ñòðóêöèé è ãëóáèí: îáñàæåííûå è íåîáñàæåííûå ñêâàæè-

íû ñ äèàìåòðîì ñòâîëà îò 75 äî 320 ìì, ñ òåìïåðàòóðîé íà

çàáîå äî 125°Ñ, ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè äî 120

ÌÏà, ãëóáèíîé äî 7500 ì. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ðÿä ñêâàæèí-

íîé ñåéñìîêàðîòàæíîé àïïàðàòóðû ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè âñåìè èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ñêâàæèí-

íîé ñåéñìîðàçâåäêè íà íåôòü è ãàç.

Â ñîñòàâå ïîëåâûõ ïàðòèé èìååòñÿ íåîáõîäèìîå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ è âçðûâíûõ ðàáîò, íå-

âçðûâíûå èñòî÷íèêè (cåéñìè÷åñêèå âèáðàòîðû HEMI-50,

AMG-Ð28M28, ïíåâìàòè÷åñêèå «ïóøêè» ÏÏÈ-09, ÏÏÈ-

10) è ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû òîïîïðèâÿçêè GPS.

Ñêâàæèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò

ðåøàòü ñëåäóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå çà-

äà÷è, âîçíèêàþùèå íà ñòàäèÿõ ðàçâåäêè, ðàçðàáîòêè è ýê-

ñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà:

• ïàðàìåòðè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå íàçåìíûõ ñåéñìîðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò;

• èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñ-

òåé îêîëîñêâàæèííîé ñðåäû;

• èçó÷åíèå åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé òðåùèíîâà-

òîñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä;

• ïîäãîòîâêà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ áóðå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí;

• ïðîãíîç è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà

(ÃÐÏ).

Äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàçåìíûõ ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (îïðåäåëåíèå ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñ-

òèêè ðàçðåçà, îòðàæàþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ îòëî-

æåíèé) è äåòàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè îòðàæåíèé, ïðèóðî÷åí-

íûõ ê ãðàíèöàì ðàçäåëà ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè àêóñòè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè, âûïîëíÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì âåðòè-

êàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÂÑÏ) (Pèñ.1).

Íåïðîäîëüíîå âåðòèêàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëè-

ðîâàíèå (ÍÂÑÏ) èñïîëüçóåòñÿ ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà â îêîëîñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå.

Çà ñâîþ 50-ëåòíþþ äåÿòåëüíîñòü íà ðûíêå ãåîôèçè÷åñ-

êèõ óñëóã íàêîïëåí áîëüøîé îïûò ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ êëè-

ìàòè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ñåãîäíÿ âûïîëíÿþò-

ñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÂÑÏ è ÍÂÑÏ â öåëîì ðÿäå ðåãèî-

íîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Ñèáèðè,

Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí, Êîìè, Óäìóðòèè, Ìàðèé Ýë, Îðåí-

áóðãñêîé, Óëüÿíîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ è Êàçàõñòàíå.

Îñíîâíûì íàøèì Çàêàç÷èêîì ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü». Îáú¸ìû âûïîëíÿåìûõ èññëåäîâàíèé ÍÂÑÏ êî-

ëåáëþòñÿ îò 25 äî 40 ñêâàæèí â ãîä, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû

â ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îáúåê-

òàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ

òåððèãåííîãî äåâîíà, íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà. Â îá-

ùåé ñëîæíîñòè ÍÂÑÏ èññëåäîâàíî áîëåå 300 ñêâàæèí.

Ðèñ. 1. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà îòðàæ¸ííûõ âîëí ïî

äàííûì ÂÑÏ.
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Íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü», ïðîâîäèëîñü è ïðîâîäèòñÿ àêòèâíîå ðàçáóðèâà-

íèå èññëåäîâàííûõ ÍÂÑÏ ó÷àñòêîâ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

ÍÂÑÏ, âûïîëíåííûõ â 2003-2006 ã.ã., è íîâûõ äàííûõ áóðå-

íèÿ ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ðåçóëüòàòû ðàáîò ÍÂÑÏ â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò îïòèìèçàöèè ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ðàáîò íà ñòàäèÿõ ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ðèñêà íåïðîäóêòèâíîãî áóðåíèÿ,

êðîìå ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïëà-

íîâ, íåîáõîäèìà òàêæå èíôîðìàöèÿ î ëèòîëîãè÷åñêèõ

îñîáåííîñòÿõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé òåððèãåííîãî äåâîíà è íèæ-

íåãî êàðáîíà áûëà îïðîáîâàíà íà ðÿäå íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (Êóçàéêèíñêîì, Áóõàðñ-

êîì, Óðóñòàìàêñêîì, Ìàòðîñîâñêîì è äð.) è îñíîâûâàëàñü

íà îöåíêàõ îòðàæàþùèõ ñâîéñòâ ãîðèçîíòîâ, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì âäîëü ïðîôèëåé ÍÂÑÏ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïëàñòà Ä
1 
ïàøèéñ-

êîãî ãîðèçîíòà íà Óðóñòàìàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå çà-

ëåæè íåôòè, ñâÿçàííûå ñ ëèíçàìè ïåñ÷àíûõ èëè ïåñ÷àíî-

àëåâðîëèòîâûõ ïîðîä, íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì è îòíîñÿò-

ñÿ, â îñíîâíîì, ê ëèòîëîãè÷åñêîìó òèïó.

Íà Óðóñòàìàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè âîêðóã ñêâ.351, 231,

293 ïî äàííûì èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâëåíî ðàñïðåäåëå-

íèå çîí ñ ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ãëèíèñòîñòüþ â ïà-

øèéñêîì ãîðèçîíòå (Ðèñ.2).

Â äàëüíåéøåì ïî ìàòåðèàëàì ÍÂÑÏ, ïîëó÷åííûì â

ïðåäåëàõ Óðóñòàìàêñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(ñêâ.351, 293, 231), áûëè ïðîáóðåíû ñêâ.479 è ñêâ.480. Ïî-

ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåê-

òèâíîñòü ÍÂÑÏ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîí ëèòîëîãè÷åñ-

êèõ çàìåùåíèé ïëàñòà- êîëëåêòîðà.

Èçó÷åíèå åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé òðåùèíîâàòî-

ñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè

èçó÷åíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ òðåùèíîâàòîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàïðàâëåíèå ñèñòåì îòêðû-

òîé âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòè îïðåäåëÿåò ðàñïðîñòðà-

íåíèå çîí âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ. Âàæíûì ìî-

ìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå íà ïëîùàäè ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíüþ ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è îï-

ðåäåëåíèå àçèìóòàëüíîé íàïðàâëåííîñòè ïðîíèöàåìîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ

òðåùèíîâàòîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, íà òåððèòîðèè

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ïðîâîäÿòñÿ ñ 1989 ã. è äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè. Çà ýòî âðåìÿ èññëåäîâàíî ïîðÿäêà 120 ñêâàæèí.

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè â ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» ïðèìåíÿþòñÿ äâà ñïîñîáà.

Â ïåðâîì èçó÷àþòñÿ ïàðàìåòðû àçèìóòàëüíîé ñåéñ-

ìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîòèïíûõ

ïîïåðå÷íûõ è îáìåííûõ âîëí. Ñïîñîá ïîçâîëÿåò îöåíèòü

ïàðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè, åñëè èíòåðâàë òðåùèíîâàòûõ

ïîðîä ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ìåòðîâ.

Âî âòîðîì ñïîñîáå (ñïîñîá âîçáóæäåííîé ãèäðîâîë-

íû (ÑÂÃ)) îöåíèâàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ôëþèäà â êîëëåêòî-

ðàõ. Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðîíèöàåìîñòü, îáóñ-

ëîâëåííóþ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ, è åå ïàðàìåò-

ðû íåïîñðåäñòâåííî â ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ.

Êîìïëåêñèðîâàíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äâóìÿ íåçà-

âèñèìûìè ñïîñîáàìè ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íîé ðàçðå-

øàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü

è èíôîðìàòèâíîñòü èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû ñîãëàñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè ãåîëîãî-ïðîìûñ-

ëîâûõ èññëåäîâàíèé.

Ïîäãîòîâêà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ áóðå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ). Ýôôåêòèâíîñòü áó-

ðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ äîñòîâåðíî-

ñòè è ïîëíîòû äàííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èõ ïðî-

åêòèðîâàíèè, à òàêæå èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

èõ áóðåíèÿ. Ïåðåä áóðåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

íåîáõîäèìî, êàê ìèíèìóì, âûÿâèòü ïëîòíûå è òðåùèíî-

âàòûå ó÷àñòêè, îïðåäåëèòü äîìèíèðóþùåå íàïðàâëåíèå

òðåùèí, îöåíèòü öåëîñòíîñòü è íàêëîí ïëàñòîâ íà ïðîòÿ-

æåíèè ïðîåêòèðóåìûõ ñòâîëîâ ÃÑ. Îñîáîå âíèìàíèå, ïî

âñåé âåðîÿòíîñòè, íåîáõîäèìî óäåëèòü âûÿâëåíèþ àêòèâ-

íûõ äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêàöèé, êîíòðîëèðóþùèõ çîíû

ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ôëþèäà.

Èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ñáîðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ïðîâåäåíû íà íåñêîëü-

êèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà. Â ïðîöåññå

èññëåäîâàíèé ðåøàëèñü ñëåäóþùèå âîïðîñû:

• èçó÷åíèå ñ ïîâûøåííîé äåòàëüíîñòüþ ñòðóêòóðíûõ

ïëàíîâ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé;

• îöåíêà ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè â ïðîäóêòèâíûõ

îòëîæåíèÿõ è âûäåëåíèå çîí ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì òðå-

ùèíîâàòîñòè íà ïëîùàäè èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ âûïîëíÿëñÿ êîìïëåêñ

èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèé ÏÌ ÂÑÏ, ÏÌ ÍÂÑÏ, ÑÂÃ è äð.

Äëÿ ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò íà Àê-

òàøñêîé ïëîùàäè Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå

îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ íåôòåíàñûùåííûå êàð-

áîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåòóðíåéñêîãî ÿðóñà. Ìîùíîñòü

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â èññëåäîâàííûõ ñêâàæèíàõ ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâàÿ è ñîñòàâëÿåò 15-16 ì.

Ïî ìàòåðèàëàì ÍÂÑÏ îöåíèâàëñÿ ðåëüåô ïîâåðõíîñ-

òè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé, áûëè âûäåëåíû ïðèïîäíÿ-

òûå ó÷àñòêè è ïðîãèáû (Ðèñ. 3).

Ïî äàííûì äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçðåçîâ ÍÂÑÏ

ïðîâåäåíà äèôôåðåíöèàöèÿ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ïî

ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ïëîòíûõ, óïëîòí¸ííûõ è ðàçóïëîòí¸í-

íûõ ïîðîä è ïðîàíàëèçèðîâàíà èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê

ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì (Ðèñ. 4).

