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Èñïîëüçîâàíèå íàêîïëåííîãî îïûòà è ïîòåíöèàëà

äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

Íåôòÿíèêàìè Òàòàðñòàíà íàêîïëåí îãðîìíûé îïûò óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè. È â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì ýòîãî îïûòà è èññëåäîâàíèé ïðîøëûõ ëåò ïåðåñìàòðèâàåòñÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé

îòðàñëè äî 2030 ã., ïðè÷åì, íå ïî ñíèæåíèþ äîáû÷è, à ïî ñîõðàíåíèþ äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ äîáû÷è. Ðàçðàáî-

òàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè ïî ÐÒ íà äîñòèãíóòîì âûñîêîì óðîâíå äî 2030

ã. ïðè ðàñøèðåííîì âîñïðîèçâîäñòâå çàïàñîâ ñ ïîìîùüþ äîñòèãíóòûõ òåõíîëîãèé è îáúåìîâ ãåîëîãî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ðåøåíèþ ïðîáëåì èçâëå÷åíèÿ ÓÂ. Íóæíû

ïðîðûâíûå ðàáîòû â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ýòàïàõ ïîèñêîâ, ðàçâåäêè, ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è; ñîâìåñòíûå ìåæäóíàðîäíûå ïðîãðàììû è èññëåäîâàíèÿ; òåîðåòè÷åñêèå

ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ÌÓÍ, ÎÏÇ, ãîðèçîíòàëüíîãî è ìíîãîçà-

áîéíîãî áóðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ íóæíî îñîáîå âíèìàíèå

óäåëèòü ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà âîçîáíîâëÿåìîñòè çàïàñîâ óãëåâîäî-

ðîäîâ. Ïðîâåäåííûå çà 50-ëåòíèé ïåðèîä ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ íåäð ÐÒ ïîçâîëèëè ðàññìàòðèâàòü ìåñòî-

ðîæäåíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå êàê ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùèåñÿ, ïîäïèòûâàþùèåñÿ óãëåâîäîðîäàìè èç ãëóáèí

íåäð Çåìëè, îáúåêòû. Îñíîâûâàÿñü íà ñîçäàíèè ïðèíöèïèàëüíî äðóãèõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ

ó÷åòîì ôàêòîðà ïîäïèòêè ÓÂ èç íåäð Çåìëè, îáîñíîâàí îãðîìíûé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè â

ðåñïóáëèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòÿíàÿ îòðàñëü, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ, ïîäïèòêà.

Ìíå î÷åíü ïîâåçëî â æèçíè, ÷òî ÿ ïîïàë â ïðîôåññèþ

ãåîëîãà, äà íå ïðîñòî ãåîëîãà, à ãåîëîãî-íåôòÿíèêà â òà-

êîé âåëèêîé ñòðàíå êàê Ñîâåòñêèé Ñîþç è â íàèáîëåå ðàç-

âèâàþùåìñÿ ðàéîíå – Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí.

Íåôòÿíèêè Òàòàðñòàíà èìåþò îãðîìíûé îïûò óñêî-

ðåííîãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè ñ âûõîäîì íà íåáû-

âàëî âûñîêèé 100-ìèëëèîííûé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè íà

íåáîëüøîé (â 32 ðàçà ìåíüøåé, ÷åì Çàï. Ñèáèðè) òåððè-

òîðèè ñ ïîñëåäóþùèì óñïåøíûì ïðåîäîëåíèåì íåãàòèâ-

íûõ óñëîâèé êðèçèñîâ.

Â æèçíè íåôòÿíèêîâ Òàòàðñòàíà áûëè âåëèêèå äîñòè-

æåíèÿ è âåëèêèå ïîáåäû: âûõîä íà ïåðâîå ìåñòî ïî äîáû-

÷å íåôòè â ñòðàíå (1955 ã.), íà äîáû÷ó 100 ìëí.ò íåôòè â

ãîä (1970 ã.), äîáû÷à – ïåðâîãî (1971 ã.), à çàòåì âòîðîãî

(1981 ã.) è òðåòüåãî (2007 ã.) ìèëëèàðäà òîíí íåôòè. Íåôòÿ-

íàÿ îòðàñëü â ñòðàíå âñåãäà áûëà êëþ÷åâîé è âî âñå âðå-

ìåíà áûëà íà âèäó îðãàíîâ âëàñòè. È çäåñü íèêîãäà íå áûëî

ëåãêî. Íå áûëî íèêàêîãî äàæå íàìåêà íà óñïîêîåííîñòü è

çàñòîé. Ìû âñåãäà ÷òî-òî èçîáðåòàëè, ñîâåðøåíñòâîâàëè,

óëó÷øàëè, ðàçâèâàëè, áûëè â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè. Ê íàì

áûëî îñîáîå âíèìàíèå è îñîáîå îòíîøåíèå. Áûëà îñîáàÿ

îòâåòñòâåííîñòü. Íåôòÿíèêè âñåãäà âûïîëíÿëè ïëàíû è

ïðèíÿòûå îáÿçàòåëüñòâà. Äàæå åñëè ýòî áûëè ñóùåñòâåí-

íî óâåëè÷åííûå çàäíèì ÷èñëîì ïëàíû. È òàêîå áûëî â 50-

ûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. «Òàòíåôòü» åäèíñòâåííûé

ðàç â ñâîåé èñòîðèè (ïî êðàéíåé ìåðå ñ 1957 ã., êîãäà ÿ

íà÷àë ðàáîòàòü â ÍÃÄÓ «Áóãóëüìàíåôòü») íå âûïîëíèëî

ìåñÿ÷íûé ïëàí äîáû÷è íåôòè. Òîãäà, ÿ ïîìíþ, ìû çà ìå-

ñÿö íå äîäàëè âñåãî 12 òûñ. ò íåôòè, è ýòî ïðè ñóòî÷íîé

äîáû÷å îêîëî 270 òûñ. ò. Ýòî ñòàëî ïðåäìåòîì ðàññìîòðå-

íèÿ íà ñåêðåòàðèàòå ÖÊ ÊÏÑÑ.

Â ñåðåäèíå 50-õ, 60-õ è ïåðâóþ ïîëîâèíó 70-õ ãîäîâ

ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, äî ñòàíîâëåíèÿ íåôòÿíîé èíäóñòðèè

Çàï. Ñèáèðè, ÐÒ íåñëà îñíîâíóþ íàãðóçêó ïî îáåñïå÷å-

íèþ ñòðàíû íåôòüþ. Ïðåäñåäàòåëü Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ Í.Ê.

Áàéáàêîâ ãîâîðèë, ÷òî â 60-õ è íà÷àëå 70-õ ãîäàõ âåñü ÑÑÑÐ

æèë çà ñ÷åò Òàòàðñòàíà.

Äî êîíöà 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ íåôòÿíèêè Òà-

òàðñòàíà ðåøàëè çàäà÷ó óñêîðåííîãî íàðàùèâàíèÿ äîáû-

÷è íåôòè, ñâÿçàííóþ ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûõîäà íà ìàêñè-

ìóì äîáû÷è íåôòè – 100 ìëí. ò. Ïðè÷åì ýòîò óðîâåíü áûë

îïðåäåëåí ïî èíèöèàòèâå ðóêîâîäñòâà ðåñïóáëèêè. Äî ýòî-

ãî ïðîðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû, íî ñàìûì ìàê-

ñèìàëüíûì áûë 80 ìëí.ò â ãîä. Òîãäà ìû íå ñîâñåì ïîíè-

ìàëè ýòó èíèöèàòèâó ðóêîâîäñòâà, íî ïðîñ÷èòàëè ýòîò âà-

ðèàíò ðàçâèòèÿ. È òîëüêî ìíîãèå ãîäû ñïóñòÿ ìû ïîíÿëè

ìóäðîñòü íàøåãî ðóêîâîäñòâà ïî èíèöèàòèâå âûõîäà íà

100 ìèëëèîííóþ äîáû÷ó. Ïî ïðàâèëàì òîãî âðåìåíè áåç

îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî ïðåäåëà ðåñïóáëèêå ìîãëè óñòàíîâèòü

áîëåå âûñîêóþ äîáû÷ó, âïëîòü äî 135-140 ìëí. ò â ãîä.

Òîãäà ýòî ïîçâîëèëî îò ñòðàòåãèè ðîñòà òåêóùåé äîáû÷è

ïåðåéòè íà ñòðàòåãèþ ñòàáèëèçàöèè, à â äàëüíåéøåì è íà-

êîïëåíèÿ ðåçåðâîâ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íà äëèòåëü-

íóþ ïåðñïåêòèâó â ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ (ñòàãíàöèè, êðè-

çèñîâ, íåïðîäóìàííûõ ðåøåíèé òèïà óðîäëèâîé ïðîãðàì-

ìû ïîçäíåñîâåòñêîãî âðåìåíè – «íåôòü â îáìåí íà ïðî-

äîâîëüñòâèå è òîâàðû øèðïîòðåáà»). Æèçíü ïîêàçàëà ïðà-

âèëüíîñòü òàêîé ñòðàòåãèè.

Óñïåøíîå ïðåîäîëåíèå ïîñëåäñòâèé êðèçèñîâ â ðûíî÷-

íûõ óñëîâèÿõ ïðîèçîøëî íå ñàìî ïî ñåáå, à áëàãîäàðÿ äëè-

òåëüíîìó ïîñòóïàòåëüíîìó ðàçâèòèþ íåôòÿíîé îòðàñëè

ÐÒ â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé ñîâåòñêîãî ïåðèîäà. Îñîáîå çíà-

÷åíèå â ýòîì ñûãðàë âûõîä ïîñòàíîâëåíèÿ Ñîâåòà Ìèíè-

ñòðîâ ÑÑÑÐ è Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÐÑÔÑÐ «Î ìåðàõ ïî óëó÷-

øåíèþ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è îáåñïå÷å-

íèþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äîáû÷è íåôòè Òàòàðñêîé

ÀÑÑÐ» îò 28 èþëÿ 1968 ã. Â ýòîò ïåðèîä íåôòÿíàÿ îòðàñëü

íå ïðîñòî ðàçâèâàëàñü, à íàêàïëèâàëà íåôòÿíîé ïîòåíöè-

àë äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ (Ìóñëèìîâ, 2012).

Â ÷åì ýòî âûðàæàëîñü?
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Ðèñ. 2. Íîâîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòàäèéíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ïî

Ð.Õ. Ìóñëèìîâó).

1. Â ïîñòîÿííîì îòñòàèâàíèè ñóùåñòâåííî âûñîêèõ

óðîâíåé ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ ðåñïóáëèêè, íå íèæå 400-

450 ìëí. ò, êîòîðûå îôèöèàëüíûå ýêñïåðòèðóþùèå îðãà-

íèçàöèè (ÂÍÈÃÍÈ è äð.) ïðåäëàãàëè ñîêðàòèòü äî 90 ìëí.

ò. Òàêàÿ ïîçèöèÿ ïîçâîëÿëà íàì îáîñíîâûâàòü ñîõðàíåíèå

áîëüøèõ îáúåìîâ ãëóáîêîãî ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ (ÃÐÐ)

(â íà÷àëå íà óðîâíå 180 òûñ. ì, à çàòåì 110-130 òûñ. ì â ãîä)

ñ ñîîòâåòñòâóþùèì áîëüøèì îáúåìîì ïîäãîòîâêè ïëî-

ùàäåé ñåéñìîðàçâåäêîé è äàæå ñòðóêòóðíûì áóðåíèåì â

îáúåìàõ 220-250 òûñ. ì â ãîä.

2. Ñîõðàíåíèå è äàæå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ýêñïëóàòà-

öèîííîãî áóðåíèÿ ïðè íàñòîÿòåëüíîì òðåáîâàíèè åãî

óìåíüøåíèÿ êàê ìèíèìóì âäâîå âåäóùèìè èíñòèòóòàìè

îòðàñëè (ÂÍÈÈíåôòü, ÂÍÈÃÍÈ), áîëüøèíñòâîì ñïåöèà-

ëèñòîâ Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ è Ìèííåôòåïðîìà. È ýòî ïîíÿòíî,

òàê êàê íà áóðåíèå è îáóñòðîéñòâî íîâûõ ñêâàæèí óõîäè-

ëî áîëåå 2/3 âñåõ âûäåëåííûõ êàïèòàëîâëîæåíèé. Òàêèì

îáðàçîì, â íåâåðîÿòíî òðóäíûõ óñëîâèÿõ áîðüáû çà êàïè-

òàëîâëîæåíèÿ (ñ îãðîìíîé ïîìîùüþ ðóêîâîäñòâà ðåñïóá-

ëèêè è ÎÊ ÊÏÑÑ) íàì óäàëîñü çà 25 ëåò ïðîáóðèòü îêîëî

40 ìëí. ì (áîëåå 25 òûñ. ñêâ) ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí,

÷òî íà 10 ìëí. ì (èëè íà 6300 ñêâ.) áîëüøå ðàíåå ïðåäóñ-

ìîòðåííûõ. Ýòî ãëàâíûé è ìîùíåéøèé ïîòåíöèàë ÐÒ, áó-

äóùåãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè íà äåñÿòè-

ëåòèÿ, êîòîðûé ñïîñîáñòâîâàë óñïåøíîìó ïðåîäîëåíèþ

ïîñëåäóþùèõ êðèçèñíûõ ñèòóàöèé è îñòàåòñÿ ìîùíûì

ôàêòîðîì äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ îòðàñëè.

3. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ îãðîìíûõ îáúåìîâ áó-

ðåíèÿ (îêîëî 2 ìëí. ì â ãîä) áûëè ñîçäàíû è âíåäðåíû ðÿä

íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è

äîðàçâåäêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáîòêè çàëåæåé

è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Âñå ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü ìîùíåéøèé ïîòåíöèàë íåô-

òåäîáû÷è, â òîì ÷èñëå îôèöèàëüíî (íè â êàêîé îò÷åòíîñ-

òè) íå âèäèìûé. Ýòîò íåîòðàæåííûé â ôîðìå 6ÃÐ íà íà÷à-

ëî ðûíî÷íûõ ðåôîðì ïîòåíöèàë ñîñòàâëÿë 700 ìëí. ò ïîä-

ãîòîâëåííûõ çàïàñîâ â òðàäèöèîííî íåôòåíîñíûõ ãîðè-

çîíòàõ äåâîíà è êàðáîíà, íå ñ÷èòàÿ îêîëî 100 ìëí. ò ïåðì-

ñêèõ áèòóìîâ (ÏÁ) â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ñåãîäíÿ ìíîãèå ãîâîðÿò, ñòîèëî ëè ñòîëüêî ìíîãî äî-

áûâàòü íåôòè. Íî ìû ãîâîðèì, ÷òî äîáûâ 3 ìëðä.ò è áî-

ëåå íåôòè, íàøè íåôòÿíèêè ñäåëàëè ãëàâíîå – îíè ïîäãî-

òîâèëè áàçó è êàäðû, êîòîðûå íàó÷èëèñü èñêàòü çàëåæè

íåôòè âî âñå áîëåå óñëîæíÿþùèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ, ýôôåêòèâíî âûðàáàòûâàòü àêòèâíûå è ÷àñòü òðóä-

íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÒÇÍ) íåôòè, ïîäãîòîâèòüñÿ ê ýô-

ôåêòèâíîé ðàçðàáîòêå äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ èñ-

òîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ íåïðåðûâíûì óâåëè÷åíè-

åì èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè íà ïîçäíåé ñòàäèè, äàâàÿ

èì âòîðóþ è òðåòüþ æèçíü íà ñòî è áîëåå ëåò äàëüíåé-

øåé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïîäãîòîâèëèñü ê ðåøåíèþ

ñëîæíåéøèõ çàäà÷ ïîèñêîâ è ðàçðàáîòêè íåòðàäèöèîí-

íûõ óãëåâîäîðîäîâ â îáû÷íûõ è íåòðàäèöèîííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ýòî ãëàâíûé ïîçèòèâíûé èòîã áîðü-

áû çà 3 ìëðä. ò äîáû÷è íåôòè.

Êîãäà íà÷èíàëàñü ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ÐÒ (íà÷àëî 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ) íåôòÿíèêè

ìàëî çíàëè î ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå. Â ðàçâåäêå ãëàâíûì

áûëî áóðåíèå – ñòðóêòóðíîå è ãëóáîêîå. Çàòåì â ÐÒ áûëè

ñîçäàíû íîâûå ìåòîäû ðàçâåäêè è äîðàçâåäêè êðóïíåé-

øèõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü, ñîêðàòèâ

3 ìëí. ì ãëóáîêèõ ñêâàæèí, ïîäãîòîâèòü 800 ìëí.ò çàïàñîâ

ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé è 800 ìëí. ò êàòåãîðèè Ñ
2
. À ñ

ó÷åòîì íîâûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè ñðåäíèõ è ìåëêèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîäãî-

òîâèòü áîëåå 1,5 ìëðä. ò çàïàñîâ, èç êîòîðûõ 600 ìëí.ò ïî-

øëî íà êîìïåíñàöèþ ñïèñàíèÿ çàïàñîâ ïî ðàíåå îòêðû-

òûì ìåñòîðîæäåíèÿì.

Î òîì, êàê ìàëî çíàëè íåôòÿíèêè î ïðîöåññàõ ðàçðàáîò-

êè, ñâèäåòåëüñòâóåò îáîçíà÷åíèå îäíîé èç öåëåé ïðîâåäåí-

íîãî 30-ëåòíåãî ýêñïåðèìåíòà íà Áàâëèíñêîì ìåñòîðîæäå-

íèè – äîêàçàòü âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ äîñòèãíóòîãî îáúå-

ìà äîáû÷è íåôòè 10 òûñ.ò/ñóò ïðè îñòàíîâêå ïîëîâèíû ñêâà-

æèí. Ñåãîäíÿ ýòîò âîïðîñ ðåøèëñÿ áû çà 2-3 äíÿ.

Âòîðàÿ çàäà÷à ýêñïåðèìåíòà áûëî áîëåå ñëîæíîé – èçó-

÷èòü â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè çàâèñèìîñòü ÊÈÍ îò

ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí (ÏÑÑ). Â îòðàñëè ïî âîïðîñó îï-

òèìèçàöèè ðàçìåùåíèÿ è ïëîòíî-

ñòè ñåòîê ñêâàæèí â òå÷åíèå 30 ëåò

øëà ñàìàÿ äðàìàòè÷åñêàÿ áîðüáà

äâóõ øêîë, êîòîðàÿ áûëà ðåøåíà â

ñîâåòñêîå âðåìÿ â ïîëüçó îïòè-

ìàëüíûõ ñåòîê ñêâàæèí ñ ìåíüøè-

ìè ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîáëåìà ðå-

øàåòñÿ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÒÇÍ

è íåòðàäèöèîííûõ çàëåæåé íåôòåé.

Èäåè è äîñòèæåíèÿ ïðîøëîãî

ÿâëÿþòñÿ çàëîãîì ðåøåíèÿ ïðî-

áëåìû îáåñïå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäà-

ìè â áóäóùåì.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî

ñ îïòèìèçàöèåé ÏÑÑ â ðàçëè÷íûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ýòî êàñà-

Ðèñ. 1. Ñòàäèè ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà.
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åòñÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ ñ ïðèìå-

íåíèåì ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Ýòî ïðèâîäèò ê

ðàöèîíàëüíûì ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè. À â ñî÷åòàíèè ñ ïðè-

ìåíåíèåì íîâûõ ÌÓÍ áîëåå âûñîêèõ ïîêîëåíèé ñóùå-

ñòâåííî óâåëè÷èâàåò èçâëåêàåìûå çàïàñû è ñðîêè ýêñïëó-

àòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Îáùåèçâåñòíà ðàíåå ïðèíÿòàÿ êðèâàÿ äîáû÷è íåôòè

(Ðèñ. 1, Èâàíîâà, 1976). Ñåãîäíÿ ìû îáîñíîâàëè äðóãóþ

êðèâóþ (Ðèñ. 2, Ìóñëèìîâ, 2014á). Åñëè ðàíüøå ñ÷èòàëîñü,

÷òî äàæå òàêîé ñóïåðãèãàíò êàê Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ 40-50 ëåò, òî ìû îáîñíîâàëè,

÷òî åãî ðàçðàáîòêà áóäåò äëèòüñÿ îêîëî 250 ëåò, â òîì ÷èñ-

ëå òîëüêî â òàê ðàíåå íàçûâàåìîé «çàâåðøàþùåé» ñòàäèè

îêîëî 200 ëåò (ñåãîäíÿ ïî íàøåé òåðìèíîëîãèè – ýòî ïî-

çäíÿÿ ñòàäèÿ, è îíà ãëàâíàÿ).

Ïðè ýòîì èçâëåêàåìûå çàïàñû ïðîòèâ ïåðâîíà÷àëüíûõ

óâåëè÷àòñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà (ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè

îíè óæå âûðîñëè â 1,62 ðàçà). À ðàçðàáîòàííûå è ïðèìå-

íÿåìûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ

â êîìïëåêñå ñ òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè ïîçâîëÿò ñòàáè-

ëèçèðîâàòü îáâîäíåííîñòü åùå íå ìåíåå, ÷åì íà 25 ëåò.

Ýòî îñíîâà ðåíòàáåëüíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ìóñëèìîâ, 2014á).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà è

èññëåäîâàíèé ïðîøëûõ ëåò ìû ïåðåñìàòðèâàåì íàøó

ñòðàòåãèþ äî 2030 ã., ïðè÷åì, íå ïî ñíèæåíèþ äîáû÷è, à

ïî ñîõðàíåíèþ äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ äîáû÷è äî 2030 ã.

Ïðè ýòîì ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íåáîëüøèìè òåìïàìè áóäåò

óâåëè÷èâàòü äîáû÷ó â îñíîâíîì çà ñ÷åò ÑÂÍ è ÏÁ ïåðì-

ñêîãî êîìïëåêñà. À ÌÍÊ, ðàçðàáàòûâàþùèå ìåëêèå ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ñ ÒÇÍ, äîëæíû ðåøèòü ïðîáëåìó âîñïðî-

èçâîäñòâà çàïàñîâ (ÂÌÑÁ). Ýòî ìîæíî ñäåëàòü óïëîòíå-

íèåì ñåòêè ñêâàæèí. Â îñíîâíîì ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè

ðàçáóðåíû ñåòêàìè ñêâàæèí ïëîòíîñòüþ 12-16 ãà/ñêâ. Íî

ïî áîëüøèíñòâó èç íèõ âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ

ïðèìåíÿòü íîâûå ÌÓÍ (â îñíîâíîì òåïëîâûå),

òðåáóþùèå ïëîòíûõ ñåòîê ñêâàæèí. Êðîìå

òîãî, ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

îïòèìàëüíûìè äëÿ äàííûõ óñëîâèé ÿâëÿþòñÿ

ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè 150-200 ì. Ñëå-

äîâàòåëüíî, íå áîÿñü ñíèæåíèÿ äåáèòîâ çà ñ÷åò

èíòåðôåðåíöèè ñêâàæèí, ìîæíî óïëîòíèòü

ñåòêó ñêâàæèí äî 2,5-4 ãà/ñêâ. Ýòî îòêðûâàåò

áîëüøèå âîçìîæíûå óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íà

ýòàïå ïîäãîòîâêè ê áóäóùåìó âíåäðåíèþ òåï-

ëîâûõ ÌÓÍ. Òàêèì îáðàçîì, âíà÷àëå ìû ïî-

ëó÷àåì ýôôåêò çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ ñåòêè ñêâà-

æèí (Ìóñëèìîâ, Àáäóëìàçèòîâ, 1989), à çàòåì

ñèíåðãåòè÷åñêèé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ

ÌÓÍ (Ìóñëèìîâ, 2012).

Ïðè ýòîì óäâîèì ÊÈÍ çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ

ñåòêè ñêâàæèí è äàëåå óäâîèì ïðè ïðèìåíåíèè

òåïëîâûõ ÌÓÍ, ò.å. ïðè ñåãîäíÿøíèõ ðåàëüíûõ

ÊÈÍ îêîëî 0,12 äîâåäåì èõ äî 0,5-0,55. Ýòî ïî-

çâîëèò ñòàáèëèçèðîâàòü äîáû÷ó ïî ìåëêèì ìå-

ñòîðîæäåíèÿì ÐÒ äî 2030 ã. è ñîçäàñò ðåàëüíûå

ïðåäïîñûëêè ïðîäëåíèÿ åå äî ñåðåäèíû ñòîëå-

òèÿ. Çà ñ÷åò íîâûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ðåøå-

íèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìû ñóìåëè ðåøèòü ïðî-

áëåìó îïòèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÌÍÊ ïðè ñòàáè-

ëèçàöèè äîáû÷è è 100 % âîñïðîèçâîäñòâà çàïà-

ñîâ íåôòè äî 2030 ã. (Ðèñ. 3). À ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ «Òàòíåô-

òè» óâåðåííî îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçàöèþ äîáû÷è íåôòè ñ

ðàñøèðåííûì âîñïðîèçâîäñòâîì çàïàñîâ íåôòè äî 2030 ã.