Îöåíåíû ïàðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè (íàïðàâëåíèå è

èíòåíñèâíîñòü) ïîðîä â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ (Ðèñ.5,

6). Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ îá îðèåíòèðîâêå òðåùèí â ðàç-

ðåçàõ ñêâàæèí, â öåëîì, ñîãëàñóþòñÿ ñ îðèåíòèðîâêîé ðàç-

ëîìîâ â ôóíäàìåíòå è ïðîñòèðàíèåì ïðîãèáîâ ïî äàí-

íûì ãåîôèçèêè è áóðåíèÿ, à ñâåäåíèÿ î êîýôôèöèåíòàõ

àíèçîòðîïèè (ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè) ïðîäóêòèâíûõ îò-

ëîæåíèé – ñ äàííûìè ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè î ïîðèñ-

òîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è ñ äàííûìè î äåáèòàõ íåôòè

ñ âîäîé. Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òðåùè-

íîâàòîñòè ê þãó âäîëü ëèíèè ñêâ.6667, 6673, 6584, â òî æå

âðåìÿ â ñêâàæèíàõ 6575 è 6591, íàõîäÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåí-

íî ê çàïàäó è âîñòîêó îò ýòîé ëèíèè, àíèçîòðîïèÿ íå îáíà-

ðóæåíà. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî è âûÿâëåííàÿ äâîéíàÿ

ñèñòåìà òðåùèíîâàòîñòè â ðàçðåçàõ ñêâ.6667, 6673 è 6584

ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòè òðè ñêâàæèíû íàõîäÿòñÿ â çîíå
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ðàçâèòèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé, êîòîðàÿ â ïëàíå ñî-

âïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåí-

òèðîâêè, âûäåëåííîãî ïî äàííûì ÀÊÃÈ (Ðèñ.6).

Íà Êóàêáàøñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, êðîìå ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ, áûëè ïðî-

âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ ñ

öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñêâà-

æèíàìè ¹38097ã è ¹15037 â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ

ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà.

Ñóùíîñòü ìåòîäèêè ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü

â îöåíêå äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîâîëíû â íàáëþ-

äàòåëüíîé ñêâàæèíå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ è ïðè ñîçäàíèè

äåïðåññèè â ñîñåäíåé ñêâàæèíå. Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëü-

íîé èñïîëüçîâàëàñü ñêâ. ¹15037. Ðàññòîÿíèå ìåæäó çàáî-

ÿìè ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 300 ì. Êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð

ñ ãèäðîôîíîì ïîìåùàëñÿ â ñêâ.15037 íà ãëóáèíå 800 ì,

ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðâàëó ïåðôîðàöèè (800-812 ì) â

îòëîæåíèÿõ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ íà-

áëþäåíèÿ ïîâòîðÿëèñü ÷åðåç êàæäûå 4 ÷àñà, à ïðè çàêà÷êå

– ÷åðåç êàæäûå 2 ÷àñà â òå÷åíèè ñóòîê.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà

âî âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû ¹38097ã âîçðîñëà áîëåå ÷åì â

1000 ðàç, à ýíåðãèÿ – 10000000 ðàç (Ðèñ.7). Ýòè ðåçóëüòàòû

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î õîðîøåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

ñâÿçè êîëëåêòîðà â îòëîæåíèÿõ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà ìåæ-

äó ñêâàæèíàìè 38097ã è 15037, ÷òî â äàëüíåéøåì ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè çàëåæè.

Ïðîãíîç è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ÃÐÏ. Ìåòîäèêà èñ-

ñëåäîâàíèé, ðàçâèòàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê èçó÷åíèþ åñòå-

ñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè, ñ íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè

è èçìåíåíèÿìè îïðîáîâàíà ñ öåëüþ ïðîãíîçà è êîíòðîëÿ

ðåçóëüòàòîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà. Èññëåäîâàíèÿ áàçèðî-

âàëèñü íà ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî òðåùèíà ãèäðîðàç-

ðûâà, âåðîÿòíåå âñåãî, ðàçâèâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ åñòå-

ñòâåííûõ òðåùèí â ðàçðåçå.

Èññëåäîâàíèÿ â ñêâ.6584 Àêòàøñêîé ïëîùàäè ïðîâî-

äèëèñü äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà. Èçìåðåíèÿ-

ìè äî ÃÐÏ ñïîñîáîì âîçáóæäåííîé ãèäðîâîëíû áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîäóêòèâíîì èíòåðâàëå òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèé ðàçâèòû äâå ñèñòåìû âåðòèêàëüíûõ òðåùèí –

ñóáøèðîòíàÿ è ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ, ïðè÷åì ñóáøèðîò-

íàÿ ñèñòåìà áîëåå èíòåíñèâíà. Èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå

ïîñëå ÃÐÏ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òðåùèíà ãèäðî-

ðàçðûâà (ÒÃÐ) ðàçâèâàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî â ñóáøè-

ðîòíîì íàïðàâëåíèè, ò.å. ïî íàïðàâëåíèþ äîìèíèðóþ-

ùåé åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè (Ðèñ.8).

Êðîìå èññëåäîâàíèé ÑÂÃ äî è ïîñëå ÃÐÏ, èçó÷åíû

ïàðàìåòðû àçèìóòàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè. Óñ-

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî

äàííûì ÍÂÑÏ è áóðåíèÿ. Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíûõ è ðàçóïëîòí¸ííûõ

ïîðîä òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî

äàííûì ÍÂÑÏ è

áóðåíèÿ.Íîâî-

Åëõîâñêîå

ìåñòîðîæäåíèå.

Ðèñ. 5. Îöåíêà

êîýôôèöèåí-

òîâ àíèçîò-

ðîïèè ïîðîä â

îòëîæåíèÿõ

òóðíåéñêîãî

ÿðóñà íà îñíî-

âå ïðîõîäÿùèõ

îáìåííûõ PS è

ïîïåðå÷íûõ S

âîëí.Ñêâ.6673,

Íîâî-Åëõîâñ-

êàÿ ïëîùàäü,

Íîâî-Åëõîâñ-

êîå ìåñòî-

ðîæäåíèå.

Ðèñ. 2. Ïðîã-

íîçíàÿ ñõåìà

ãëèíèçàöèè

ïàøèéñêèõ îòëî-

æåíèé ïî äàííûì

ÍÂÑÏ è áóðåíèÿ.
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Ðèñ. 7. Îöåíêà äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîâîëíû äî (1) è

ïîñëå (2) ãèäðîâîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Ðèñ. 9. Äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïðÿ-

ìîé âîëíû äî è ïîñëå

ÃÐÏ. 1 – èíòåðâàë ïåð-

ôîðàöèè, 2 – íîðìèðî-

âàííûå îòíîøåíèÿ àì-

ïëèòóä ãèäðîâîëí è

ïðÿìîé âîëíû, 3 – äè-

íàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ïðÿìîé âîëíû äî

ÃÐÏ, 4 – äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïðÿ-

ìîé âîëíû ïîñëå ÃÐÏ.

òàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò àíèçîòðîïèè ïîñëå ÃÐÏ óâå-

ëè÷èëñÿ â 1,6 ðàçà, à íàïðàâëåíèå ÒÃÐ – ñóáøèðîòíîå.

Âîçäåéñòâèå ÃÐÏ íà îêðóæàþùóþ ñêâàæèíó ñðåäó

îöåíåíî ïî õàðàêòåðó çàïèñåé ïðÿìîé âîëíû, èçìåíåíèþ

åå êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàê-

æå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðîâîëíû. Äèíàìè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ïðÿìîé âîëíû ïîñëå ãèäðîðàçðûâà

çàìåòíî ìåíÿþòñÿ âäîëü ñòâîëà, äî ÃÐÏ æå îíè èçìåíÿþò-

ñÿ ïëàâíî (Ðèñ.9). Â çîíå ïåðôîðàöèè â èíòåðâàëå 1163-

1180 ì íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ýíåðãèè è

ïåðèîäà êîëåáàíèé. Çäåñü òàêæå îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå

ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé âîëíû. Ýòîò èíòåðâàë, ïî-âèäèìîìó,

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçóïëîòíåííûì â ïðîäóêòèâíîì ïëàñ-

òå â ðåçóëüòàòå ÃÐÏ. Âûøå è íèæå ðàçóïëîòíåííûõ ïîðîä

âûäåëÿþòñÿ èíòåðâàëû, ãäå ýíåðãèÿ è ïåðèîä âîëíû óìåíü-

øàþòñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, âèäèìî, óïëîòíåííûì ïîðîäàì.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäå-

òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà è îïðåäåëåíèÿ ôàê-

Ðèñ. 6. Ñâåäåíèÿ î

òðåùèíîâàòîñòè

ðàçðåçà òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèé â

ñêâàæèíàõ Íîâî-

Åëõîâñêîãî  ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 8. Âûÿâëåíèå íà-

ïðàâëåíèÿ ïîâûøåí-

íîé ïîäâèæíîñòè

ôëþèäà äî (À) è

ïîñëå (Á) ÃÐÏ.

òè÷åñêîãî íà-

ï ð à â ë å í è ÿ

òðåùèíû ãèä-

ðîðàçðûâà è

åå âûñîòû, à

òàêæå îöåíêè

èçìåíåíèÿ èí-

òåíñèâíîñòè òðå-

ùèíîâàòîñòè â ðå-

çóëüòàòå ÃÐÏ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, íà íàø

âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå îáú¸ìîâ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ

èçó÷åíèåì ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè è íàïðàâëåíèÿ

ìàêñèìàëüíîé ãèäðîïðîâîäíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé

íåôòè â îòëîæåíèÿõ êàðáîíà è äåâîíà. Ýòè ðàáîòû ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðèçîíòàëü-

íûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, òàê è ïðè ðàçìå-

ùåíèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ãèäðîïðîñëóøè-

âàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîçâîëèò âûÿâëÿòü ãðóïïû ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñêâàæèí, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâî-

âàòü ýôôåêòèâíîìó è îïåðàòèâíîìó ðåãóëèðîâàíèþ ðàç-

ðàáîòêè ïëàñòà è ïîääåðæàíèÿ òåìïîâ äîáû÷è íåôòè íà

ñòàáèëüíîì óðîâíå. Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà âîçáóæä¸í-

íîé ãèäðîâîëíû îïåðàòèâíî ïîìîæåò ñïðîãíîçèðîâàòü

íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ òðåùèíû ïðè ÃÐÏ.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß  È
ÏÎÈÑÊÀ  ÇÀËÅÆÅÉ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ)

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ïóòè ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîé òåõíîëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé

íåôòåíîñíîñòè òåððèòîðèé, ïîçâîëÿþùåé îïòèìèçèðîâàòü ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà íåôòü è ãàç. Ñóòü

çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âñåãî êîìïëåêñà èìåþùèõñÿ  ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ êàê êîíêðåòíî

îòíîñÿùèõñÿ ê òåêóùåìó îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ, òàê è áîëåå îáùèå èäåè, íà îñíîâå êîòîðûõ âîçìîæíà áîëåå

ãëóáîêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ (èíòåðïðåòàöèÿ) ïîëó÷àåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Ãëàâíîå â ýòîì ïîäõîäå, ïî ìíå-

íèþ àâòîðîâ, ïðåäñòàâëåíèå çàëåæåé êàê äèíàìè÷íûõ îáúåêòîâ, ôîðìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå êîòîðûõ ïðîäîë-

æàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èëè ïðîèñõîäèëî íåäàâíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçðàñò çàëåæè, çîíû íåôòåîáðàçîâàíèÿ, ãåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ

ïðîíèöàåìîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Ïðîáëåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè êðóï-

íûõ òåððèòîðèé âñå åùå îñòàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëü-

íîé äëÿ Ðîññèè. Îãðîìíûå ðåãèîíû â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè

è, êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, â Öåíòðàëüíîé Åâðîïåéñêîé ÷àñ-

òè Ðîññèè, îñòàþòñÿ ñëàáî èññëåäîâàííûìè. È ìîæíî ãî-

âîðèòü òîëüêî î ðåãèîíàëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè è îïðå-

äåëåíèè íàïðàâëåíèé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ýòèõ

òåððèòîðèÿõ. Ïåðâûå ðåàëèñòè÷íûå îöåíêè îáúåìîâ èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ òàì áóäóò ïðîâåäåíû

íåñêîðî, è äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ âëîæèòü îãðîìíûå ñðåä-

ñòâà – êàê íà ïðîâåäåíèå ñàìèõ èññëåäîâàíèé, òàê è íà

ñîçäàíèå ïåðâè÷íîé èíôðàñòðóêòóðû (äëÿ âîñòî÷íîé Ñè-

áèðè). Ïîýòîìó ïðèðîñò çàïàñîâ ïðîäîëæàåòñÿ âïîëíå

åñòåñòâåííûì ïóòåì – çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ èçâåñòíûõ íåô-

òåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé è èõ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Îäíàêî, äàæå íà óæå íåïëîõî èçó÷åííûõ òåððèòîðèÿõ ïðî-

áëåìà ïîèñêà çàëåæåé îêàçûâàåòñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé.

ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè çàïàäíåå èçâåñò-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà â Âîëãî-Óðàëüñêîé íåô-

òåãàçîíîñíîé îáëàñòè. Òåððèòîðèè îãðîìíû, à èõ ïîòåí-

öèàëüíàÿ íåôòåíîñíîñòü î÷åíü ïðîáëåìàòè÷íà. Åñòåñòâåí-

íî, ÷òî ïðåæäå ÷åì âûõîäèòü íà òåððèòîðèè ñ äîñòàòî÷íî

äîðîãèì êîìïëåêñîì ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íåîáõîäè-

ìî ðàíæèðîâàòü òåððèòîðèè ïî ïîòåíöèàëüíîé íåôòåíîñ-

íîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íåò äîñòàòî÷íî

ïîëíûõ ìåòîäèê è òåõíîëîãèé îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé íåô-

òåíîñíîñòè êðóïíûõ òåððèòîðèé è âûäåëåíèÿ â èõ ïðåäå-

ëàõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ïóòè ñîçäàíèÿ äîñòà-

òî÷íî óíèâåðñàëüíîé òåõíîëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòåí-

öèàëüíîé íåôòåíîñíîñòè òåððèòîðèé, ïîçâîëÿþùåé îï-

òèìèçèðîâàòü ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòû íà íåôòü è

ãàç íà ïðèìåðå çàïàäíîé ÷àñòè ÐÒ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ òåõíîëîãèÿ äîëæíà

áàçèðîâàòüñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ íåôòåãà-

çîâîé ãåîëîãèè – çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ îñàäî÷íûõ

áàññåéíîâ â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì è ðàçðóøåíèåì çà-

ëåæåé íåôòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åíü âàæíî èñïîëüçî-

âàòü âåñü êîìïëåêñ èìåþùèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ êàê êîíêðåòíî îòíîñÿùèõñÿ ê òåêóùåìó îáúåêòó èñ-

ñëåäîâàíèÿ, òàê è áîëåå îáùèå èäåè, íà îñíîâå êîòîðûõ

âîçìîæíà áîëåå ãëóáîêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ èìåþùèõñÿ ãåî-

ôèçè÷åñêèõ äàííûõ.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èñòî÷íèêè íåôòè – çîíû íåôòåîá-

ðàçîâàíèÿ àïðèîðíî ïðèñóòñòâóþò â íåôòåãàçîíîñíûõ

áàññåéíàõ. Íàëè÷èå òàêèõ çîí ñâèäåòåëüñòâóåò êàê î íàëè-

÷èè íåîáõîäèìîé ìàññû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ),

òåðìîáàðè÷åñêèõ è êàòàëèòè÷åñêèõ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ), ñîñòàâ-

ëÿþùèõ íåôòü, à òàêæå – óñëîâèé äëÿ íàêîïëåíèÿ è ñîõðà-

íåíèÿ çàëåæåé íåôòè. Ò.å. çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí

âåðîÿòíîãî íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ ðàñïàäàåòñÿ íà öåëûé ðÿä

ìåëêèõ ïðîáëåì, êîòîðûå è ñîñòàâëÿþò ñóòü âñåé ïðîáëå-

ìû êàê öåëîãî. Çàäà÷è ýòè ñëåäóþùèå:

1. Ïðîãíîçèðîâàíèå ó÷àñòêîâ íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî

íåôòåîáðàçîâàíèÿ.

2. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðè÷èí, ïóòåé è íàïðàâëåíèÿ ìèã-

ðàöèè ÓÂ â çàëåæè.

3. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ ëîâóøåê.

4. Ïðîãíîçèðîâàíèå ó÷àñòêîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå, â êî-

òîðûõ çàëåæè ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ â òåçèñíîì âèäå

îñíîâíûõ ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ

ðåøåíèÿ êàæäîé èç çàäà÷, õîòåëîñü áû ðàññìîòðåòü íåêî-

òîðûå íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè è ðàçðóøå-

íèè çàëåæåé íåôòè, ïîëó÷åííûå â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòå-

òå çà ïîñëåäíèå ãîäû. Â îñíîâå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé ëåæèò

èäåÿ î ìîëîäîñòè çàëåæåé íåôòè è ãàçà, ñóùåñòâóþùèõ â

îñàäî÷íîì ÷åõëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòà èäåÿ íå áåññïîð-

íàÿ è, íåñîìíåííî, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü çàëåæè, èìåþùèå

ñóùåñòâåííî áîëåå äðåâíèé âîçðàñò.

Îöåíêà âîçðàñòà çàëåæåé íåôòè ìîæåò áûòü ñäåëàíà

ìíîæåñòâîì ìåòîäîâ, ñðåäè êîòîðûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèé

(ïî ðàñ÷åòó ðàâíîâåñíîãî ñîîòíîøåíèÿ óðàíà è ïðîäóê-

òîâ åãî ðàñïàäà), ìèíåðàëîãè÷åñêèé (ïî âîçðàñòó ìèíå-

ðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îáëàñòè çàëåæè), ñîáûòèéíûé

(ïî âîçðàñòó ñîáûòèÿ, ïðèâåäøåãî ê ôîðìèðîâàíèþ äàí-

íîé çàëåæè), ïàëåîìàãíèòíûé (ïî âîçðàñòó íàìàãíè÷åí-

íîñòè, ñôîðìèðîâàííîé ïðè õèìè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ìè-

íåðàëîâ æåëåçà) ìåòîäû. Äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûì ÿâëÿåò-

ñÿ ìåòîä îöåíêè âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ çàëåæè ïî îöåíêå

ñêîðîñòè äèôôóçèè ÓÂ ÷åðåç ïîêðûøêó. Ïîñëåäíèé ìå-
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òîä ïðèìåíÿëñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Krooss et al.,

1992; Leythaeuser et al., 1982). Îöåíêè äèññèïàöèè çàëåæåé

(äèôôóçèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ÓÂ èç çàëåæè íåôòè) ïðè

ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ:

• ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ äèôôóçèè

dc/dt =Dd2c/dx2;

• èñïîëüçîâàííûå êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè ÷åðåç ïîêðûø-

êó äëÿ Ñ
1
-Ñ

7
 îò 2.12*10-6 (ìåòàí) äî 6.08*10-9 ñì2/c (í-äåêàí);

• ïîëó÷åííîå âðåìÿ ïîòåðè ïîëîâèíû êîìïîíåíòîâ Ñ
1
-

Ñ
7
 â çàëåæè ñîñòàâèëî îò 4.5 äî 70 ìëí.ëåò.

Ýòî, ïî-âèäèìîìó, âåðõíèå îöåíêè âîçðàñòà ïî ñëåäó-

þùèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ïðîíèöàåìîñòü ïîêðûøêè

ïðèíÿòà î÷åíü ìàëîé. Ðåàëüíûå ïîêðûøêè èìåþò ñóùå-

ñòâåííî áîëüøèå ïðîíèöàåìîñòè. Âî-âòîðûõ, â öèòèðî-

âàííûõ âûøå ðàáîòàõ ó÷èòûâàëàñü òîëüêî ìèêðîñêîïè-

÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, â òî âðåìÿ êàê ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ

ïðîíèöàåìîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà (çà ñ÷åò íàëè÷èÿ çîí

òðåùèíîâàòîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà) íà ïîðÿäêè âûøå. Â

òðåòüèõ, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ïðèâîäÿùàÿ ê ñóùå-

ñòâåííîìó óñèëåíèþ äèôôóçèè, î÷åíü âûñîêà äàæå íà

ñòàáèëüíûõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû. Íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü

çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì=8 ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10-5, ò.å. îäèí ðàç â

105 ëåò òàêîå çåìëåòðÿñåíèå íàáëþäàåòñÿ íà ïëàòôîðìàõ. À

çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì=3 ïðîèñõîäÿò â ñðåäíåì 1 ðàç â íåñêîëü-

êî ëåò. Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåð-

ãèÿ âûäåëÿåòñÿ çà 106 ëåò! Íåñîìíåííî, ÷òî ìàêðîñêîïè-

÷åñêàÿ òðåùèíîâàòîñòü è âëèÿíèå áûñòðûõ òåêòîíè÷åñêèõ

(ñåéñìè÷åñêèõ) ñîáûòèé ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óñêî-

ðåíèþ äèññèïàöèè çàëåæåé íåôòè. Â îñîáåííîñòè ýòî êà-

ñàåòñÿ êðóïíûõ çàëåæåé, âåðîÿòíîñòü ñîõðàíåíèÿ êîòîðûõ

â îñàäî÷íîì ÷åõëå ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ìåëêèõ.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçðàñòà ìèíå-

ðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîðîä â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ çà-

ëåæåé íåôòè è áèòóìîâ. Ïðè ìèãðàöèè ÓÂ â îñàäî÷íûå

ïîðîäû â íèõ ïðîèñõîäÿò ìèíåðàëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ïðîöåññå ýòèõ èçìåíåíèé âîçíèêà-

þò ôåððèìàãíèòíûå ìèíåðàëû. ×àùå âñåãî ýòî ñóëüôèä-

íûå ìèíåðàëû, ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ íèçêîòåìïåðà-

òóðíàÿ ôåððèìàãíèòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ – ãðåéãèò. Ðåæå íà

ãðàíèöå îêèñëèòåëüíîé è âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâîê

(âûøå çàëåæè) ôîðìèðóåòñÿ àóòèãåííûé ìàãíåòèò. Â ïî-

ðîäàõ ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ õèìè÷åñêàÿ îñòàòî÷íàÿ íà-

ìàãíè÷åííîñòü, çàïîìèíàþùàÿ íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî

ïîëÿ â ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ àãðåãàòîâ äàííîãî ìèíåðà-

ëà. Ìàãíèòíàÿ ÷èñòêà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü óêàçàííóþ êîì-

ïîíåíòó íàìàãíè÷åííîñòè â ïîðîäàõ è èäåíòèôèöèðîâàòü

åå ñ íàïðàâëåíèåì ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ òîé èëè èíîé ýïî-

õè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäíîé çàëåæè (äðåâíèé ÂÍÊ) Áàâ-

ëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è öåëîãî ðÿäà áèòóìíûõ çàëå-

æåé â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ çàïàäíîãî áîðòà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà è âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ìåëåêåññêîé âïàäè-

íû áûë îöåíåí âîçðàñò ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ïîðîä êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â ñêâàæèíå 20009, ÷òî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ìîëîäîñòè ïðîöåññîâ ïðîòåêàâøèõ (ïðîòåêàþ-

ùèõ) è, âåðîÿòíî, îêàçàâøèõ âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå

ÓÂ, ðàçìåùåííûõ â ñîâðåìåííûå çàëåæè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå:

1. Ïîñëåäíÿÿ ìèãðàöèÿ íåôòè â èññëåäîâàííûå çàëåæè

ïðîèçîøëà íåäàâíî – íå áîëåå ÷åì 700 òûñ. – 2 ìëí. ëåò íàçàä.

2. Âîçðàñò áèòóìíûõ çàëåæåé â Ìåëåêåññêîé âïàäèíå

óìåíüøàåòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê.