è â öåëîì ïî ÐÒ (Ðèñ. 4).

Íà áîëåå äàëüíþþ ïåðñïåêòèâó, äî ñåðåäèíû òåêóùå-

ãî ñòîëåòèÿ è äàëåå, íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíû

âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íà äëèòåëü-

íî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â êîëè÷åñòâå

1 ìëðä.ò, à íà ìåëêèõ è ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îêîëî

400 ìëðä.ò. Ýòè èçâëåêàåìûå ðåñóðñû ìîãóò áûòü ïðèðà-

ùåíû çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè-

÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ, ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè è ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòå-

îòäà÷è, àäåêâàòíûõ êîíêðåòíûì ãåîëîãè÷åñêèì îñîáåííî-

ñòÿì çàëåæåé, è âíåäðåíèåì â ïðàêòèêó ðàçðàáîòêè ìåòî-

äîâ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè (Ìóñ-

ëèìîâ, 2009).

Íà ðóáåæå 20-21 ñòîëåòèé â ìèðå ìíîãî ãîâîðèòñÿ, à â

îòäåëüíûõ ñòðàíàõ äåëàåòñÿ ïî íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íè-

êàì. Ê ýòîé êàòåãîðèè áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé îòíî-

ñÿò òÿæåëóþ íåôòü, ïðèðîäíûå áèòóìû, áèòóìîíîñíûå

ïåñêè, íåôòåíîñíûå ñëàíöû. Îäíàêî, ê ýòîé êàòåãîðèè ñëå-

äóåò îòíåñòè è íåòðàäèöèîííûå ðåñóðñû ãàçà: óãîëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, âîäîðàñòâîðåííûå, ñëàíöåâûõ è ïëîòíûõ

ôîðìàöèé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ê íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íè-

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

íîñèòü è îñòàòî÷íûå íåôòè äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ

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

ìèðîâîì ìàñøòàáå ýòèõ ðåñóðñîâ â ñðåäíåì â 2 ðàçà áîëü-

øå îòîáðàííûõ è èçâëåêàåìûõ â ïåðñïåêòèâå òðàäèöèîí-

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

èõ çàëåãàíèÿ è âîçìîæíûå ïóòè èçâëå÷åíèÿ òðåáóþò íå-

Ðèñ. 4. Ïëàíèðóåìûå äîáû÷à íåôòè, ïðèðîñò çàïàñîâ ïî ÍÍÊ ÐÒ.

Ðèñ. 3. Ïëàíèðóåìûå äîáû÷à íåôòè, ïðèðîñò çàïàñîâ ïî ÍÍÊ ÐÒ.
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òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ è åñòåñòâåííî áîëüøèõ ñðåäñòâ

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

ðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîç-

ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîòåíöèàëà.

Â ÐÔ è ÐÒ îãðîìíûå âîçìîæíîñòè äëÿ äëèòåëüíîé äî-

áû÷è òðàäèöèîííûõ íåôòåé. Òîãäà ïî÷åìó æå ìû äîëæíû

çàíèìàòüñÿ íåòðàäèöèîííûìè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèìè

ðåñóðñàìè (ÒÝÐ)?

Âî-ïåðâûõ, äàæå ïî èìåþùèìñÿ íåïîëíûì äàííûì

èññëåäîâàíèé, ðåñóðñû íåòðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäîâ â

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

òðàäèöèîííûõ.

Âî-âòîðûõ, ðÿä ìåñòîðîæäåíèé íåòðàäèöèîííûõ ÒÝÐ,

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

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

òåððèãåííîì êîìïëåêñå íèæíåé ïåðìè â ÐÒ áîëåå ýôôåê-

òèâíû äëÿ îñâîåíèÿ, ÷åì íåêîòîðûå çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé (ÂÂÍ) â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ òðàäèöèîííî íåôòå-

íîñíûõ ãîðèçîíòîâ äåâîíà è êàðáîíà ÐÒ.

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

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

ìåð, êèòàéöû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèìè ðèñêàìè èíâå-

ñòèöèé â ÍÃÑ è ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèìè òåìïàìè èçìåíå-

íèÿ ìèðîâîé êîíúþíêòóðû â ðàçâèòèè ÒÝÊ.

Â-÷åòâåðòûõ, óñêîðèâøèéñÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ çíàíèé è óìåíèé â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ

Çàïàäà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñøèðåíèå

êðóãà ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ, îñâàèâàåìûõ ñî-

âðåìåííûì íåôòåãàçîâûì ñåêòîðîì â íàïðàâëåíèè «ìî-

íåòèçàöèè» ýòèõ çíàíèé. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî óòâåðæäàòü,

÷òî ñîâðåìåííàÿ ñëàíöåâàÿ ðåâîëþöèÿ íå ïîñëåäíÿÿ. Çà

íåé ïîñëåäóþò è äðóãèå («ïîäïèòêà» ÓÂ îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà èç ãëóáèí Çåìëè, îñâîåíèå ãàçîãèäðàòîâ è äð.).

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

âèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ òðàäèöèîííûõ èëè

íåòðàäèöèîííûõ ÒÝÐ çàíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè

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

äåëüíûå ñòðàíû Åâðîïû – ñëàíöåâûìè îòëîæåíèÿìè, ßïî-

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

Ðîññèÿ, êàê âåëèêèå äåðæàâû â ÒÝÊ, äîëæíû çàíèìàòüñÿ

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

ÿõ è âìåñòå ñ òåì â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Ðàíüøå âñåõ èç íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ â ìèðå íà-

÷àëîñü îñâîåíèå òÿæåëûõ íåôòåé è ÏÁ.

ÐÒ óæå äàâíî çàíèìàåòñÿ òÿæåëûìè íåôòÿìè, ïðè-

ðîäíûìè áèòóìàìè è îñòàòî÷íûìè íåôòÿìè ýêñïëóàòè-

ðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Çäåñü åñòü íåêîòîðûå óñïåõè.

Ïî êðàéíåé ìåðå ìû ïîìîæåì ãîâîðèòü î ðåñóðñíîé

áàçå, ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çàëåãàíèÿ è êîìïëåêñàõ

ïîðîä, äàòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó ðåñóðñîâ è íàïðàâ-

ëåíèÿ èõ îñâîåíèÿ.

Îôèöèàëüíî ïðèíÿòàÿ è ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ðåñóðñîâ

îáû÷íîé è íåòðàäèöèîííîé íåôòè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îã-

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà äîáû÷à íåôòè è âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ íåôòè ïî Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñ 2005ã.

Ðèñ. 5. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ è ðåñóðñîâ íåôòè ïî ÐÒ (Ìóñ-

ëèìîâ, 2014á).
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ðîìíîì óãëåâîäîðîäíîì ïîòåíöèàëå íåäð ÐÒ (Ìóñëèìîâ,

2009). Çäåñü ïðèâåäåíû ðåñóðñû ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ

òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ÌÓÍ, à òàêæå âîçìîæ-

íîñòè èçâëå÷åíèÿ ÑÂÍ, ÏÁ è ñëàíöåâîé íåôòè. Îáðàùàþò

âíèìàíèå îãðîìíûå ðåñóðñû òàê íàçûâàåìûõ íåïîäâèæ-

íûõ ÓÂ. Êîíå÷íî, â äàëüíåéøåì è îíè íå áóäóò çàáûòû. À

ïîêà ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïðîáëåìàõ èçâëå÷åíèÿ

íåïîäâèæíûõ ÓÂ  (Ðèñ. 5) (Ìóñëèìîâ, 2005; 2014á).

Ýòî ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò.

1. Íóæíû ïðîðûâíûå ðàáîòû â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèÿõ íà ýòàïàõ ïîèñêîâ, ðàçâåäêè, ðàçðàáîòêè è ïðè-

ìåíåíèÿ ÌÓÍ.

Äî ñèõ ïîð ìû äóìàëè, ÷òî òîãî, ÷òî äåëàåòñÿ â ÐÒ,

äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîðûâà â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Íî íåäàâíåå îáùåíèå ñ Çàïàäíûìè ó÷åíûìè è ñïåöèà-

ëèñòàìè ïîêàçàëî íà íàøå áîëüøîå îòñòàâàíèå â òåõíè-

êå, òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ýòèõ ðàáîò. Åñëè ìû íà÷-

íåì èõ äîãîíÿòü è ïûòàòüñÿ äåëàòü âñå ñàìèì, òî íà ýòî

ïî îöåíêå íóæíî íå ìåíåå 20 ëåò. À îíè çà ýòî âðåìÿ

óéäóò åùå äàëüøå, ò.å. ìû èõ íå äîãîíèì íèêîãäà. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî ìû â ðÿäå ñëó÷àåâ íå óìååì è íå çíàåì, êàêèå

èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòü è êàê èõ èíòåðïðåòèðîâàòü. Íóæ-

íû çàïàäíûå òåõíîëîãèè ýòèõ èññëåäîâàíèé, à áåç îáó÷å-

íèÿ èõ ñïåöèàëèñòàìè ìû íå ñìîæåì äîñòè÷ü íåîáõîäè-

ìûõ ðåçóëüòàòîâ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ. Äëÿ îáó÷åíèÿ

íàøèõ ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ íóæíû ñîâìåñòíûå

ïðîãðàììû è ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ õîòÿ áû íà ïåð-

âîì ýòàïå.

2. Íóæíû òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ

ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ÌÓÍ, ÎÏÇ, ãî-

ðèçîíòàëüíîãî è ìíîãîçàáîéíîãî áóðåíèÿ. Ñàìè ïî ñåáå

ýòè òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ íå ðåøàþò âîïðîñû íåôòå-

âûòåñíåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ. Ïðè-

÷èíà ñîñòîèò â îãðîìíîì ðàçíîîáðàçèè ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé. Òàê ìû âûäåëÿåì çàëåæè â êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðàõ. Ýòî îñîáî ñëîæíûå óñëîâèÿ. Ðàíüøå âûäåëÿ-

ëîñü 5 òèïîâ êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ. À â íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ë.Ê. Ôîðòóíàòîâà âûäåëèëà àæ 55 òèïîâ, è âñå îíè ðàç-

íûå, è äëÿ âñåõ íóæíû ñâîè ìåòîäû íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Â

îäíè ñëó÷àÿõ ÏÀÂ ðàáîòàþò íà íåôòåâûòåñíåíèå, â äðó-

ãèõ – íåò. Ýòî çàâèñèò îò ñîñòàâà ãëèíèñòîãî öåìåíòà â

ïîðîäå.

Çäåñü íóæíî îñîáîå âíèìàíèå óäåëèòü ôóíäàìåíòàëü-

íûì èññëåäîâàíèÿì. Òîëüêî ïðèêëàäíûìè èññëåäîâàíè-

ÿìè ñ íàøèì ìèçåðíûì ôèíàíñèðîâàíèåì ïðîáëåìó íå

ðåøèòü, è çà íåå íå ñëåäóåò äàæå áðàòüñÿ. Íóæíû òåîðèÿ

è îáîñíîâàíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ ðàç-

ëè÷íûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñ ïðèìåíå-

íèåì ÃÑ, ÌÇÑ, ÌÃÇÑ, èíòåëëåêòóàëüíûõ ñêâàæèí. Ê ñî-

æàëåíèþ? äàæå âî âñåì Òàòàðñòàíå íåò ó÷åíûõ-òåîðåòè-

êîâ, ñïîñîáíûõ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó. Èõ íóæíî ïðèâëåêàòü

èçâíå.

Ñåãîäíÿ íåëüçÿ îáîéòè ïðîáëåìó âîçîáíîâëÿåìîñòè

çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ. Ïðîâåäåííûå çà 50-ëåòíèé ïåðè-

îä ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ íåäð ÐÒ, âêëþ÷àÿ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, áóðåíèå äâóõ ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí äëÿ ïðîÿñ-

íåíèÿ âîçìîæíîé íåôòåãàçîíîñíîñòè àðõåéñêîãî-ïðîòå-

ðîçîéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà Þæíîì êó-

ïîëå Òàòàðñêîãî ñâîäà, ïîçâîëèëè ðàññìàòðèâàòü êðèñòàë-

ëè÷åñêèé ôóíäàìåíò êàê ïîòåíöèàëüíûé ãåíåðàòîð ÓÂ

ñóïåðãèãàíòñêèõ ìåñòîðîæäåíèé, à ñàìè ìåñòîðîæäåíèÿ

â îñàäî÷íîì ÷åõëå ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñòîÿííî ðàçâèâà-

þùèåñÿ, ïîäïèòûâàþùèåñÿ óãëåâîäîðîäàìè èç ãëóáèí

íåäð Çåìëè, îáúåêòàìè.

Ïåðâîíà÷àëüíî íà÷àòûå ðàáîòû ïî îáùåãåîëîãè÷åñ-

êîìó èçó÷åíèþ ÊÔ ïðèâåëè íàñ â äàëüíåéøåì ê èññëåäî-

âàíèþ ïðîöåññîâ ïîäïèòêè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ÓÂ èç ãëó-

áèí íåäð – ìàíòèè Çåìëè è äàëåå ê èññëåäîâàíèþ âîçìîæ-

íîñòè ïîëó÷åíèÿ ãëóáèííîé íåôòè ÷åðåç îñàäî÷íûé ÷å-

õîë, îñòàâèâ äëÿ äàëåêîãî áóäóùåãî çàäà÷ó ïîèñêà íåôòè â

ÊÔ, êàê íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùóþ è òåõíè÷åñêè òðóäíîðå-

àëèçóåìóþ.

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü

â ïîñòîÿííîé «ïîäïèòêå» íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà íîâûìè ðåñóðñàìè çà ñ÷åò ïðèòîêà óãëå-

âîäîðîäîâ ïî ñêðûòûì òðåùèíàì è ðàçðûâàì èç ãëóáèí.

Â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ áûëî îáîñíîâàíî ñó-

ùåñòâîâàíèå íà ÞÒÑ åäèíîãî èñòî÷íèêà íåôòåãåíåðà-

öèè äëÿ çàëåæåé íåôòè è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, è ïîêàçà-

íî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ïðîèñõîäèò çà

ñ÷åò âåðòèêàëüíî âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè íåôòåãàçîíîñ-

íûõ ôëþèäîâ ÷åðåç ðàçëîìû, ñåêóùèå êðèñòàëëè÷åñêèé

ôóíäàìåíò è íèæíèå ãîðèçîíòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà (Òðî-

ôèìîâ, Êîð÷àãèí, 2002). Ïî äàííûì (Áàðåíáàóì, 2009),

ñàìà Çåìëÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîïîëíÿåòñÿ óãëåâîäîðîäîì

èç Êîñìîñà.

Ýòî ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü íîâóþ ñòðàòåãèþ

íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò è íàìåòèòü â îáùåì ïëàíå ìåòî-

äèêó ýòèõ ðàáîò. Íà î÷åðåäè – ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî

äðóãèõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷åòîì ôàê-

òîðà ïîäïèòêè ÓÂ èç íåäð Çåìëè. Òîãäà Òàòàðñòàí ïîëó-

÷èò îãðîìíûé ïîòåíöèàë íåôòåäîáû÷è íà ñîòíè ëåò, ÷òî

íà ïðèìåðå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçàíî íà

ðèñóíêå 6.
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Ðåíàò Õàëèóëëîâè÷ Ìóñëèìîâ
Äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåä-

ðû ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, Àêàäåìèê ÀÍ ÐÒ, çàñëóæåííûé ãåî-

ëîã ÐÔ è ÐÒ, Êîíñóëüòàíò Ïðåçèäåíòà ÐÒ. Àâòîð áîëåå 700

íàó÷íûõ òðóäîâ, 200 èçîáðåòåíèé, 32 ìîíîãðàôèé, îáëàäàòåëü

25 ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ.

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ – îäèí èç âåäóùèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåí-

íèêîâ ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ, îáîãàòèâøèõ íàóêó âûäàþùèìèñÿ

íàó÷íûìè òðóäàìè è óíèêàëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè ïî ïðîáëå-

ìàì ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ. Èì ñîçäàíà íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñîâðå-

ìåííûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò è îáîñíîâàíû ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèå êðèòåðèè èõ ïðèìåíåíèÿ, îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî

îáîñíîâàíèþ è ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè

íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè îòêðûòû äåñÿòêè íîâûõ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, çà ÷òî îí íàãðàæäåí

äèïëîìîì è íàãðóäíûì çíàêîì «Ïåðâîîòêðûâàòåëü ìåñòîðîæ-

äåíèÿ». Èì ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçâåäêè ìíîãîïëàñòîâûõ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è íåòðàäèöèîííîå íàïðàâëåíèå ïîèñêîâ

çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïîðîäàõ êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ïî èíèöèàòèâå Ð.Õ. Ìóñëèìîâà áûëî íà÷àòî áóðåíèå ñåòè

ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè

ÊÔ â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé

íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Ñ åãî ó÷àñòèåì ñîçäàíà êîìïëåêñíàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ

ñèñòåìà ðàçðàáîòêè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, óäîñòîåííàÿ

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÒ, îðãàíèçîâàíû íåçàâèñèìûå íåôòÿ-

íûå êîìïàíèè, äîáûâàþùèå îêîëî 6,6 ìëí. ò íåôòè â ãîä èç ìåë-

êèõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ñ òðóäíîèçâëåêàå-

ìûìè çàïàñàìè.

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ ñîçäàë è ìíîãèå ãîäû ðóêîâîäèò òàòàðñòàí-

ñêîé øêîëîé ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ, ïðèçíàííîé íå òîëüêî â ìàñ-

øòàáå áûâøåãî ÑÑÑÐ, íî è çà ðóáåæîì.

Ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ (1982 ã.), òðèæäû

Ëàóðåàò ïðåìèè èì. È.Ì.Ãóáêèíà (1977 ã., 1982 ã., 2012 ã.), ëàó-

ðåàò ïðåìèè Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñ-

òè (1989 ã., 1991 ã.); Ëàóðåàò ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðåñïóáëè-

êè Òàòàðñòàí â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè (1994 ã.); äâàæäû Ëàóðå-

àò ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ (1996 ã., 2006 ã.); Çàñëóæåííûé

ãåîëîã ÐÑÔÑÐ (1989 ã.) è ÐÒ (1995 ã.); Îòëè÷íèê íåôòÿíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè (1983 ã.); Ïî÷åòíûé íåôòÿíèê (1994 ã.); Çàñëóæåí-

íûé äåÿòåëü íàóêè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (2004 ã.) è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåò ðóêîâîäñòâî ôåäåðàëü-

íîé ïðîãðàììîé «Âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû

è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî

Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí», ðåñïóáëèêàíñêîé Ïðîãðàììîé «Ðàç-

âèòèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà», íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî íåòðàäèöè-

îííûìè íàïðàâëåíèÿìè ïîèñêîâ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ è äð.

Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) Ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò. 420008,

Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, 4/5. Òåë: (843) 233-73-84.

Further Development of Oil Industry

with the aid of the Experience Gained and Potential in Tatarstan

R.Kh. Muslimov
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, e-mail: davkaeva@mail.ru

Abstract. Oilers of Tatarstan have accumulated vast experience

in the accelerated development of the oil industry. The strategy for

the development of oil industry until 2030 is revised taking into

account the previous research experience. The strategy is not to reduce

production, but to preserve achieved production levels. The designed

program allows keeping oil production in Tatarstan on the achieved

high level up to 2030 at the expanded reproduction of reserves by

geological and technical methods. To solve the problem of hydrocarbons

extraction the following major activities were determined. Breakthrough

works in geological research on the stages of prospecting, exploration,

development and application of enhanced oil recovery; international

collaborative programs and research; theoretical work on cration of

new development systems using innovative enhanced oil recovery

methods, bottom-hole treatment, horizontal and multilateral drilling.

Special attention shall be paid to basic research due to the complexity

of the increasing oil recovery factor. The article touches sustainability

problem of hydrocarbon reserves. In-depth studies conducted for

over a 50-year period in Tatarstan showed that deposits in sedimentary

cover can be considered as constantly renewable deposits from the

Earth interior. Enormous potential in Tatarstan is justified based on

the creation of fundamentally different development system, taking

into account hydrocarbons feeding from the Earth interior.

Keywords: oil industry, strategy for the development, Tatarstan

Republic, sustainability problem, hydrocarbon reserves.

References
Barenbaum A.A. Galaktotsentricheskaya paradigma v geologii i

astronomii [Galactocentric paradigm in geology and astronomy]. 3rd

ed. Moscow: «Librokom» Publ. 2013. 544 p.

Ivanova M.M. Dynamics of oil production. Moscow: Nedra. 1976.

(In russian).

Muslimov R.Kh. Sovremennye metody upravleniya razrabotkoy

neftyanykh mestorozhdeniy s primeneniem zavodneniya. [Modern

methods for managing the development of oil fields with flooding].

Kazan: «Kazansk. universitet» Publ. 2003. 596 p.

Muslimov R.Kh. Osobennosti razvedki i razrabotki neftyanykh

mestorozhdeniy v usloviyakh rynochnoy ekonomiki [Features of the

exploration and development of oil fields in a market economy].

Kazan: «Fen» Publ. 2009. 727 p.

Muslimov R.Kh, Abdulmazitov R.G. Sovershenstvovanie

tekhnologii razrabotki maloeffektivnykh neftyanykh mestorozhdeniy

Tatarii [Improving of inefficient Tatarstan oil fields development

technology]. Kazan: «Tatknigoizdat» Publ. 1989.

Muslimov R.Kh. Actualization of the current «Program of fuel

and energy complex development of the Republic of Tatarstan for

2006-2030 years and evaluation of oil-shale deposits». Mat. Mezhd.

nauchno-prakt. konf. «Trudnoizvlekaemye i netraditsionnye zapasy

uglevodorodov: opyt i prognozy» [Proc. Int. Sci. and Pract. Conf.

«Hard- and unconventional hydrocarbon reserves: experience and

predictions»]. Kazan: «Fen» Publ. 2014. 424 p.

Muslimov R.Kh. Nefteotdacha; proshloe, nastoyaschee, buduschee

[Oil recovery: past, present, future]. Kazan: «FEN» Publ. 2012. 664 p.

Muslimov R.Kh. Oil recovery: past, present, future. 2 Ed. Kazan:

«Fen» Publ. 2014. 750 p. (In russian)

Muslimov R.Kh. Unconventional oil reservoirs – potential for

future development of old oil producing regions. Georesursy

[Georesources]. 2005. ¹ 1 (16). Pp. 2-8.  (In russian)

Trofimov V.A., Korchagin V.I. Oil-bearing channels: spatial

location, detection methods and methods for their activation.

Georesursy [Georesources]. 2002. ¹ 1 (9). Pp. 18-23. (In russian)

Information about author

Renat Muslimov – Doctor of Geological and Mineralogical

Sciences, Professor of Kazan (Volga region) Federal University.

Honored Geologist of the Russian Soviet Federated Socialistic

Republic. From 1966-1997 years – Chief Geologist – Deputy General

Director of JSC "Tatneft". Currently Advisor of the President of

Tatastan on the development of oil and gas fields.

420008, Kazan, Russia, Kremlevskaya str. 4/5. Tel: +7(843)233-73-84



4(59) 2014 9

À.À. Áàðåíáàóì   Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà

ÓÄÊ: 550.2

À.À. Áàðåíáàóì
Èíñòèòóò ïðîáëåì íåôòè è ãàçà ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà, e-mail: azary@mail.ru

Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà.

Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà

Ìû ñïåöèàëèçèðóåìñÿ íå íà íàóêàõ, à íà ïðîáëåìàõ.

Ýòè ïðîáëåìû íå óêëàäûâàþòñÿ

â ðàìêè îäíîé îïðåäåëåííîé, ðàçâèòîé îáëàñòè Íàóêè.