3. Ïîñëåäíÿÿ ìèãðàöèÿ âîññòàíàâëèâàþùèõ ôëþèäîâ â

ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Þæíî – Òàòàðñêîãî

ñâîäà (ÞÒÑ) ïðîèñõîäèëà íå áîëåå ÷åì 700 òûñ. ëåò íàçàä.

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó

ñóùåñòâåííîé ìîëîäîñòè ñîâðåìåííûõ çàëåæåé. Íåêîòî-

ðûå àðãóìåíòû ìîëîäîñòè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ áóäóò òàêæå ïðèâåäåíû íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î ñëåäóþùåì:

• çàëåæè íåôòè íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äëèòåëüíîå âðå-

ìÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå,

• çàëåæè ÞÒÑ è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé ñôîðìèðî-

âàëèñü íå ðàíåå 106 ëåò íàçàä, è âåðîÿòíî, ïðîäîëæàþò

ôîðìèðîâàòüñÿ è ðàçðóøàòüñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ,

• íà ôîðìèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå çàëåæåé çíà÷èòåëü-

íîå âëèÿíèå îêàçàëè íîâåéøèå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ,

êîòîðûå ñôîðìèðîâàëè ñîâðåìåííûé ðåëüåô çåìíîé ïî-

âåðõíîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûå âûâîäû èìåþò ïðèíöèïèàëüíîå çíà-

÷åíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîí íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ â

îñàäî÷íîé òîëùå, ñ äðóãîé ñòîðîíû – îíè ïîçâîëÿþò ïî-

íîâîìó âçãëÿíóòü íà ïðîöåññ èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, ãåîôèçè÷åñêèå òåõíîëîãèè,

ðåãèñòðèðóþùèå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ïîðîä ïîä äåé-

ñòâèåì ÓÂ (ìàãíèòîðàçâåäêà, ÅÏ, ÂÏ), à òàêæå ãåîõèìè-

÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè äîëæíû áûòü ïå-

ðåñìîòðåíû êàê ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ (ïðîâåäå-

íèå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé), òàê è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷à-

åìûõ ïîëåâûõ äàííûõ.

Âàæíåéøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçû

î ñóùåñòâîâàíèè ó÷àñòêîâ èíòåíñèâíîãî íåôòåîáðàçîâà-

íèÿ â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Ïðåäëàãàþòñÿ ñëå-

äóþùèå ïðèíöèïû âûÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ çîí â ïðåäåëàõ

îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ:

• ïîäîáíûå çîíû ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò ñêîïëåíèé ñóùåñòâóþùèõ çàëåæåé,

• òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå ïîäîáíûõ çîí ìîæíî ðåêîí-

ñòðóèðîâàòü ïî ïðåäïîëîæèòåëüíûì ïóòÿì ìèãðàöèè íå-

ôòè â ñîâðåìåííûå çàëåæè (ñì. íèæå),

• íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ïîäîáíûå çîíû ïðèóðî÷åíû

ê âïàäèíàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à òàêæå çîíàì ðåçêîãî óâå-

ëè÷åíèÿ ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà,

• â ñëó÷àå ïîíèæåííûõ â öåëîì ñîâðåìåííûõ òåìïåðà-

òóðíûõ ãðàäèåíòîâ ïîäîáíûå çîíû äîëæíû íàõîäèòüñÿ â

îáëàñòÿõ ïîâûøåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ìåñòîïîëîæå-

íèå êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ ïî íàëè÷èþ ìàãíèòíûõ àíîìà-

ëèé íà ãëóáèíàõ 40 – 50 êì, îáóñëîâëåííûõ ïîäíÿòèåì èçî-

òåðìû Êþðè,

• â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çîíû èíòåíñèâíîãî òåïëîìàññî-

ïåðåíîñà ìîãóò îòìå÷àòüñÿ ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè íà

ãëóáèíàõ îò 15 äî 5 êì, èñòî÷íèêè ýòèõ àíîìàëèé âîçíèêà-

þò ïðè âòîðè÷íûõ èçìåíåíèÿõ ïîðîä.

Ïðåäëîæåííûå êðèòåðèè íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè,

ñêîðåå, îíè ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó îáíàðóæåíèÿ çîí

íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî íåôòåîáðàçîâàíèÿ.

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà – ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí,

ïóòåé è íàïðàâëåíèÿ ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ñîäåðæàùèõ óã-

ëåâîäîðîäíûå êîìïîíåíòû, èç êîòîðûõ â ïîñëåäóþùåì

ôîðìèðóþòñÿ çàëåæè íåôòè. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî çàëåæè,

ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÿâëÿþòñÿ ìîëîäûìè,
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ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íà èõ ôîðìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå

îãðîìíóþ ðîëü îêàçàëè íîâåéøèå òåêòîíè÷åñêèå äâèæå-

íèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî àìïëèòóäà ïîäíÿòèé-îïóñêàíèé â íî-

âåéøåå âðåìÿ ìîãëà äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.

Ýòî î÷åâèäíî êàê ïî íàáëþäåíèÿì ñîâðåìåííîãî ðåëüå-

ôà, òàê è ïî ìîùíîñòè íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé âî âðåçàõ

(äîëèíàõ). Â ðåçóëüòàòå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè

íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå êðóïíûå íåîòåêòîíè÷åñêèå

ñòðóêòóðû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ êðóïíåé-

øèìè ñòðóêòóðàìè, ðàíåå âûäåëåííûìè ïî ïîâåðõíîñòè

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá

óíàñëåäîâàííîñòè îñíîâíûõ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû, íî ãëàâ-

íîå – î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî êðóïíåéøèõ ñòðóêòóð èìååò

íåîòåêòîíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, íåñîìíåííî,

êîíòðîëèðóþò ðàçìåùåíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà íà òåððè-

òîðèè Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Òà-

êèì îáðàçîì, àíàëèç õàðàêòåðà íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-

íèé ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû – ïðîñëåäèòü ïóòè ìèãðà-

öèè ÓÂ â ñîâðåìåííûå çàëåæè (ò.å. âûÿâèòü çîíû íåôòåãà-

çîîáðàçîâàíèÿ), ñ äðóãîé ñòîðîíû – ïðîãíîçèðîâàòü âå-

ðîÿòíîå ìåñòîïîëîæåíèå çîí íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ.

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à, çàäà÷à âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ

ëîâóøåê íåïëîõî ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéñìîðàç-

âåäêè, è ìû íå áóäåì ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ çäåñü íà

ýòîé ïðîáëåìå. Âàæíî òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî áîëüøåå âíè-

ìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ëèòîëîãè÷åñêèì ëîâóøêàì,

êîòîðûå âûãëÿäÿò êàê àíòèêëèíàëüíûå ñòðóêòóðû íà âðå-

ìåííûõ ðàçðåçàõ. Åùå îäèí òèï ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ –

ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Îäèí äîñòàòî÷íî âàæíûé ôàêòîð ïðîãíîçà ðàíåå ïðàê-

òè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàëñÿ ãåîëîãàìè-íåôòÿíèêàìè. Ýòî

îöåíêà ñòåïåíè ñîõðàííîñòè çàëåæåé. Ýòîò àñïåêò ïðîáëå-

ìû âîçíèê èç ïðåäïîëîæåíèÿ î ìîëîäîñòè çàëåæåé íåôòè

è òîãî ôàêòà, ÷òî çàëåæè íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõëå äèññè-

ïèðóþò äîâîëüíî áûñòðî. Ãëàâíûì ôàêòîðîì ðàçðóøå-

íèÿ çàëåæåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ ïðîíè-

öàåìîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì

ìíîæåñòâà òðåùèí è ïðîíèöàåìûõ çîí, áîëüøèíñòâî èç

êîòîðûõ «æèâóò» â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïëîòíîñòü ýòèõ òðå-

ùèíîâàòûõ çîí íà ïëîùàäè ìîæåò áûòü îöåíåíà ñïåöè-

àëüíîé îáðàáîòêîé êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûñîêîãî ðàç-

ðåøåíèÿ â êîìïëåêñå ñ àíàëèçîì öèôðîâûõ ìîäåëåé ñî-

âðåìåííîãî ðåëüåôà. Î÷åíü ÷àñòî ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ òåì,

÷òî â îáëàñòÿõ âûñîêîé ìàêðîñêîïè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñ-

òè îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàëåæè îòñóòñòâóþò (âåðîÿòíî, ÷òî

îíè óæå ðàçðóøåíû). Èíòåðåñíî, ÷òî îáëàñòü Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ìàêðîñêî-

ïè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùè-

ìè òåððèòîðèÿìè. Ýòî åùå ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ýòî ìîëîäîå ñêîïëåíèå íåôòè èíòåíñèâíî ðàçðóøàåòñÿ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåí-

íûå ïðîÿâëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè ÓÂ â âåðõíåé ÷àñ-

òè ðàçðåçà (ìíîãî÷èñëåííûå ïðèçíàêè âòîðè÷íîãî èçìå-

íåíèÿ ïîðîä). Èíòåðåñåí òàêæå òîò ôàêò, ÷òî íàä Ðîìàø-

êèíñêèì ìåñòîðîæäåíèåì îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå çà-

ëåæè áèòóìîâ, êàê, íàïðèìåð, íà çàïàäíîì áîðòó ÞÒÑ, ãäå

çàëåæè íåñêîëüêî äðåâíåå, ÷åì Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÞÒÑ òîëüêî ñåé÷àñ èäåò ôîð-

ìèðîâàíèå áèòóìíûõ çàëåæåé â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Êðàòêèé îáçîð ñîâðåìåííûõ êðèòåðèåâ ïðîãíîçà çîí

íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, ïðèìåíèòåëüíî â îñíîâíîì ê Âîë-

ãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, ïðèâåäåííûé

âûøå, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â ïðàêòèêå èíòåðïðåòà-

öèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ãëàâíîå â ýòîì ïîäõîäå

– ïðåäñòàâëåíèå çàëåæåé êàê äèíàìè÷íûõ îáúåêòîâ, ôîð-

ìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå êîòîðûõ ïðîäîëæàåòñÿ â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ èëè ïðîèñõîäèëî ñîâñåì íåäàâíî. Òàêîé ïîä-

õîä îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïëîäîòâîðíûì, â îñîáåí-

íîñòè äëÿ èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (äëÿ îöåí-

êè ìàñøòàáîâ îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ è ýïèãåíåòè÷åñêèõ èç-

ìåíåíèé ïîðîä ïîä äåéñòâèåì óãëåâîäîðîäîâ).

Òàêæå íåîáõîäèìî êîñíóòüñÿ âîïðîñà î ìåõàíèçìàõ

ðàçðóøåíèÿ çàëåæåé, à ýòî íàïðàâëåíèå ðàñêðûâàåò êîì-

ïëåêñ ñîâåðøåííî íîâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîèñêà

çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Ïîäâîäÿ èòîã íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåí-

íûå ïðèíöèïû è ïîäõîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïðàêòè÷åñ-

êèå ðåçóëüòàòû ïî îöåíêå ïîòåíöèàëüíîé íåôòåíîñíîñòè

çàïàäíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, à òàêæå – çàëîæèòü

îñíîâû ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè ïîèñêà è ðàçâåäêè çàëåæåé

íåôòè è ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ãåîèíôîð-

ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íîâåéøèõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè

èñïîëüçîâàíèÿ êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îïòèìèçèðî-

âàòü è â äåñÿòêè ðàç ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ãåîôèçè÷åñ-

êèõ (ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ) è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,

âêëþ÷åííûõ â äàííóþ òåõíîëîãèþ.
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Î  ÒÅÍÄÅÍÖÈßÕ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  ÌÓÍ  Â  ÌÈÐÅ:
ÓÐÎÊÈ  ÄËß  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß  ÏÐÈ  ÄÎÁÛ×Å

ÂÛÑÎÊÎÂßÇÊÈÕ  È  ÒßÆÅËÛÕ  ÍÅÔÒÅÉ  ÊÀÐÁÎÍÀ
ÍÀ ÇÅÌËßÕ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Ñëîæèâøàÿñÿ â ìèðå â 1990 – 2005 ãã. òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ïðîåêòîâ ïî ìåòîäàì óâåëè÷åíèÿ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ â 2006 – 2008 ãã. èçìåíèëàñü â ñòîðîíó ðîñòà. Èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåïëîâûìè è

ãàçîâûìè ìåòîäàìè â ñòîðîíó áîëåå èíòåíñèâíîãî âíåäðåíèÿ ãàçîâûõ. Ïîÿâèëèñü íîâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé ïî ïðèìåíåíèþ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ âûòåñíåíèÿ âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé.

Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè î ïîñòàíîâêå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ äëÿ ïîâûøåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé êàðáîíà ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîâÿçêèå, òÿæåëûå íåôòè; òåïëîâûå, õèìè÷åñêèå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

1. Ââåäåíèå
Îïûò ðàáîòû íåçàâèñèìûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé ñ öå-

ëüþ ââîäà â ðàçðàáîòêó ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé, ñîäåðæà-

ùèõ âÿçêèå, âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå íåôòè â îòëîæåíèÿõ

êàðáîíà, ïîêàçàë, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿ-

þòñÿ íèçêèå ïðîåêòíûå êîýôôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ

(÷àñòî â ïðåäåëàõ îò 9 – 11 äî 19 – 21 %). Ýòî îáóñëîâëåíî

ñëîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ ñèñòåì çàâîäíåíèÿ èç-çà ãîðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè âûòåñ-

íåíèÿ íåôòè ïðè òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ çàâîäíåíèÿ (÷àñ-

òî 0,35 – 0,50).

Êîíå÷íî, íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ òàêèì ïîëîæåíèåì. Ýòî

îòðàçèëîñü â ïðèíÿòîì íà îäíîì èç çàñåäàíèé ÒÎ ÖÊÐ ïî

ÐÒ (ìàðò 2007ã.) ðåøåíèè: ïðîåêòíûå äîêóìåíòû íà ðàçðà-

áîòêó íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíû âêëþ÷àòü òàêèå

òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, ÷òîáû ïðîåêòíûé êîýôôè-

öèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ áûë íå íèæå 25 %. ßñíî, ÷òî ýòî

âðåìåííîå óñëîâèå: íåëüçÿ æå ìèðèòüñÿ ñ îñòàâëåíèåì â

íåäðàõ 3/4 èìåþùèõñÿ çàïàñîâ íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ìàòåðèàëû, ïîêàçû-

âàþùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîåêòîâ

ñ ìåòîäàìè óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ â ìèðå. Áîëü-

øàÿ äîëÿ ïðîåêòîâ ïðèõîäèòñÿ íà ÑØÀ, ìåíüøå íà Êàíàäó

è äðóãèå ñòðàíû. Ïðè ýòîì â èíôîðìàöèþ ïî ÑØÀ íå âêëþ-

÷åíû äàííûå î íåáîëüøèõ è êîðîòêîæèâóùèõ ïðîåêòàõ ñ

çàêà÷êîé ÏÀÂ, ÏÀÀ è íåêîòîðûõ äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ðåà-

ãåíòîâ. Â öåëîì, ïðèâîäèìûå íèæå äàííûå âêëþ÷àþò òàê

íàçûâàåìûå òðåòè÷íûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè, ñ÷èòàÿ òåõíî-

ëîãèè çàêà÷êè âîäû èëè ìåòàíà (!) âòîðè÷íûìè (Moritis,

2008a). Êðàòêî ñîîáùàåòñÿ îá îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè-

ìåíÿåìûõ ÌÓÍ íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà.

2. Î òåíäåíöèÿõ ïðèìåíåíèÿ òðåòè÷íûõ

ÌÓÍ â ìèðå è â ÑØÀ
Íà÷èíàÿ ñ 1974 ã. êàæäûå 2 ãîäà ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö

ïðåäûäóùåãî ïóáëèêóþòñÿ ìàòåðèàëû î ðåàëèçóåìûõ ïðî-

åêòàõ â ìèðå ïî ÌÓÍ. Ïî ýòèì äàííûì ñîñòàâëåíà Òàáë. 1

çà ïåðèîä ñ 1992 ïî 2008 ãã. Îòìåòèì ëèøü ñëåäóþùåå:

- Îáùåå ÷èñëî ïðîåêòîâ â ýòè ãîäû çàìåòíî ñíèçèëîñü

(ñ 480 â 1992 äî 303 â 2006 ã.). Îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ çíà÷è-

ìîãî óâåëè÷åíèÿ íà íà÷àëî 2008 ã. (äî 361) ïî ñðàâíåíèþ ñ

äàííûìè íà íà÷àëî 2006 ã. Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå óâå-

ëè÷åíèå â 2008 ã.

- Èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó

ðàññìàòðèâàåìûìè ìåòîäàìè: íà íà÷à-

ëî 1992 ã. äîëÿ òåðìè÷åñêèõ, ãàçîâûõ è

õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ ñîñòàâèëà, ñîîòâåò-

ñòâåííî, 52, 34 è 14 %, à íà íà÷àëî 2008 ã.

– 46, 47 è 6 %. Â ÷èñëå ïëàíèðóåìûõ äëÿ

ïóñêà â 2008 ã. ïðîåêòîâ äîëÿ ýòèõ ìåòî-

äîâ ñîñòàâëÿåò 25, 50 è 25 %. Î÷åâèäíà

çàêîíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ äîëè ìåòî-

äîâ ãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîàíàëèçè-

ðîâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïðî-

åêòîâ ïî âèäàì âîçäåéñòâèÿ âíóòðè ðàñ-

ñìîòðåííûõ íàïðàâëåíèé ÌÓÍ. Òàê, íà-

ïðèìåð, ÷èñëî ïðîåêòîâ ïî âíóòðèïëàñ-

òîâîìó ãîðåíèþ ñ 19 â 1992 ã. ñîêðàòè-

ëîñü äî 16 â 2000 – 2004 ãã. è ïîøëî íà

óâåëè÷åíèå äî 21 â ïîñëåäóþùèå ãîäû.Òàáë. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ àêòèâíûõ ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ â ìèðå.
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Èç õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü ïî-

ëèìåðíîå çàâîäíåíèå.

Íàãëÿäíî âèäíû óêàçàííûå òåíäåíöèè ïî ìåñòîðîæäå-

íèÿì ÑØÀ (Òàáë. 2). Òàê, îáùåå ÷èñëî ïðîåêòîâ çà 1988 –

2004 ãã. óìåíüøèëîñü ñ 366 äî 143. Â 2006 – 2008 ãã. èõ ÷èñëî

íà÷àëî ðàñòè è ñîñòàâèëî 152 è 184, ñîîòâåòñòâåííî, îñòà-

âàÿñü ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â íà÷àëå ðàññìàòðèâàåìîãî

ïåðèîäà. Òåïëîâûå ìåòîäû ñîêðàòèëèñü ñ 152 (1988 ã.) äî

55 (2006 ã.), à ãàçîâûå ñîêðàòèëèñü äî 74 â 2004 ã. è íà÷àëè

èíòåíñèâíî ðàñòè (äî 122 â 2008 ã.). Ñìåøèâàþùååñÿ âû-

òåñíåíèå ãàçàìè ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 82%.

Èç âñåãî òàáëè÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷à-

ëî 2008ã. (Koottungal, 2008) âûïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè óñ-

ïåøíûõ è îáåùàþùèõ áûòü óñïåøíûìè ïðîåêòîâ, âûïîë-

íåííûõ ïîëíîñòüþ, áëèçêèõ ê çàâåðøåíèþ è çàâåðøåííûõ

íà ïîëîâèíó. Äëÿ ýòèõ ïðîåêòîâ âûáðàëè îñíîâíûå ïàðà-

ìåòðû ïëàñòîâ è ñâîéñòâ íåôòåé, îïðåäåëÿþùèõ ïðèìå-

íåíèå òîãî èëè èíîãî ÌÓÍ. Äèàïàçîíû èõ èçìåíåíèÿ (÷èñ-

ëèòåëü) è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (çíàìåíàòåëü) ïî íàèáîëåå

ïðåäñòàâèòåëüíûì ìåòîäàì ïðèâåäåíû â Òàáë. 3, 4. Ïî ñó-

ùåñòâó èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êðèòåðèè äëÿ âûáîðà

îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ÌÓÍ.

Â ðàáîòå (Koottungal, 2008) ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ íåô-

òåíàñûùåííîñòè â íà÷àëå è â êîíöå ïðîåêòà. Ïîýòîìó âû-

÷èñëåííûå íàìè âåëè÷èíû ÊÈÍ* â Òàáë. 3 è 4 ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðèðîñò êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ

çà ñ÷åò àíàëèçèðóåìûõ ìåòîäîâ. Ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî

âûñîêèå ïîêàçàòåëè: 0,47 è 0,56 ïðè çàêà÷êå ïàðà è âíóòðè-

ïëàñòîâîì ãîðåíèè, ñîîòâåòñòâåííî. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðî-

åêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà çàëåæàõ òåððèãåííûõ êîëëåêòî-

ðîâ. Â èñõîäíûõ äàííûõ íåò èíôîðìàöèè î òîëùèíå ïëàñ-

òîâ – âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêå ïðè âûáîðå òåïëîâûõ

ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ. Ïî îñòàëüíûì ïàðàìåòðàì êðèòå-

ðèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ áîëåå ïðèåìëåìûìè äëÿ óñëîâèé çàëåæåé êàðáî-

íà íà çåìëÿõ Òàòàðñòàíà.

Ãàçîâûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî õà-

ðàêòåðèñòèêàì êîëëåêòîðîâ, óñëîâèÿì èõ çàëåãàíèÿ è äîñ-

òèãàåìûì ðåçóëüòàòàì – ïðèðîñò ÊÈÍ – ìîãóò áûòü îöå-

íåíû êàê âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûå, ïðè÷åì â áîëüøåé ñòå-

ïåíè – çàêà÷êà óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Ñðåäíèé ïðèðîñò ÊÈÍ

ñîñòàâèë 43 % è 87 %, ñîîòâåòñòâåííî,

ïðè çàêà÷êå ÑÎ
2
 è ÓÂ ãàçîâ. Îäíàêî, áî-

ëåå âûñîêèå âÿçêîñòè íåôòåé çàëåæåé

êàðáîíà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà

ìîãóò áûòü êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ

èõ ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ. Íà÷àòûå ðàáî-

òû ïî âîäîãàçîâîìó âîçäåéñòâèþ íà

Àëåêñååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Ìóñëè-

ìîâ è äð., 2007) ìîãóò ïîñëóæèòü êàê îäíî

èç íàïðàâëåíèé ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè

ïðèìåíåíèÿ ãàçîâûõ ÌÓÍ íà çàëåæè âÿç-

êèõ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé.