Â.È. Âåðíàäñêèé

Îáñóæäàåòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Ñ ïðèâëå÷åíèåì òåîðèè Ò. Êó-

íà îáîñíîâàíà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ ñåãîäíÿ ïðîèñõîäèò íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ. Íà ñìåíó

êîíêóðèðîâàâøèì â íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèÿì ïðèõîäèò íîâàÿ íåôòåãàçî-

âàÿ ïàðàäèãìà, êîòîðàÿ ñ÷èòàåò íåôòü è ãàç âîçîáíîâëÿåìûìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè ïëàíåòû. Òåîðåòè÷åñêîé

îñíîâîé íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðàäèãìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ. Îíà ñâÿçûâàåò íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå ñ ñîâðåìåííûì ãåîõèìè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è

âîäû ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè êîòîðîì íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ åãî îáÿçàòåëüíûìè ïðîäóêòàìè, à èõ

ñêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîâóøêè öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü óãëåðîäà, ïîïîëíÿåìûå ïðè

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé. Â ðàìêàõ íîâîé ïàðàäèãìû áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ïðèíöèïèàëüíî ðåøàåò ïðî-

áëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Êîíöåïöèÿ íåïðîòèâîðå÷èâî îáúÿñíÿåò îñíîâíûå íàáëþäàåìûå ôàêòû.

Ñîãëàñîâàííî ðåøàåò êëþ÷åâûå áàëàíñîâûå ïðîáëåìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà. Îáîáùàåò îðãàíè÷åñêóþ è ìèíå-

ðàëüíóþ òåîðèè ãåíåçèñà íåôòè è ãàçà. Âûÿâëÿåò âàæíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ãàçîíåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

êðóãîâîðîòà âîäû. Ïîìîãàåò óñòàíîâèòü ðàíåå íåèçâåñòíûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ñèíòåçà óãëåâîäîðî-

äîâ â çåìíîé êîðå, à òàêæå îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü òåõíîëîãè÷åñêè âëèÿòü íà îáðàçîâàíèå íåôòè è ãàçà â íåäðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü è ãàç, óãëåâîäîðîäû, êðóãîâîðîò óãëåðîäà, áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ, íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç óãëåâîäîðîäîâ.

Òåîðèÿ íàó÷íûõ ðåâîëþöèé ïî Ò. Êóíó

Ñîãëàñíî òåîðèè àìåðèêàíñêîãî èñòîðèîãðàôà íàóê

Ò. Êóíà (Kuhn, 1963; 2003), â îñíîâå êàæäîé çðåëîé íàóêè

ëåæèò «ïàðàäèãìà» – ò.å. íåêàÿ ñîâîêóïíîñòü çíàíèé, êî-

òîðàÿ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèçíà-

åòñÿ îïðåäåëåííûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì êàê îñíîâà åãî

ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè çíàíèÿ îáÿçàòåëüíî âêëþ-

÷àþò ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåííîå ïðàâèëî, îáúÿñíÿþ-

ùóþ åãî òåîðèþ, à òàêæå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, îáåñïå-

÷èâàþùèå ïðèìåíåíèå äàííîé íàóêè íà ïðàêòèêå.

Â ñâîåì ðàçâèòèè âñå íàóêè ïåðåæèâàþò ñîñòîÿíèÿ,

êîòîðûå Êóí íàçâàë «êðèçèñíûìè». Â ïåðèîä êðèçèñà ïà-

ðàäèãìà óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü ðåøàòü âîçíèêàþùèå

çàäà÷è. Ýòî âûçûâàåò ðåçêîå âîçðàñòàíèå ïðîôåññèîíàëü-

íîé íåóâåðåííîñòè ó÷åíûõ, âûðàæàþùååñÿ â ïîÿâëåíèè

ìíîæåñòâî êîíêóðèðóþùèõ ãèïîòåç, áîðüáà ìåæäó êîòî-

ðûìè î÷åíü íàïîìèíàåò íà÷àëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè,

êîãäà åùå íå èìåëîñü ðàçðàáîòàííûõ ïàðàäèãì.

Îòñóòñòâèå îáùåïðèçíàííîé ïàðàäèãìû, êàê óòâåðæ-

äàåò Êóí, ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ñàìî ñóùåñòâîâàíèå äàííîé

íàóêè. Âñå ÷ëåíû íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà âî âðåìÿ êðèçèñà

âðîäå áû çàíèìàþòñÿ íàóêîé, íî ñîâîêóïíûé ðåçóëüòàò èõ

óñèëèé åäâà ëè èìååò ñõîäñòâî ñ íàóêîé âîîáùå.

Îñíîâíûì ñèìïòîì êðèçèñà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå «àíîìà-

ëèè», ò.å. íåêîåãî ÿâëåíèÿ ïðèðîäû, ñóùåñòâîâàíèå êîòî-

ðîãî íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïàðàäèãìîé èëè äàæå åé ïðîòèâî-

ðå÷èò. Àíîìàëèè èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, è èõ ïðå-

îäîëåíèå â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé ïàðàäèãìû – âàæíåé-

øàÿ çàäà÷à ëþáîé íàóêè. Ê êðèçèñó ïðèâîäÿò íå âñå àíîìà-

ëèè, à òîëüêî òàêèå, êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, çàíèìàþò â íàóêå

âèäíîå ìåñòî, è, âî-âòîðûõ, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè

íå ïîääàþòñÿ ïîïûòêàì ó÷åíûõ âêëþ÷èòü èõ â ïàðàäèãìó.

Ñìåíà ïàðàäèãìû î÷åíü áîëåçíåííà äëÿ íàó÷íîãî ñî-

îáùåñòâà. Èáî âñÿêàÿ íàóêà íàïðàâëåíà íà ðàçðàáîòêó òåõ

ÿâëåíèé è òåîðèé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ îíà çàâåäîìî

ïðåäïîëàãàåò. Íîâûå ÿâëåíèÿ ÷àñòî âîîáùå óïóñêàþòñÿ

èç âèäó. Ó÷åíûå â ðóñëå çðåëîé íàóêè íå ñòàâÿò ñåáå öåëè

ñîçäàíèÿ íîâûõ òåîðèé, êàê ïðàâèëî, îíè íåòåðïèìû è ê

ñîçäàíèþ òàêèõ òåîðèé äðóãèìè.

Êîãäà ïàðàäèãìà ìåíÿåòñÿ, îáû÷íî ïðîèñõîäÿò çíà÷è-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ â êðèòåðèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ïðàâèëü-

íîñòü, êàê âûáîðà ïðîáëåì, òàê è èõ ðåøåíèé. Íåêîòîðûå

ñòàðûå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â âåäåíèå äðóãîé

íàóêè èëè îáúÿâëåíû ñîâåðøåííî «íåíàó÷íûìè». Äðóãèå

ïðîáëåìû, êîòîðûå áûëè ïðåæäå íå ñóùåñòâåííûìè èëè

òðèâèàëüíûìè, ìîãóò ñ ïîìîùüþ íîâîé ïàðàäèãìû ñàìè

ñòàòü ïðîòîòèïàìè çíà÷èòåëüíûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé.

Îáñóæäàÿ ïóòè âûõîäà èç êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ, Êóí

îòìå÷àåò, ÷òî âñå êðèçèñû çàêàí÷èâàþòñÿ îäíèì èç òðåõ

âîçìîæíûõ èñõîäîâ: 1) íîðìàëüíàÿ íàóêà, â êîíöå êîíöîâ,

îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîé ðàçðåøèòü ïðîáëåìó, ïîðîæäàþ-

ùóþ êðèçèñ; 2) ïðîáëåìà, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ, íå ïîä-

äàåòñÿ ðåøåíèþ è îñòàâëÿåòñÿ â íàñëåäñòâî áóäóùèì ïî-

êîëåíèÿì ó÷åíûõ; 3) êðèçèñ ðàçðåøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå íà-

ó÷íîé ðåâîëþöèè, ïðèâîäÿùåé ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî

ïðåòåíäåíòà íà ìåñòî ñòàðîé ïàðàäèãìû.

Ïîñëåäíèé ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïóòåì ðàçâèòèÿ

íàóêè. Êóí ôîðìóëèðóåò ñëåäóþùèå äâà òðåáîâàíèÿ ê íî-

âîé ïàðàäèãìå. Ïåðâîå – îíà äîëæíà ðåøàòü êàêóþ-òî

ñïîðíóþ è â öåëîì îñîçíàííóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ íå

ìîæåò áûòü ðàçðåøåíà íèêàêèì äðóãèì ñïîñîáîì. È âòî-

ðîå – îáåùàòü ñîõðàíåíèå ñïîñîáíîñòè ðåøåíèÿ âñåõ äðó-

ãèõ ïðîáëåì, êîòîðûå íàêîïèëèñü â íàóêå áëàãîäàðÿ ïðåä-

øåñòâóþùèì ïàðàäèãìàì.

Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîèñõîæäåíèè íåôòè è ãàçà

Ïåðåñìîòð ñóùåñòâóþùèõ âçãëÿäîâ íà ïðîèñõîæäåíèå

íåôòè è ãàçà ïîëíîñòüþ óêëàäûâàåòñÿ â ñõåìó Ò. Êóíà ðàç-

âèòèÿ âñåõ çðåëûõ íàóê.
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Â ðåçóëüòàòå äâóõñîòëåòíèõ èññëåäîâàíèé â íåôòåãàçî-

âîé ãåîëîãèè ñåãîäíÿ ñëîæèëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê

ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïðåòåí-

äóþùèõ íà ðîëü ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïàðàäèãì. Ñîãëàñíî îðãà-

íè÷åñêîé òåîðèè, íåôòü è ãàç îáðàçóþòñÿ èç îñòàíêîâ æè-

âûõ îðãàíèçìîâ, ïîãðóæàþùèõñÿ â õîäå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ âãëóáü çåìíîé êîðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìèíåðàëüíîé

òåîðèåé íåôòü è ãàç âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå àáèîãåííîãî

ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) â ãëóáîêèõ íåäðàõ Çåìëè.

Êàæäàÿ èç ïàðàäèãì èìååò áîëüøîå ÷èñëî ñòîðîííè-

êîâ è îïèðàåòñÿ íà ðåçóëüòàòû ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî, îäíàêî, íå óñòðà-

íÿåò èçâåñòíûõ òðóäíîñòåé, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò íàó÷-

íîìó ñîîáùåñòâó ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûáîð â ïîëüçó

îäíîé èç íèõ. Îðãàíè÷åñêàÿ òåîðèÿ íå äàåò îòâåòà íà âîï-

ðîñ, îòêóäà â áèîñôåðå â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå áåðåò-

ñÿ óãëåðîä, èç êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ íåôòü è ãàç. Ìèíå-

ðàëüíàÿ òåîðèÿ, êàçàëîñü áû, åãî ðåøàåò, íî íå ìîæåò

îáúÿñíèòü, êóäà äåâàåòñÿ èç àòìîñôåðû óãëåðîä, ïîñòóïà-

þùèé èç ãëóáîêèõ íåäð. Ê òîìó æå äàëåêî íå ÿñåí âîïðîñ

èñòî÷íèêà ÓÂ â ñàìèõ íåäðàõ Çåìëè.

Ýòè, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå òðóäíîñòè ñòîðîííèêè

îáåèõ ïàðàäèãì ñòàâÿò äðóã äðóãó â âèíó, íî íå ïðèíèìà-

þò íà ñâîé ñ÷åò. Íàëè÷èå ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîèñ-

õîæäåíèå ÓÂ, ñëåäóÿ Êóíó, îçíà÷àåò, ÷òî íàóêè àäåêâàòíîé

ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ïîêà íåò (Áàðåíáà-

óì, 2013).

Ïðîòèâîáîðñòâî «îðãàíèêîâ» è «íåîðãàíèêîâ» ïî âîï-

ðîñàì íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, âîçìîæíî, ïðîäîëæàëîñü

áû ìíîãèå ãîäû, åñëè áû íå êðèçèñ, ðàçðàçèâøèéñÿ â íåô-

òåãàçîâîé ãåîëîãèè â êîíöå ïðîøëîãî âåêà.

Àíîìàëèåé, âûçâàâøåé êðèçèñ, ÿâèëîñü îòêðûòèå â

1990-å ãîäû ñîâåðøåííî íå ïðåäóñìîòðåííîãî â íåôòåãà-

çîâîé ãåîëîãèè ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ – ïîïîëíåíèÿ çàïà-

ñîâ íåôòè è ãàçà íà ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ýòî îòêðûòèå íåôòÿíèêîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ, äîïîëíåííîå

ôàêòàìè áûñòðîé âàðèàöèè ñîñòàâà ãàçîâûõ ýìàíàöèé

(Âîéòîâ, 1991) è äîáûâàåìîé íåôòè (Ìóñëèìîâ è äð., 2004),

à òàêæå îáíàðóæåíèå â íåôòè (Peter et al., 1991) èçîòîïà

Ñ14 ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 5370 ëåò, è ñòàëî, íà íàø âçãëÿä,

ãëàâíîé ïðè÷èíîé êðèçèñà, ïðèâåäøåãî ê íàó÷íîé ðåâî-

ëþöèè â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè.

Âñëåä çà îòêðûòèåì àíîìàëüíîãî ÿâëåíèÿ, â ïîëíîì

ñîãëàñèè ñ òåîðèåé íàó÷íûõ ðåâîëþöèé Ò. Êóíà, ðåçêî âîç-

ðàñòàåò àêòèâíîñòü ñòîðîííèêîâ îáåèõ ïàðàäèãì. Âûäâèãà-

åòñÿ áîëüøîå ÷èñëî êîìïðîìèññíûõ áèîãåííî-àáèîãåí-íûõ

ãèïîòåç (Äþíèí, Êîðçóí, 2003), íå ñóìåâøèõ, îäíàêî, ðå-

øèòü ïðîáëåìó. Ðîæäàåòñÿ èäåÿ ïîëèãåíåçà, ñîãëàñíî êîòî-

ðîé â îáðàçîâàíèè íåôòè è ãàçà ó÷àñòâóþò âñå âîçìîæíûå

ìåõàíèçìû ãåíåçèñà ÓÂ (Äìèòðèåâñêèé, 2002). Òîãäà æå ó

èññëåäîâàòåëåé âûçðåâàåò ìíåíèå, ÷òî ãåíåçèñ ÓÂ íå îêà-

çûâàåò ðåøàþùåãî âëèÿíèÿ íà îáðàçîâàíèå êðóïíûõ ñêîï-

ëåíèé íåôòè è ãàçà (Øóñòåð, 1993), è ÷òî äàííîå ÿâëåíèå

êîíòðîëèðóåòñÿ íåêèìè äðóãèìè íå ìåíåå âàæíûìè, íî

íåó÷òåííûìè ïðîöåññàìè è ôàêòîðàìè (Áàðåíáàóì, 1998).

Ñðåäè ïðî÷èõ èäåé âîçíèêàåò íîâûé âçãëÿä íà ïðèðîäó

ÓÂ íåôòè è ãàçà, êîòîðûé è ïðèîáðåòàåò ñòàòóñ íîâîé íåô-

òåãàçîâîé ïàðàäèãìû. Ïåðâûìè åå ñôîðìóëèðîâàëè íàøè

ñîîòå÷åñòâåííèêè Á.À. Ñîêîëîâ è À.Í. Ãóñåâà (1993). «Íåôòü

è ãàç – çàÿâèëè îíè – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîçîáíîâëÿåìûå

ïðèðîäíûå èñêîïàåìûå, è èõ îñâîåíèå äîëæíî ñòðîèòüñÿ,

èñõîäÿ èç íàó÷íî îáîñíîâàííîãî áàëàíñà îáúåìîâ ãåíåðà-

öèè ÓÂ è âîçìîæíîñòåé îòáîðà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

ìåñòîðîæäåíèé». Òåì ñàìûì îáðàçîâàíèå íåôòè è ãàçà

áûëî âïåðâûå ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü íå êàê äëèòåëü-

íûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, à êàê ôåíîìåí, çàâèñÿùèé îò

ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ.

Íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîòðåáîâàëè àäåêâàòíîãî
 
òåîðå-

òè÷åñêîãî
 
îáúÿñíåíèÿ. Ýòó çàäà÷ó ðåøèëà áèîñôåðíàÿ

êîíöåïöèÿ (Áàðåíáàóì, 2004, 2010). Îíà ñâÿçàëà íåôòåãà-

çîîáðàçîâàíèå ñ ñîâðåìåííûì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è

âîäû ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè êîòîðîì ÓÂ ÿâëÿþò-

ñÿ åãî íåîáõîäèìûìè ïðîäóêòàìè, à èõ ñêîïëåíèÿ – ýòî

ëîâóøêè öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü óãëåðîäà,

ïîïîëíÿåìûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàìêàõ íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðàäèãìû áèîñôåðíàÿ

êîíöåïöèÿ âïåðâûå íåïðîòèâîðå÷èâî îáúÿñíèëà ïðîèñ-

õîæäåíèå íåôòè è ãàçà, îòâåòèâ íà êëþ÷åâûå âîïðîñû, íå

ðåøåííûå áèîãåííîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèÿìè. Ïîçâîëè-

ëà îíà òàêæå ïåðåñìîòðåòü â ñòîðîíó ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ

íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë íåäð è ðåêîìåíäîâàòü ýôôåêòèâ-

íûå ñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè äî-

áû÷å ÓÂ ñûðüÿ (Áàðåíáàóì, 2012).

Áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ

Â îñíîâå áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ëåæàò âçãëÿäû Â.È.

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëå-

íèå ñîäåðæàíèÿ óã-

ëåðîäà è åãî âðåìå-

íè æèçíè â çåìíîé

àòìîñôåðå (1), Ìè-

ðîâîì îêåàíå (2),

æèâîì âåùåñòâå (3)

è ïî÷âåííî-èëîâîì

ñëîå (4); ïðÿìîóãîëü-

íèêè ïîêàçûâàþò

ðàçáðîñ îöåíîê ïî

äàííûì ðàçíûõ ëè-

òåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà óãëå-

ðîäà íà Çåìëå.



4(59) 2014 11

À.À. Áàðåíáàóì   Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà

Âåðíàäñêîãî íà áèîñôåðó è åå îðãàíèçóþùóþ ðîëü â ãåî-

õèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâà íà íàøåé ïëàíåòå. Ïîä

áèîñôåðîé Â.È. Âåðíàäñêèé ïîíèìàë çîíó «æèçíè», êîòî-

ðàÿ ñâåðõó îãðàíè÷åíà êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì, à ñíèçó

– ãëóáèíàìè ëèòîñôåðû, ãäå ñóùåñòâóþò ìèêðîîðãàíèç-

ìû. Â.È. Âåðíàäñêèé (2001) òàêæå ïîëàãàë, ÷òî óãëåðîä áèî-

ñôåðû èìååò êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðè÷åì çåì-

íàÿ êîðà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû ñêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü, ñèëüíî ïåðåðàáîòàííóþ ïðîíèêà-

þùèìè â íåå êîñìè÷åñêèìè èçëó÷åíèÿìè Ãàëàêòèêè.

Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ïîäòâåðæäåíû è ïîëó÷àþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå (Áà-

ðåíáàóì, 2010). Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì ôàê-

òîì, ÷òî óãëåðîä è âîäà ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþò íà Çåì-

ëþ ñ ãàëàêòè÷åñêèìè êîìåòàìè è âêëþ÷àþòñÿ â ïðîèñõî-

äÿùèé íà íàøåé ïëàíåòå ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò âå-

ùåñòâà. Â õîäå òàêîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîä ïåðåðàñïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ðàçíûì ïîäñèñòåìàì ïëàíåòû, êàê íà ïîâåðõíî-

ñòè, òàê è ïîä íåé. ×òî èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðîáëå-

ìå îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãàçà.

Ïðèíÿòàÿ â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè çà îñíîâó ñèñòåìà

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà Çåìëå ïî Â.È. Âåðíàäñêîìó ïî-

ÿñíÿåòñÿ ñõåìîé (Ðèñ. 1).

Âåðõíÿÿ ñòðåëêà ñëåâà íà ñõåìå îáîçíà÷àåò ïîñòóïëå-

íèå íà Çåìëþ êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýòî âåùåñòâî öèê-

ëè÷åñêè ÷åðåç êàæäûå 20-37 ìëí. ëåò âûïàäàåò íà Çåìëþ ñ

ãàëàêòè÷åñêèìè êîìåòàìè. Íà 90% îíî ñîñòîèò èç âîäû è

ñîäåðæèò 5-10 % óãëåðîäíóþ êîìïîíåíòó. Âðåìåíà ïàäå-

íèé êîìåò ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ýïîõàìè îáðàçîâàíèÿ

÷åðíûõ ñëàíöåâ è ñëóæàò ãðàíèöàìè ñòðàòîíîâ ãåîõðîíî-

ëîãè÷åñêîé øêàëû ôàíåðîçîÿ (Áàðåíáàóì, 2010).

Â äàëüíåéøåì ïîñòóïèâøèé íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû

óãëåðîä ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì öèêëàì

êðóãîâîðîòà: áèîñôåðíîìó è äâóì ëèòîñôåðíûì. Ïåðâûé

ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì τ
1
~10-100 ëåò âûçâàí êðóãîâîðî-

òîì óãëåðîäà â áèîñôåðå, âêëþ÷àÿ åå ïîäçåìíóþ ÷àñòü.

Âòîðîé – «áûñòðûé» ëèòîñôåðíûé öèêë ñ τ
2 
~106-107 ëåò

îáóñëîâëåí ïðåîáðàçîâàíèåì â çåìíîé êîðå çàõîðîíåí-

íîé îðãàíèêè, à òàêæå êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ. È òðåòèé –

«ìåäëåííûé» ëèòîñôåðíûé öèêë ñ τ
3 
~108-109 ëåò ìîæåò

áûòü ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä â

ìàíòèþ ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Âñå òðè öèêëà òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ïðîèñõî-

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

ùåé ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, ïîäâèæíûé óãëåðîä

öèðêóëèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî â îêèñëåííîì âèäå (CO
2
),

à ïîä ïîâåðõíîñòüþ – âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ÓÂ. Èç-çà íèç-

êîé ðàñòâîðèìîñòè â âîäå ïîñëåäíèå îáîñîáëÿþòñÿ è ôîð-

ìèðóþò â ñòðóêòóðàõ-ëîâóøêàõ âåðõíåé çîíû çåìíîé êîðû

ñêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà. Ïåðåñåêàÿ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â

ðàçíûõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà, è âõîäÿ â ñîñòàâ òî æèâûõ îðãà-

íèçìû, òî ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòû, óãëåðîä áèîñôåðû ìíî-

ãîêðàòíî ó÷àñòâóåò â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ

ïðîöåññàõ, ìåíÿÿ ïðè ýòîì ñâîé èçîòîïíûé ñîñòàâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè êðóãîâîðîò

óãëåðîäà â áèîñôåðå èçó÷àëñÿ ñ ïîìîùüþ ôåíîìåíîëî-

ãè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé íà àíàëèçå ðåøåíèÿ ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé (Áàðåíáàóì, 1998):

;

; (1)

,

ãäå n
1
, n

2
, n

3
 è τ

1
, τ

2
,
 
τ
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 – ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî óãëåðî-

äà è åãî âðåìÿ æèçíè â êàæäîì èç òðåõ öèêëîâ; Q(t) – ôóí-

êöèÿ ïîñòóïëåíèÿ óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòü; α
ij

 – ïàðàìåò-

ðû îáìåíà óãëåðîäîì ìåæäó öèêëàìè. Êàæäîå èç óðàâíå-

íèé îïèñûâàåò ïîâåäåíèå óãëåðîäà â ñâîåì öèêëå êðóãî-

âîðîòà (Ðèñ. 1).

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåæèìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â äîêåì-

áðèè, ôàíåðîçîå, à òàêæå â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ñóùåñòâåí-

íî îòëè÷àëèñü. Åñëè â äîêåìáðèè êðóãîâîðîò óãëåðîäà

íîñèë íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð è ñîïðîâîæäàëñÿ

«âñïûøêàì æèçíè» ~ 0.6, 1.0, 1.6, 2.6 è 3.6 ìëðä. ëåò íàçàä

(Ñîêîëîâ, 1976), à â ôàíåðîçîå íàêàïëèâàëñÿ ïîä çåìíîé

ïîâåðõíîñòüþ (Íåðó÷åâ, 1979), òî â íàøè äíè êðóãîâîðîò

óãëåðîäà â áèîñôåðå ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè óñòîé÷èâîãî

äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (Áàðåíáàóì, 2004).

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿåò ñîâðåìåí-

íàÿ ýïîõà. Èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) â ýòîì ñëó-

÷àå ñëåäóåò, ÷òî â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ äëÿ âñåõ îñíîâ-

íûõ ðåçåðâóàðîâ ïîäâèæíîãî óãëåðîäà áèîñôåðû, à èìè

íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ÿâëÿþòñÿ Ìèðîâîé îêåàí, æèâûå

îðãàíèçìû, àòìîñôåðà è ïî÷âû-èëû, à ïîä ïîâåðõíîñòüþ

– óãëåðîäñîäåðæàùèå ãàçû è ôëþèäû, äîëæíî âûïîëíÿòü-

ñÿ óñëîâèå:

n
i
/τ

i
= Ñ = const, (2)

ãäå n
i
 è τ

i
 – ìàññà óãëåðîäà è åãî âðåìÿ æèçíè â i-ðåçåðâó-

àðå ñîîòâåòñòâåííî; Ñ – ñêîðîñòü ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãî-

âîðîòà óãëåðîäà â ñèñòåìå.