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû îòíî-

ñÿòñÿ ê òðåì-÷åòûðåì êëàññè÷åñêè âû-

äåëÿåìûì íàïðàâëåíèÿì òðåòè÷íûõ

ÌÓÍ. Îíè íå îõâàòûâàþò íåêîòîðûå

íîâûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà

ñòàäèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ

èëè îïûòíûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Îñòàíîâèìñÿ íà îäíîì èç íèõ. Ýòî – çà-

êà÷êà ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ â ðàçëè÷íûõ

ïîäâàðèàíòàõ (ùåëî÷ü, ùåëî÷ü + ÏÀÂ, ùåëî÷ü + ÏÀÂ +

ïîëèìåðû) â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòè è ïî-

ðîä ïëàñòà íà êîíêðåòíîì ìåñòîðîæäåíèè (Bryan & Kantzas,

2008; Farouq Ali et al., 1979). Ðàçâèòèå ýòèõ ìåòîäîâ âûçâàíî

òåì, ÷òî ÷àñòî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ñâîéñòâà

íåôòåé íå ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü òðàäèöèîííûå òåõíîëî-

ãèè. Íàïðèìåð, íåôòè âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå, à çàêà÷êà

òåïëîíîñèòåëåé (ïàðà) íåïðèåìëåìà èç-çà ìàëîé òîëùè-

íû ïëàñòîâ è áîëüøîé ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.

Äëÿ îáû÷íûõ íåôòåé çàâîäíåíèå ñ ðàñòâîðàìè ùåëî-

÷è è ÏÀÂ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ÊÍÈ, áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ

ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå íåôòü-âîäà, ÿâëÿåòñÿ

èçâåñòíîé òåõíîëîãèåé. Øèðîêîå ðàçâèòèå îíà íå ïîëó÷è-

ëà, ãëàâíûì îáðàçîì, èç-çà äîðîãîâèçíû ÏÀÂ. Â íîâåé-

øåé ðàáîòå (Bryan and Kantzas, 2008) äåòàëüíî èññëåäóþò-

ñÿ äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè çàâîäíåíèÿ ñ ùåëî÷íûìè ðà-

ñòâîðàìè çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ òÿæåëûõ íåôòåé â ïëàñòàõ

ìàëîé òîëùèíû íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, äëÿ êîòîðûõ ïðèìå-

íåíèå òåõíîëîãèè çàêà÷êè ïàðà íå ïðîõîäèò ïî êðèòåðè-

ÿì. Ðàçðàáîòêà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé áåç ïðèìåíåíèÿ òåï-

ëîâûõ ìåòîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðåæèìàõ èñòîùåíèÿ ñ

î÷åíü íèçêèìè ÊÈÍ. Â ñòàòüå ïîä÷åðêèâàåòñÿ î ñèíåðãå-

òè÷åñêîì ýôôåêòå çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ùåëî÷åé ñ êèñ-

ëîòàìè â ñîñòàâå òÿæåëûõ íåôòåé ñ îáðàçîâàíèåì ïîâåðõ-

íîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â ïîðîâîé ñðåäå.

Âîçìîæíûìè ìåõàíèçìàìè ùåëî÷íîãî çàâîäíåíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ: îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè è âîâëå÷åíèå â ïðîöåññ

ôèëüòðàöèè óäåðæèâàåìûõ â ïîðîâîé ñðåäå êàïåëü íåôòè

ïðè êîìïëåêñíîì ýôôåêòå êàê ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íà-

Òàáë. 2. Àêòèâíûå ïðîåêòû ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ â ÑØÀ (Moritis, 2008a).

Ðèñ. 1. Ñîïîñ-

ò à â ë å í è å

ñòîèìîñòü –

ð å ç ó ë ü ò à ò

äëÿ îñíîâíûõ

ÌÓÍ (ïî

Simandoux è

äð., 1990).
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òÿæåíèÿ è îáðàòèìîñòü ñìà÷èâàåìîñòè ïîðîâîé ñðåäû.

Ñîîòíîøåíèå ïîäâèæíîñòè íåôòè è âûòåñíÿþùåãî àãåíòà

ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ýìóëüñèè «âîäà â íåôòè» èëè

«íåôòü â âîäå». Äëÿ íàäëåæàùåãî îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíå-

íèÿ òåõíîëîãèè ùåëî÷íîãî çàâîäíåíèÿ íåîáõîäèìî âûïîë-

íèòü êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòè, ïëà-

ñòîâîé âîäû è ïîðîäû êîëëåêòîðà äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà.

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà ïðèìåðå

ìåñòîðîæäåíèÿ Saskatchewan (Êàíàäà) ñ âÿçêîñòüþ íåôòè

ïðè ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðå äî 11 – 15 òûñ. ìÏà*ñ. Â êà÷å-

ñòâå âîäíîé ôàçû èñïîëüçîâàëè äåèîíèçèðîâàííóþ è ïëà-

ñòîâóþ (ñ ñîäåðæàíèåì 20 òûñ.ppm NaÑl) âîäû. Â êà÷åñòâå

ùåëî÷è áûë âûáðàí êàðáîíàò íàòðèÿ (Na
2
CO

3
), îáëàäàþ-

ùèé áóôåðíûì ýôôåêòîì è ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûé ê ìè-

íåðàëèçàöèè âîäû, ÷åì NaOH. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ùåëî-

÷è ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè â íåôòè ãåíåðèðóþòñÿ ìî-

íîâàëåíòíûå àíèîííûå ÏÀÂ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà

28 îáðàçöàõ êåðíà ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ùåëî÷è è

ñ äîáàâëåíèåì ÏÀÂ. Ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ

íåôòü-âîäà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è è ÏÀÂ

ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 2-õ ïîðÿäêîâ, ïðè÷åì áîëåå çíà÷èòåëü-

íî ïðè èñïîëüçîâàíèè íå ìèíåðàëèçîâàííîé âîäû.

Èññëåäîâàíû óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ýìóëüñèè òèïîâ

«íåôòü â âîäå» èëè «âîäà â íåôòè». Íåïðåðûâíîé ôàçîé

îêàçûâàåòñÿ òà ÷àñòü, â êîòîðîé áîëåå ðàñòâîðèìû ÏÀÂû.

Íàêîíåö, ÏÀÂû, ñîäåðæàùèå ìîíîâàëåíòíûå êàòèîíû ìå-

òàëëîâ, ñêëîííû ñîçäàâàòü ýìóëüñèþ òèïà «íåôòü â âîäå»,

à ïîëèâàëåíòíûå – òèïà «âîäà â íåôòè».

Â ïîðèñòîé ñðåäå ýòè ïðîöåññû èìåþò áîëåå ñëîæíûé

õàðàêòåð, ÷åì â îáúåìå áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ æèä-

êîé è òâåðäîé ôàç.

Â çàêëþ÷åíèå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî çàâîäíåíèå ùåëî÷íîå +

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà èìååò íåñîìíåííûé ïî-

òåíöèàë äëÿ íåòåðìè÷åñêîé äîáû÷è òÿæåëûõ íåôòåé. Âîä-

íûå ðàñòâîðû ùåëî÷ü+ÏÀÂ ñíèæàþò ìåæôàçíîå íàòÿæå-

íèå íåôòü-âîäà, ÷òî âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ýìóëüñèé ïðè

íîðìàëüíûõ ñêîðîñòÿõ âûòåñíåíèÿ. Ïîñëåäíèå ïîâûøà-

þò îõâàò âûòåñíåíèåì áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ îòíîøå-

íèÿ ýôôåêòèâíîé ïîäâèæíîñòè ìåæäó âîäîé è òÿæåëîé

íåôòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñðåäó èìåòü ãèäðîôèëüíîé è

ñîçäàâàòü ýìóëüñèþ òèïà «íåôòü â âîäå», ïî êðàéíåé ìåðå,

â íà÷àëüíîì ýòàïå çàâîäíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ùåëî÷åé,

êèñëîò è ýìóëüñèé äëÿ èçâëå÷åíèÿ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé

íà ïðèìåðå íåôòåé ìåñòîðîæäåíèé Lloydminster (Êàíàäà)

è Morichal (Âåíåñóýëà) ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ (Farouq Ali et al.,

1979). Âÿçêîñòü íåôòåé íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðè ïëàñ-

òîâîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâèëà, ñîîòâåòñòâåííî, 1650 ìÏà*ñ

(Ò
ïë

 ~ 21,1 0Ñ) è 1600 ìÏà*ñ (Ò
ïë

 ~ 56,7 0Ñ). Ýôôåêòèâíîñòü

çàêà÷êè îòîðî÷åê ýìóëüñèé íà îáîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

áûëà âûøå, ÷åì îòîðî÷åê ùåëî÷è èëè êèñëîòû. Èíòåðåñ-

íîå íàáëþäåíèå çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òî íàèáîëåå çíà÷è-

òåëüíîå ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ èìåëî ìåñòî

äëÿ íåôòåé îáîèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè pH ≈ 2 è pH ≈ 10 –

12. Äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ Lloydminster áûë äîñòèã-

íóò êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ 30 – 46 %, ÷òî âûøå íà

41 – 88 %, ÷åì ïðè çàâîäíåíèè. Íà ìåñòîðîæäåíèè Morichal

íåôòåèçâëå÷åíèå ñîñòàâèëî 59 – 65 %.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Lawrence ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå

îïûòíûõ ðàáîò ïî çàêà÷êå ñîñòàâà ùåëî÷ü+ÏÀÂ+ïîëèìåð

ñ ðàçìåùåíèåì ïëîòíîé ñåòêè ñêâàæèí äëÿ áûñòðîãî ïî-

ëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ (â òå÷åíèå 3-4 ìåñÿöåâ)

(Moritis, 2008b). 16 ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçà-

ëè, ÷òî íåôòåîòäà÷à óâåëè÷èòñÿ íà 21 – 24 %. Äàëåå îïûòû

íà÷íóòñÿ íà ýëåìåíòàõ ñ ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí îêîëî

4 ãà/ñêâ ñ îæèäàåìûìè ñðîêàìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè

12 – 15 ìåñÿöåâ. Áëàãîäàðÿ çàêà÷êå ùåëî÷è êîíöåíòðàöèÿ

çàêà÷èâàåìîãî ÏÀÂà çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî ñíè-

æàåò îáùèå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè è äåëàåò

ïðîåêò ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé

íà îñíîâå ðàñòâîðîâ ÏÀÂ îêàçûâàëîñü íåâîñòðåáîâàí-

íûì èìåííî èç-çà èõ äîðîãîâèçíû. Ýòî âèäíî íà Ðèñ. 1

(Weber, 1999) èç îïóáëèêîâàííîé â 1990 ã. ðàáîòû, ãäå ïðè-

âîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñòîèìîñòè äîïîëíèòåëüíîé äîáû-

÷è íåôòè è äîñòèãàåìîãî êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ

ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Âè-

äèìî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòåíöèàëà ìåòîäîâ â ÷àñòè êîýô-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò âÿçêîñòè (à), ïðîíèöàåìîñòè (á) è ïîäâèæíîñòè (â). Êîëëåêòîð: êðàñíûì –

òåððèãåííûé; ñèíèì – êàðáîíàòíûé.

Òàáë. 3. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé

äëÿ ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ. * – îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè íàñûùåííîñòåé ïåðåä íà÷àëîì

ïðîåêòà è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ ê çíà÷åíèþ ïåðåä íà÷àëîì.
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ôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ (îñü Õ) äèàïàçîíû âåëè÷èí îñ-

òàíóòñÿ áåç çíà÷èìûõ èçìåíåíèé. Çàòðàòû íà äîáû÷ó äî-

ïîëíèòåëüíîé íåôòè (îñü Ó) íåñêîëüêî óâåëè÷àòñÿ èç-çà

îáùåãî óäîðîæàíèÿ ìàòåðèàëîâ è ïðîèçâîäñòâà â öåëîì,

íî íå íàñòîëüêî, êàê âûðîñëè öåíû íà íåôòü â ïîñëåäíèå

ãîäû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ïðî-

åêòû ñòàíóò ýôôåêòèâíûìè è ýêîíîìè÷åñêè.