Åñëè óñëîâèå (2) âûïîëíÿåòñÿ, òî óõîä óãëåðîäà èç êà-

êîãî-òî îäíîãî ðåçåðâóàðà âîñïîëíÿåòñÿ åãî ïîñòóïëåíè-

åì èç äðóãèõ. Åñëè íåò, â ñèñòåìå âîçíèêàþò íåñêîìïåíñè-

ðîâàííûå ïåðåòîêè óãëåðîäà, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ âåðíóòü

åå â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå.

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò (Ðèñ. 2), ÷òî ñè-

ñòåìà êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå ñåãîäíÿ áëèçêà ê

Ðèñ. 3. à) Îòíîøåíèå èçîáóòàíà è áóòàíà â íåôòÿõ: 1 – îòëî-

æåíèÿ êàðáîíà, 2 – îòëîæåíèÿ äåâîíà (Ìóñëèìîâ è äð., 2004);

á) Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèé ã. Êàçàíè çà

ïåðèîä ñ 1983 ïî 1998 ã.
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äèíàìè÷åñêîìó ðàâíîâåñèþ. Â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ
2
 êîíñòàí-

òà ýòîãî êðóãîâîðîòà Ñ = (2.7±0.1)⋅1017 ã/ãîä ñîâïàäàåò ñî

ñêîðîñòÿìè êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà è âîä Ìèðîâîãî îêåà-

íà ÷åðåç ñðåäèííûå îêåàíè÷åñêèå õðåáòû (Áàðåíáàóì,

1998). Òåì ñàìûì â áèîñôåðå èìååò ìåñòî íå ñàìîñòîÿ-

òåëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ óãëåðîäà, êèñëîðîäà è âîäû, à èõ ñî-

âìåñòíûé êðóãîâîðîò â ðàìêàõ åäèíîé ãåîõèìè÷åñêîé

ñèñòåìû. Îáúåäèíÿþùèì íà÷àëîì òàêîé ñèñòåìû, êàê

ñ÷èòàë Â.È.
 
Âåðíàäñêèé, âûñòóïàþò æèâûå ñóùåñòâà. Âõî-

äÿ ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì â êðóãîâîðîòû âîäû, óãëåðîäà è

êèñëîðîäà, æèâîå âåùåñòâî ïðèâîäèò èõ ñêîðîñòü êðóãî-

âîðîòà â ñîîòâåòñòâèå ñî ñêîðîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî êðó-

ãîâîðîòà âîä ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû.

Îòìåòèì, ÷òî óñëîâèå (2) ñåãîäíÿ âûïîëíÿåòñÿ íå òîëüêî

äëÿ áèîñôåðû â öåëîì, íî è ðåãèîíàëüíî. Íà êîíòèíåíòàõ

âðåìÿ êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðíîì öèêëå ñîñòàâ-

ëÿåò ~40 ëåò. Ïîýòîìó ëþáîå ðåãèîíàëüíîå íàðóøåíèå

ðàâíîâåñèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò èíòåíñèâíîé ïðîìûø-

ëåííîé äîáû÷è íåôòè è ãàçà, ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà óñò-

ðàíÿåò ïîñðåäñòâîì êðóãîâîðîòà â áèîñôåðå çà òàêîå æå

õàðàêòåðíîå âðåìÿ. Ïðè âîçâðàùåíèè ñèñòåìû â ðàâíîâå-

ñèå ïðîèñõîäèò ïîïîëíåíèå îñâîáîäèâøèõñÿ ëîâóøåê

íîâûìè ïîðöèÿìè ÓÂ.

Ïðîáëåìû áàëàíñà óãëåðîäà â áèîñôåðå è èõ ðåøåíèå

Óñëîâèåì àäåêâàòíîñòè èçëîæåííûõ ïðåäñòàâëåíèé ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîå ðåøåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîñôåð-

íîé êîíöåïöèåé òðåõ áàëàíñîâûõ âîïðîñîâ êðóãîâîðîòà

óãëåðîäà ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, íàçâàííûõ óñëîâíî

ïðîáëåìàìè: «èñòî÷íèêà», «ñòîêà» è «îáìåíà» (Áàðåí-

áàóì, 2010).

Ïðîáëåìà «èñòî÷íèêà»

Ñóòü ïðîáëåìû â îáúÿñíåíèè «ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèç-

ìà» Â.È. Âåðíàäñêîãî. Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ïîñðåä-

ñòâîì ýòîãî ìåõàíèçìà áèîñôåðà óòèëèçèðóåò öèêëè÷åñ-

êè ïîñòóïàþùèé íà Çåìëþ êîìåòíûé óãëåðîä è ïîääåð-

æèâàåò óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå åãî êðóãîâîðîòà â ñîâðå-

ìåííóþ ýïîõó (Ðèñ. 2).

Ïî À.Á.
 
Ðîíîâó (1980) â ôàíåðîçîå ÷åðåç áèîñôåðó

ïðîøëî è ïîãðåáåíî â îñàäî÷íîé îáîëî÷êå â 2120 ðàç áîëü-

øå óãëåðîäà, ÷åì íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè â ïîäâèæíîì

ñîñòîÿíèè ñåãîäíÿ. Ìàññà æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî, âñå

ýòî âðåìÿ ìåíÿëàñü ñëàáî (Âåðíàäñêèé, 1960), òîãäà êàê ñêî-

ðîñòè çàõîðîíåíèÿ îðãàíèêè (Íåðó÷åâ, 1979) è îòëîæåíèÿ

êàðáîíàòîâ èñïûòûâàëè çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ è ñ íà-

÷àëà ôàíåðîçîÿ ìíîãîêðàòíî âîçðîñëè.

Ñîãëàñíî (Áàðåíáàóì, 2010), ïîâåäåíèå áèîñôåðû â

ôàíåðîçîå, âêëþ÷àÿ ýâîëþöèþ íà ïëàíåòå æèçíè (Áàðåí-

áàóì è äð., 2009), îïðåäåëÿëè öèêëè÷åñêèå ïàäåíèÿ ãàëàê-

òè÷åñêèõ êîìåò. Èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) äëÿ

ýòîãî ñëó÷àÿ ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óñòîé-

÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ êâàçèïå-

ðèîäè÷åñêîå ïîñòóïëåíèå íà Çåìëþ ñ êîìåòàìè óãëåðîäà.

Ðàñïðåäåëÿÿ óãëåðîä ïî òðåì öèêëàì êðóãîâîðîòà (Ðèñ.

1), áèîñôåðà ïîääåðæèâàåò â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêè óñòîé-

÷èâîå ðàâíîâåñèå (2).

Ýòà óñòîé÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ñëàáîì

äåñòàáèëèçèðóþùåì âîçäåéñòâèè áëîêè «1», «2» è «4» íà

ðèñ. 2 ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü ëèíèè ðàâíîâåñèÿ, áåç èçìå-

íåíèÿ åå ïîëîæåíèÿ. Òîãäà êàê ñèëüíûå âîçäåéñòâèÿ ñêà÷-

êîì ïåðåâîäÿò ñèñòåìó â íîâîå ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ñ

èíîé ñêîðîñòüþ êðóãîâîðîòà. Ïî íàøèì äàííûì ïîñëå-

äíèé òàêîé «ñêà÷îê», ïðèâåäøèé ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè

êðóãîâîðîòà â ~3.8 ðàçà, ïðîèçîøåë 150 ìëí. ëåò íàçàä è

áûë ñâÿçàí ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ìàññû âîä

Ìèðîâîãî îêåàíà â þðå (Õýëëåì, 1978). Ýòà ñêîðîñòü

Ñ = (2.7±0.1)⋅1017 ã/ãîä ñîõðàíÿåòñÿ ïî ñåé äåíü. Â ôàíåðî-

çîå ìîæíî âûäåëèòü êàê ìèíèìóì äâà èíòåðâàëà ñ îòëè÷-

íîé ñêîðîñòüþ êðóãîâîðîòà: ñîâðåìåííûé - äî ìåëà âêëþ-

÷èòåëüíî, è áîëåå ðàííèé, íà÷èíàþùèéñÿ ñ ïåðìè, à, ìî-

æåò áûòü, åùå ðàíåå (Áàðåíáàóì, 1998).

Â ýòîì îòíîøåíèè êðóãîâîðîò íàïîìèíàåò ïîâåäåíèå

äðóãèõ ñèñòåì ñ òàê íàçûâàåìûì íåóñòîé÷èâûì ðàâíî-

âåñíûì ñîñòîÿíèåì (Íèêîëèñ, Ïðèãîæèí, 1979), êîãäà îò-

êðûòàÿ ñèñòåìà ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ñêà÷-

êàìè ïåðåõîäèò îò îäíîãî ëîêàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâå-

ñèÿ ê äðóãîìó.

Ïðîáëåìà «ñòîêà»

Òàê íàçâàí äèñáàëàíñ ìåæäó âîñõîäÿùèì è íèñõîäÿ-

ùèì ïîòîêîì óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè (Ðèñ. 1).

Ïî äàííûì Ã.È. Âîéòîâà (1986), åñëè â íåîãåíå ñ îñàäêàìè

â íåäðà â ñðåäíåì ïîãðóæàëîñü ~(2÷6)×1014 ã/ãîä óãëåðîäà,

ñîñòîÿùåãî íà ~2/3 èç êàðáîíàòîâ è íà ~1/3 èç îòìåðøåé

îðãàíèêè. Òî â íàøå âðåìÿ èç íåäð â àòìîñôåðó åæåãîäíî

äåãàçèðóåò (1÷5)×1015 ã óãëåðîäà, ïðåäñòàâëåííîãî ïðèìåð-

íî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ÑÍ
4 
è ÑÎ

2
.

Ðèñ. 4. à) ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â ñèñòåìå êîîðäèíàò óðàâíåíèÿ (3) äëÿ 3-õ ïðîá; á) ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ

ïî âåëè÷èíå ïàðàìåòðà a. Öèôðû – íîìåðà ïðîá.
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À.À. Áàðåíáàóì   Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà

Èç-çà íèçêîé òî÷íîñòè îöåíîê ýòîò äèñáàëàíñ äîëãîå

âðåìÿ íå ïðèâëåêàë âíèìàíèÿ ãåîëîãîâ. Ñèòóàöèÿ èçìå-

íèëàñü, êîãäà êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà çàèíòåðåñîâàëèñü

êëèìàòîëîãè. Èõ ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì

ïîòðåáëåíèè íåôòè, ãàçà è óãëÿ ≈7.6×1015 ã/ãîä óãëåðîäà â

íåôòÿíîì ýêâèâàëåíòå, èõ ñæèãàíèå ïðèâîäèò ê ýìèññèè

ÑÎ
2
, êîòîðàÿ äëÿ ñèñòåìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà íàøåé

ïëàíåòå ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé. Ïðè ñàìûõ îïòèìèñòè÷íûõ

ïðåäïîëîæåíèÿõ ~30% ÑÎ
2 
íåâîçìîæíî óäàëèòü èç àòìîñ-

ôåðû çà ñ÷åò èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ åãî ðàñòâîðåíèÿ â

âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà èëè ïîãëîùåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ

è æèâîòíûìè (Êîíäðàòüåâ è Êðàïèâèí, 2003).

Òåì ñàìûì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü

åæåãîäíî ïîñòóïàåò ïðèìåðíî â ~20 ðàç áîëüøå óãëåðîäà,

÷åì ñòåêàåò ïîä ïîâåðõíîñòü.

Äàííàÿ ïðîáëåìà «ñòîêà» âûçâàíà òåì, ÷òî ïðè êðóãî-

âîðîòå óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü íå áûë ó÷òåí ïåðåíîñ

àòìîñôåðíîãî ÑÎ
2 
ìåòåîãåííûìè âîäàìè. Ñîãëàñíî áèî-

ñôåðíîé êîíöåïöèè, ìåòåîãåííûå âîäû íå òîëüêî ïåðåíî-

ñÿò óãëåðîä â ôîðìå ÑÎ
2
 ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â áîëü-

øèõ êîëè÷åñòâàõ, íî è ñàìè ó÷àñòâóþò â ãåíåðàöèè ÓÂ â

îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû.