Íàïîìíèì, ÷òî îïûòíûå ðàáîòû ïî ùåëî÷íîìó çàâîä-

íåíèþ, âûïîëíåííûå íà Íóðëàòñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè â 1992 – 1993 ãã. (Ìóñëèìîâ è äð., 2002), áûëè îöåíå-

íû òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé âûñî-

êîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè òåï-

ëîâûìè ìåòîäàìè âîçäåéñòâèÿ àêòèâèçèðóþòñÿ èññëåäî-

âàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ àëüòåðíàòèâíûõ êîìïëåêñíûõ õè-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ñî÷åòàíèè ñèíåðãåòè-

÷åñêîãî ýôôåêòà çàêà÷êè ùåëî÷åé ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñîñòàâàõ íåôòåé èëè ùåëî÷åé ñ äîáàâëåíèåì ìàëûõ êîí-

öåíòðàöèé ÏÀÂ, èëè ùåëî÷åé+ÏÀÂ+ïîëèìåðîâ.

2. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ íà

ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé äëÿ

çàëåæåé êàðáîíà ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà ïî ðå-

çóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ îáîáùåíû â ðàáîòå (Áà-

êèðîâ è Áàêèðîâ, 2006). Ïî ýòèì äàííûì íàìè ïîñòðîåíû

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò âÿçêîñòè (μ
í
),

ïðîíèöàåìîñòè è ïîäâèæíîñòè (k
ïð

/ μ
í
) äëÿ áîáðèêîâñêî-

ãî (òåððèãåííûé êîëëåêòîð) è îáùàÿ äëÿ âåðåéñêîãî, áàø-

êèðñêîãî è òóðíåéñêîãî îòëîæåíèé (êàðáîíàòû)(Ðèñ. 2).

Îáëàñòü èññëåäîâàíèé îõâàòûâàåò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ

âÿçêîñòè äî 150 ìÏà*ñ. Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíòû âûòåñíå-

íèÿ äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ íèæå, ÷åì äëÿ òåððèãåí-

íûõ, è ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ èõ ñíèæåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì

âÿçêîñòè íåôòè. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò

ïðîíèöàåìîñòè è ïîäâèæíîñòè äëÿ òåððèãåííûõ è êàðáî-

íàòíûõ êîëëåêòîðîâ ñîâïàëè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

êà÷åñòâîì àíàëèçîâ, ÷òî ñëåäóåò èç íåáîëüøèõ êîýôôèöè-

åíòîâ êîððåëÿöèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-

öèåíòà âûòåñíåíèÿ äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ îêàçûâà-

þòñÿ â èíòåðâàëå 0,3 – 0,5. Íóæíû òàêèå òåõíîëîãèè, ÷òîáû

êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, óâåëè÷èòü â

1,5 – 2 ðàçà, èìåÿ ââèäó íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ è äðóãîé

íå ìåíåå âàæíîé çàäà÷è – óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâà-

òà. Äëÿ îáîáùåíèÿ èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîð-

íûõ îïûòîâ íà 363 è 162 êåðíàõ, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êàðáî-

íàòíûõ è òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ ïî 11 ìåñòîðîæäåíèÿì.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äëÿ Òàòàðñòàíà ÿâëÿåòñÿ

ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðîåêòîâ ñ ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè

òåïëîâîãî è ãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé

êàðáîíà ñ âÿçêèìè, âûñîêîâÿçêèìè è òÿæåëûìè íåôòÿìè.

Òðàäèöèîííîå îáúÿñíåíèå òàêîé îðèåíòàöèè – ìàëûå òîë-

ùèíû ïëàñòîâ è áîëüøèå ãëóáèíû, ÷òî èñêëþ÷àåò ïðèìå-

íåíèå ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, è îòñóòñòâèå èñòî÷íè-

êîâ øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ìèðå ãàçîâ ÑÎ
2.
.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî àäàïòèðóþòñÿ èñïûòàííûå

íà äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè çàâîä-

íåíèÿ, áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâà-

æèí, ãèäðîðàçðûâû ïëàñòîâ è äðóãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå

ìåòîäû. Îäíàêî, ïðîåêòíûå êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ è,

êàê ñëåäñòâèå, íåôòåèçâëå÷åíèÿ îñòàþòñÿ íèçêèìè.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè ïðàêòè÷åñêè îðèåíòèðîâà-

íû íà îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû äîáûâàþùèõ è íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ èõ îñâîåíèÿ è ââîäà â ýêñïëóà-

òàöèþ è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè/ïðè-

åìèñòîñòè. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ ïëîùàäíûìè, êàê òðàäèöèîí-

íûå òåõíîëîãèè çàâîäíåíèÿ èëè âûòåñíåíèÿ ïàðîì, ãàçîì,

âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ. ×àñòî ýòè îïåðàöèè îãðàíè÷å-

íû ïî êîëè÷åñòâó è íîñÿò õàðàêòåð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-

áîò. Ê èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè ýëåêòðîíàãðåâ ïðèçàáîéíîé

çîíû ñêâàæèíû, ïðèìåíåíèå ðàñòâîðèòåëåé ÀÑÏÎ, ðåàãåí-

òîâ êëàññà ÑÍÏÕ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè ÑÍÏÕ-

ÂÌÑ, âîëíîâûå è òåðìîâîëíîâûå òåõíîëîãèè, òåðìîèìï-

ëîçèîííûå è ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ è ò.ä.

Íà÷àòûå â 1980-å ãîäû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû

ïî âíóòðèïëàñòîâîìó ãîðåíèþ â òåõ èëè èíûõ âàðèàíòàõ

(çàëåæü 24 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, Íóðëàòñêîå è

Àðõàíãåëüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) íå íàøëè ðàçâèòèå ëèøü

ïîòîìó, ÷òî âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íîâûå ïðîáëåìû, íà-

ïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå ïðîäóêöèè, íå ñòàëè ïðåäìåòîì

äàëüíåéøèõ öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé. Îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûå ðàáîòû ïî çàêà÷êå ïàðà (Íîâî-Ñóêñèíñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèå) çàêîí÷èëèñü áåçóñïåøíî èç-çà íåðåøåííîñ-

òè òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ (òåðìîèçîëèðîâàííûå òðóáû, ïà-

êåðà è ò.ä.). ×òî êàñàåòñÿ ãàçîâûõ ìåòîäîâ, òî ïîïóòíûå óã-

ëåâîäîðîäíûå ãàçû áûëè âñåãäà. Êðîìå òîãî, ãàçû ìîæíî

áûëî áû ïîëó÷àòü ïóòåì ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëåé,

çàëåãàþùèõ â òåõ æå îòëîæåíèÿõ êàðáîíà (Äèÿøåâ, 1997). Â

ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì íåôòåïåðå-

ðàáîòêè â ðåñïóáëèêå, âèäèìî, âîçìîæíû è òåõíîëîãèè

ïîëó÷åíèÿ ÑÎ
2
 ïóòåì ñæèãàíèÿ êîêñà èç òÿæåëûõ îñòàòêîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ öåí íà íåôòü â ìèðå âíîâü àêòè-

âèçèðóþòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-ïðîìûø-

ëåííûå ðàáîòû è ñòàðòóþò íîâûå ïðîåêòû ïî ìåòîäàì óâå-

ëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùå-

íèÿ îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ ïðèðîñòû ÊÈÍ çà ñ÷åò òðåòè÷-

íûõ ÌÓÍ òåïëîâûìè è ãàçîâûìè òåõíîëîãèÿìè îøåëîìëÿ-

þùèå: îò 43 äî 87%. Ýòî ñèãíàë ê òîìó, ÷òîáû íåäðîïîëüçî-

âàòåëè íà çåìëÿõ Òàòàðñòàíà ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé êàð-

áîíà ñ âÿçêèìè, âûñîêîâÿçêèìè è òÿæåëûìè íåôòÿìè ïî-

âåðíóëèñü ëèöîì ê ïðîáëåìå ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Òàáë. 4. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé äëÿ

ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ãàçîâûõ ìåòîäîâ. * – ñì. ïðèì. ê Òàáë. 3.
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ÊÓÉÁÛØÅÂÑÊÎÃÎ  ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙÀ

Âïåðâûå âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ àêâàòîðèàëüíûõ ÷àñòåé Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíè-

ëèùà. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ èçó÷åíèÿ àêâàòîðèé ðåê è âíóò-

ðåííèõ âîäîåìîâ. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Îïðåäåëåíû îñíîâ-

íûå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà è âûäåëåíû íåôòåïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû

â åå ïðåäåëàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, àêâàòîðèàëüíûå çîíû, âðåìåííîé ðàçðåç, îòðàæàþùèé ãîðèçîíò, ñòðóê-

òóðà, íåôòåïîèñêîâîå áóðåíèå.

Â óñëîâèÿõ âûðàáîòêè çàïàñîâ îñíîâíûõ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé â Òàòàðñòàíå íàðÿäó ñ ïðîáëåìîé íåôòå-

îòäà÷è ïëàñòîâ ñòîèò çàäà÷à ïî ïîèñêó íîâûõ íåôòåïåðñ-

ïåêòèâíûõ îáúåêòîâ. Ãëàâíàÿ ðîëü â åå ðåàëèçàöèè, à ñëå-

äîâàòåëüíî, â îáåñïå÷åíèè ïðèðîñòà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ

íåôòè îòâîäèòñÿ ñåéñìîðàçâåäêå è ñâÿçûâàåòñÿ  êàê ñ åå

äàëüíåéøèì ïðîâåäåíèåì íà óæå «îïîèñêîâàííûõ» ïëî-

ùàäÿõ, òàê è ñ îõâàòîì äàííûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé íî-

âûõ òåððèòîðèé. Ê êàòåãîðèè ïîñëåäíèõ â ïðåäåëàõ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí îòíîñÿòñÿ àêâàòîðèè Êóéáûøåâñêîãî è Íèæ-

íåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù, äî ñèõ ïîð ñëàáî èçó÷åííûõ â

ãåîëîãè÷åñêîì è íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè. Ïðè èõ ñî-

çäàíèè îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü çåìåëü áûëà âûâåäåíà èç íåô-

òåïîèñêîâîãî ïðîöåññà, ïîñêîëüêó îêàçàëàñü íåäîñòóïíîé

äëÿ ñóõîïóòíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â 2006 ãîäó ïî èíèöèàòèâå ÎÀÎ «Òàòíåôòü» âïåðâûå â

Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí áûëè âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûå èññëåäîâàíèÿ íà àêâàòåððèòîðèè Áóëãàðñêîãî è Áåð-

ñóòñêîãî ëèöåíçèîííûõ áëîêîâ (ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñò-

êàõ àêâàòîðèè Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà) (Ðèñ. 1).

Âûáîð àêâàòîðèàëüíûõ çîí äëÿ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèì

ìåòîäîì áûë ïðåäîïðåäåëåí íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ

ñðàçó íåñêîëüêèõ çàäà÷:

1. Âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ àêâàòîðèé ðåê

è âîäîõðàíèëèù.

2. Êàðòèðîâàíèÿ â èõ ïðåäåëàõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

÷åõëà è ôóíäàìåíòà ñ ïîñëåäóþùåé óâÿçêîé ñ ðåçóëüòàòà-

ìè ñóõîïóòíîé ñåéñìîðàçâåäêè íà ñìåæíûõ ïëîùàäÿõ.

3. Îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-

êîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ó÷àñòêîâ àêâàòîðèé â ðåãèî-

íàëüíîì è ëîêàëüíîì ïëàíàõ.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ð.Í. Äèÿøåâà  «Î òåíäåíöèÿõ...»

Íåëüçÿ ìèðèòüñÿ ñ ïðèíèìàåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðî-

åêòíûõ äîêóìåíòàõ âåëè÷èíàìè ÊÈÍ íà óðîâíå 20 – 25 %.

Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé – ïðîöåññ ïðî-

äîëæèòåëüíûé è êàïèòàëîåìêèé. Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ðåøåíèÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíû áàçèðî-

âàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñåðüåçíûõ òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçíîìàñøòàáíûõ îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûõ ðàáîò äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ýòî òðåáóåò âðå-

ìåíè è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Äîñòèæåíèå ïðîãðåññà çàâè-

ñèò îò ñòåïåíè îñîçíàíèÿ íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ýòî-

ãî êîìïëåêñà ðàáîò ðóêîâîäèòåëÿìè íåôòåäîáûâàþùèõ

êîìïàíèé è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ðåñïóáëèêè. Áûñò-

ðûõ ðåøåíèé â òàêîì ñëîæíîì âîïðîñå áåç àêòèâíîãî ïðè-

âëå÷åíèÿ ðàçíîïðîôèëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íàóêè è ïðîèç-

âîäñòâà îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ.
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Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ

àêâàó÷àñòêîâ Áóëãàðñêîãî (À) è

Áåðñóòñêîãî (Á) áëîêîâ.

Ó÷àñòêè àêâàòîðèè:

1 - ïðîåêòíûå; 2 -

ôàêòè÷åñêè îòðà-

áîòàííûå.

Èññëåäóåìûå àêâà-

òîðèè ðàñïîëîæåíû â

ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ñòðóê-

òóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Òàê, ó÷àñòîê àêâàòîðèè Áóëãàðñêîãî

áëîêà â ðåãèîíàëüíîì òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå

ðàñïîëîæåí â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êàçàíñêî-Êèðîâñêîãî

ïðîãèáà è çàïàäíîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû; àêâà-

òåððèòîðèÿ Áåðñóòñêîãî áëîêà – â ïðåäåëàõ þãî-çàïàäíî-

ãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (Ðèñ. 2).

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÃÒ îñóùåñòâëÿëèñü ñèëà-

ìè ÃÍÖ ÔÃÓÏ «Þæìîðãåîëîãèÿ» ñ èñïîëüçîâàíèåì íî-

âåéøèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ìîðñêèõ íàáëþäåíèé. Âîç-

Ðèñ.3. Ñòðóêòóðíûå ïëàíû àêâàòîðèè

Áóëãàðñêîãî (À), Áåðñóòñêîãî (Á) áëîêîâ ïî êðîâëå

ñàðãàåâñêîãî ãîðèçîíòà (îòðàæàþùèé ãîðèçîíò Ä). 1 -

ãëóáîêèå ñêâàæèíû; 2 - ëèíèè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé; 3

ó÷àñòêè àêâàòîðèè; 4 - ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû çîí ðàçâè-

òèÿ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé: ðèôåé-âåíäà (à), óñëîíñêîé

ñâèòû (á) è âåðåéñêîãî âðåçà (â).

Ðèñ. 2. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ àêâàòîðèàëüíûõ çîí

Áóëãàðñêîãî (À), Áåðñóòñêîãî (Á) áëîêîâ è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñ-

òêîâ. 1 - ãëóáîêèå ñêâàæèíû; 2 - ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ I ïîðÿäêà, 3 - còðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû

II ïîðÿäêà (âàëû,òåððàñû); 4 - ïðîãèáû.

áóæäåíèå óïðóãèõ êîëåáàíèé îñóùåñòâëÿëîñü ãðóïïîé

ïíåâìîèçëó÷àòåëåé «Ïóëüñ-6», ïîãðóæåííûõ â âîäó íà

ãëóáèíó äî 1 ì, à ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ – ðàäèîòåëåìåò-

ðè÷åñêîé ñòàíöèåé ÂÎÕ ôèðìû Faier Field Industries

(CØÀ). Â ñèëó ñïåöèôèêè ïðîâåäåíèÿ ìîðñêèõ ñåéñìè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü èçó÷àåìûõ àê-

âàòîðèé îêàçàëàñü íåäîñòóïíîé äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèì ìåòî-

äîì. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîâîäíàÿ çîíà àêâàòîðèé,

à òàêæå íåáîëüøèå ó÷àñòêè îñòðîâîâ. Îòìå÷åííûå îãðà-

íè÷åíèÿ ïî âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ îáóñëàâëèâàþò íå-

îáõîäèìîñòü îïðåäåëåííîé ìîäèôèêàöèè òåõíîëîãèè âû-

ïîëíåíèÿ ìîðñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â óñëîâè-

ÿõ àêâàòîðèé ðåê è âîäîõðàíèëèù.

Îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ âûïîëíåíà â ÖÃÈ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» íà

ÝÂÌ Sun Enterprise 10000 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-

íûõ êîìïëåêñîâ ECHOS/FOCUS 2D ôèðìû Paradigm

Geophysical è Geo Frame ôèðìû Schlumberger. Îñíîâíûì

ðåçóëüòàòèâíûì äîêóìåíòîì îáðàáîòêè ïîëåâîãî ìàòå-

ðèàëà àêâàòîðèàëüíûõ çîí ÿâëÿëèñü äîñòàòî÷íî èíôîðìà-

òèâíûå âðåìåííûå ðàçðåçû, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæ-

íîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî èñòîëêîâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è äè-

íàìè÷åñêèõ àíîìàëèé ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè. Èíòåðïðåòà-

öèÿ ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ïîçâîëèëà íå òîëüêî

ïðîñëåäèòü 5 îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ îòðà-

æàþùèõ ãðàíèö â îñàäî÷íîì ÷åõëå è îò ïîâåðõíîñòè êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, íî è èäåíòèôèöèðîâàòü â èõ

âîëíîâîì ïîëå íåêîòîðûå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ýëå-

ìåíòû ñòðîåíèÿ ó÷àñòêîâ àêâàòîðèé. Ñòðóêòóðíûå ïîñò-

ðîåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâîêóïíîñòè

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, äàëè âîçìîæíîñòü ðàñ-

øèôðîâàòü òåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà èçó÷åííûõ àêâàòîðèé è çàêàðòèðîâàòü ðÿä îñëîæíÿþ-

ùèõ èõ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì.
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Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâà-

íèé, ïðîâåäåííûõ â ãðàíèöàõ êîíêðåòíûõ àêâàó÷àñòêîâ,

ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Áóëãàðñêîãî áëîêà:

1. Ïî îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì êàðáîíà è âåðõíåãî äå-

âîíà çàêàðòèðîâàíû ïåðèêëèíàëüíûå ÷àñòè óæå èçâåñò-

Ðèñ. 5. Îòîáðàæåíèå â âîëíîâîì ïîëå Áåðñóòñêîãî áëîêà Îøíÿê-

ñêîé ñòðóêòóðû (1) è çîíû ðàçâèòèÿ âåðåéñêîãî âðåçà (2). Ïðåä-

ïîëàãàåìûå: òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ (à), âåðåéñêèé âðåç (á).
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Ãðóïï», óë. Âîðîøèëîâà, 21, Òåë. (85594) 77536.

V.U. Bulgakov, T.S. Salikhova, S.G. Agafonov. First results

of seismic prospecting in the Kuibyshev water storage.

Seismic prospecting has for the first time been applied in the

Kuibyshev water storage. The paper shows how marine seismic

survey can be used to study rivers and inland water reservoirs.

Key words: seismic prospecting, water storage, reflecting

horizon, structure, exploratory drilling.

Ðèñ. 4. Îòîáðàæåíèå â âîëíîâîì ïîëå àêâàòîðèè Áóëãàðñêîãî

áëîêà ïðåäïîëàãàåìûõ çîí: Ïðèêàìñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà

(À), âûêëèíèâàíèÿ òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé óñëîíñêîé ñâèòû

(Á) è ðàçâèòèÿ ðèôåé-âåíäñêèõ îòëîæåíèé (Â). Ïðåäïîëàãàå-

ìûå: òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ (à), ãðàíèöà âûêëèíèâàíèÿ (á).

íûõ Êàìñêî-Óñòüèíñêîé è Ïè÷êàññêîé ñòðóêòóð (Ðèñ. 3a).

Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè çîíû èõ ñîïðÿæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ

äîñòàòî÷íî ðåäêîé ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé (ïëîò-

íîñòü 0.4 ïîã.êì íà 1 êâ.êì) ñòðóêòóðíî îáîñîáëåííûõ ëî-

êàëüíûõ ïîäíÿòèé íà äàííîì ó÷àñòêå íå âûÿâëåíî.

2. Íà îñíîâå àíàëèçà âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ñ ðàçëè÷-

íûì õàðàêòåðîì ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, îòìå÷åííîé íèæå

âðåìåííîãî èíòåðâàëà ðåãèñòðàöèè ïàëåîçîéñêèõ îòðàæå-

íèé (Â, Ó, Ä), âïåðâûå äëÿ äàííîãî ðåãèîíà âûäåëåí ïðåä-

ïîëàãàåìûé ó÷àñòîê ëîêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðèôåé-

âåíäñêèõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé, çàïîëíÿþùèõ Àëüêååâî-

Ïè÷êàññêèé ãðàáåí è âñêðûòûõ â ñêâ. 2 Ïè÷êàññêîé  (Ðèñ. 4).

3. Â äåâîíñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà ôðàãìåíòàðíî ïðî-

ñëåæåí îòðàæàþùèé ãîðèçîíò Äó, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñòðà-

òèãðàôè÷åñêè ïðèóðî÷åííûé ê òåððèãåííûì îòëîæåíè-

ÿì óñëîíñêîé ñâèòû. Íàìå÷åíà çîíà èõ âûêëèíèâàíèÿ â

ïðåäåëàõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà (Ðèñ. 4).

4. Îïðåäåëåíî ïðåäïîëàãàåìîå ïîëîæåíèå Ïðèêàìñ-

êîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðåãèîíàëüíûì ãðà-

íè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòîì â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êà-

çàíñêî-Êèðîâñêîãî ïðîãèáà è çàïàäíîãî áîðòà Ìåëåêåñ-

ñêîé âïàäèíû.

Â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Áåðñóòñêîãî áëîêà:

1. Áîëåå ïëîòíàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé (â ñðåä-

íåì 1.1 ïîã.êì íà 1 êâ.êì) äàëà âîçìîæíîñòü âïåðâûå çà-

êàðòèðîâàòü 5 ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, îäíà èç êîòîðûõ (Îø-

íÿêñêàÿ) ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà ïîä ïîèñêîâîå áóðå-

íèå. Íåôòåïåðñïåêòèâíîñòü ñòðóêòóðû ïîä÷åðêèâàåòñÿ åå

íàõîæäåíèåì â çîíå óâåëè÷åííîé ìîùíîñòè òåððèãåííîãî

äåâîíà è íà áîðòó ãðàáåíîîáðàçíîãî ïðîãèáà (Ðèñ. 3á, 5).

2. Íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ îòìå÷åíû ó÷àñòêè àíîìàëü-

íîé çàïèñè, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñâÿçàííûå ñ âåðåéñêèìè

âðåçàìè (Ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïåðâûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ

èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà äâóõ ó÷àñòêàõ àêâàòîðèè Êóé-

áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè:

1. Ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ

èçó÷åíèÿ àêâàòîðèé ðåê, âíóòðåííèõ âîäîåìîâ è ïîëó÷å-

íèÿ ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî êîíäèöèîííîãî ñåéñìè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà.

2. Îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, çàðåãèñòðèðîâàí-

íûõ â óñëîâèÿõ àêâàòîðèè, è ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàòèâíûõ

âðåìåííûõ ðàçðåçîâ.

3. Îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé àêâàòîðèàëüíûõ çîí è èõ îöåíêè ñ òî÷êè

çðåíèÿ íàëè÷èÿ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ.
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