Íà ðèñóíêå 3-à ïîêàçàíî îòíîøåíèå èçîáóòàíà è áóòà-

íà â íåôòÿõ ñêâàæèí-ìèëëèîíåðîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ñ 1983 ïî 1998 ãã. (Ìóñëèìîâ è äð., 2004), à íà

ðèñóíêå 3-á ïðèâåäåíà êðèâàÿ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â ã. Êà-

çàíè. Ìû âèäèì, ÷òî áóòàíîâîå i/n-îòíîøåíèå â íåôòÿõ è

êîëè÷åñòâ îñàäêîâ èñïûòûâàþò ñèëüíûå âàðèàöèè. Äî 1990

ã. ìåæäó íèìè ïðîñìàòðèâàåòñÿ âïîëíå îò÷åòëèâàÿ êîððå-

ëÿöèÿ. Ñ ïîçèöèé áèîñôåðíîé êîíöåïöèè äàííûå ðèñ. 3

ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ìåòåîãåííûå âîäû âåñüìà áûñòðî ïðî-

íèêàþò â íåôòåíîñíûå êîëëåêòîðà ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ó÷à-

ñòâóþò â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî òàêîå ïðîíèêíîâåíèå âîä

íîñèò ñåçîííûé õàðàêòåð. Ñåçîííîå ïîñòóïëåíèå êëèìà-

òè÷åñêèõ îñàäêîâ íà áîëüøèå ãëóáèíû (~1 êì è áîëåå) â

îñàäî÷íûé ÷åõîë óñòàíîâëåíî ïî èçîòîïíûì äàííûì, â

÷àñòíîñòè, â Ñûðäàðüèíñêîé âïàäèíå (Ñåðåæíè-

êîâ, Ñåëåöêèé, 1995).

Ïðîáëåìà «îáìåíà»

Äàííàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â îáúÿñíåíèè òîãî

ôàêòà, ÷òî ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü óõîäèò ÑÎ
2
,

à íàâåðõ ïîñòóïàåò óãëåðîä âîññòàíîâëåííûé.

Òàê êàê ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåí-

íî ÑÍ
4
 è íåôòüþ, âîïðîñ ñâîäèòñÿ ê îáúÿñíå-

íèþ ìåõàíèçìà, ïðåîáðàçóþùåãî ïîä ïîâåðõ-

íîñòüþ ÑÎ
2
 â ÓÂ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ äîêàçàí-

íûì, ÷òî íåôòè – ýòî ñëîæíûå ðàñòâîðû ÓÂ ïî-

ëèãåííîé ïðèðîäû, ñîñòàâëÿþùèå âçàèìîñâÿçàí-

íóþ ñèñòåìó ñ âìåùàþùåé èõ ìàòðèöåé ïîðîä

è êîíòàêòèðóþùèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Èç

óãëåðîäà áèîãåííîãî ãåíåçèñà ÓÂ ìîãóò âîçíè-

êàòü âñëåäñòâèå äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-

êóë (îðãàíè÷åñêàÿ òåîðèÿ), à èç ìèíåðàëüíûõ

ñîåäèíåíèé óãëåðîäà – â ðåçóëüòàòå àáèîãåííî-

ãî ñèíòåçà (ìèíåðàëüíàÿ òåîðèÿ). Òåì ñàìûì

îðãàíè÷åñêàÿ
 
è

 
ìèíåðàëüíàÿ

 
òåîðèè èçó÷àþò

 
äâà

ðàçíûõ
 
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ÓÂ, ïðîèñõîäÿ-

ùèõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ ñ ó÷àñòèåì âîä.

Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ýòè ìåõàíèçìû íå êîíêóðè-

ðóþò ìåæäó ñîáîé, à äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Îáà ìåõàíèç-

ìà âîññòàíàâëèâàþò îêèñëåííûé óãëåðîä ïîä çåìíîé ïî-

âåðõíîñòüþ, êóäà îí ïîñòóïàåò â òðåõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà

(Ðèñ. 1). Ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ â ïëîõî ðàñòâîðèìûå â âîäå

ÓÂ óãëåðîä ôîðìèðóåò â âåðõíåé çîíå çåìíîé êîðû ñîá-

ñòâåííûå ñêîïëåíèÿ â âèäå íåôòè è ãàçà.

Ãëàâíóþ ðîëü â ïåðåíîñå óãëåðîäà ïîä ïîâåðõíîñòü

èãðàåò íàèáîëåå áûñòðûé áèîñôåðíûé öèêë, èíèöèèðî-

âàííûé êëèìàòè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì âîäû. Â ñèëó áîëü-

øèõ ìàñøòàáîâ ïåðåíîñà óãëåðîäà ìåòåîãåííûìè âîäà-

ìè è ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà èõ êðóãîâîðîòà, ïîïîëíå-

íèå ïîäçåìíûõ ëîâóøåê ÓÂ ïðîèñõîäèò ñ õàðàêòåðíûì

âðåìåíåì áèîñôåðíîãî öèêëà. Ïðè ýòîì ñàìè ëîâóøêè,

âî-ïåðâûõ, ðàçìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ îñàäî÷íûõ

áàññåéíîâ, äðåíèðóþùèõ îãðîìíûå ïî ïëîùàäè òåððèòî-

ðèè, è, âî-âòîðûõ, òÿãîòåþò ê ðàçëîìàì çåìíîé êîðû. Íà-

ëè÷èå ðàçëîìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò ïîñòóïëåíèå

ìåòåîãåííûõ âîä â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à ñ äðóãîé,

ñïîñîáñòâóåò ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò òðàíñïîðòèðóåìîãî

èìè óãëåðîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîñôåðíîé êîíöåïöèåé, ãàçîíåôòÿ-

íûå ÓÂ âîçíèêàþò ïðåèìóùåñòâåííî äâóìÿ ïóòÿìè: 1)

ïðè ýêñòðàêöèè ïîäçåìíûìè ôëþèäàìè ïðåîáðàçîâàííî-

ãî â êàòàãåíåçå è äèàãåíåçå ÎÂ îñàäî÷íûõ ïîðîä, è 2) â

ïîëèêîíäåíñàöèîííûõ ðåàêöèÿõ ñèíòåçà ÓÂ íà ïîðîäíûõ

êàòàëèçàòîðàõ ñ ó÷àñòèåì âîäû. Ïåðâûé ïðîöåññ îäíîçíà÷-

íî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ â íåôòè ñëîæíûõ ÓÂ (â

÷àñòíîñòè, áèîìàðêåðîâ), ðîäñòâåííûõ ÎÂ, èç êîòîðîãî

îíè ïðîèçîøëè, à âòîðîé – áîëåå ïðîñòûõ ÓÂ, ìîëåêóëÿð-

íî-ìàññîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ïîä÷èíÿþòñÿ óðàâ-

íåíèþ Àíäåðñîíà-Øóëüöà-Ôëîðè:

lg(g
n 
/
 
n) = n lgα + lg(ln2

α), (3)

ãäå g
n
 – ìàññîâàÿ äîëÿ ÓÂ ñ ÷èñëîì n óãëåðîäíûõ àòîìîâ â

ìîëåêóëå, α – ïàðàìåòð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ ÓÂ (0 < α <1).

Óðàâíåíèå (3) ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçó÷åíèè

Ðèñ. 5. Õðîìàòîãðàììà óãëåâîäîðîäîâ, ýêñòðàãèðîâàííûõ ñ ïîâåðõíîñòè æåëåç-

íîé ñòðóæêè â êîíöå ýêñïåðèìåíòîâ; à) è á) – ðàçíàÿ ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ.
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ïðîäóêòîâ ñèíòåçà ÓÂ ïî ðåàêöèè Ôèøåðà-Òðîïøà
 
(Ãëå-

áîâ,
 
Êëèãåð,

 
1994). Ýòà ôîðìóëà òàêæå õîðîøî îïèñûâàåò

ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ â íåôòÿõ, ïðè÷åì ñ òåìè æå çíà-

÷åíèÿìè ïàðàìåòðà α, ÷òî è ó ïðîäóêòîâ ñèíòåçà Ôèøåðà-

Òðîïøà íà êàòàëèçàòîðàõ èç æåëåçà (Áàðåíáàóì,
 
2010). Íà

ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ â 18 ïðîáàõ

ñûðûõ íåôòåé òèïà À
1
 è 3 ïðîáàõ êîíäåíñàòîâ èç ðàçíûõ

ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè (Áàðåíáàóì, Àáëÿ, 2009).

Ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ âî âñåõ ïðîáàõ ñ âûñîêîé òî÷íî-

ñòüþ (êîýôôèöèåíò äåòåðìèíèðîâàííîñòè > 0.99) îïèñû-

âàþòñÿ ôîðìóëîé (3). Âåëè÷èíà α íåôòåé ôîðìèðóåò ðåç-

êèé ìàêñèìóì ïðè α = 0.69. Êîíäåíñàòû (îáðàçöû 2, 12 è

16) èìåþò áîëüøóþ êðóòèçíó ðàñïðåäåëåíèé, ÷òî òèïè÷-

íî äëÿ íåôòåé è êîíäåíñàòîâ ñ ãëóáèí ñâûøå 3-4 êì (Ñîêî-

ëîâ, Àáëÿ, 1999).

Ìåõàíèçì ñèíòåçà

Áîëüøèíñòâî ñòîðîííèêîâ ìèíåðàëüíîé òåîðèè îáðà-

çîâàíèÿ íåôòè è ãàçà ñåãîäíÿ ïîëàãàþò, ÷òî ñèíòåç ÓÂ âîç-

ìîæåí ëèøü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, èìåþùèõ ìåñòî

â ìàíòèè è ÿäðå Çåìëè (www.conference.deepoil.ru).

Ýòî ìíåíèå, îäíàêî, îøèáî÷íî. Ðåàëüíîñòü ñèíòåçà ÓÂ

â îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû ïðè òåìïåðàòóðàõ

Ò ≤ 100°Ñ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáîñíîâàíà òåîðåòè÷åñ-

êè è ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî. Íàèáîëåå êðóïíûé

âêëàä â ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà, íà âçãëÿä àâòîðà, âíåñëè

Â.È. Ìîë÷àíîâ, à òàêæå Í.Â. ×åðñêèé è Â.Ï. Öàðåâ. Ñâîèìè

ðàáîòàìè îíè äîêàçàëè, ÷òî â ïîðîäàõ ñ âûñîêîé âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ñèíòåç ÓÂ èç

îêèñëîâ óãëåðîäà (ÑÎ, ÑÎ
2
) è âîäû, òåðìîäèíàìè÷åñêè

ðàçðåøåííûé ïðè Ò > 500°Ñ, ïðîèñõîäèò ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, åñëè ïîðîäó ìåõà-

íè÷åñêè àêòèâèðîâàòü. Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿþòñÿ ðàäèêà-

ëû (ðàçîðâàííûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè) íà ïîâåðõíîñòè ìè-

íåðàëîâ, êîòîðûå îáëàäàþò èçáûòî÷íîé ñâîáîäíîé ýíåð-

ãèåé è òåì ñàìûì, ñíèæàþò ïîðîã ðåàêöèé.

Â.È. Ìîë÷àíîâûì ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ äîñòèãàëàñü

äðîáëåíèåì òâåðäûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ âåùåñòâ, à â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ Í.Â.×åðñêîãî è Â.Ï. Öàðåâà òðåíèåì è/èëè

ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç îáðàçöû ïîðîä ìîðñêîé âîäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âàæíûå ðåçóëüòàòû ïî èçó÷åíèþ

ìåõàíèçìà ñèíòåçà ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î ïîëó÷åíû ïðè ôèëüò-

ðàöèè êàðáîíèçèðîâàííîé âîäû (âîäà ñ ðàñòâîðåííîì â

íåé ÑÎ
2
) ÷åðåç æåëåçîñîäåðæàùèå ñðåäû â ìîäåëüíûõ

ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ â ÈÏÍÃ ÐÀÍ. Ýêñïåðèìåí-

òû ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è áëèçêîì ê

àòìîñôåðíîìó äàâëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè (Çàêèðîâ è äð., 2013).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåõà-

íèçì ñèíòåçà ãàçîíåôòÿíûõ ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î â çåìíîé êîðå

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíûé ðåçóëüòàò íåñêîëüêèõ ïðî-

èñõîäÿùèõ ïîä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ
 
ïðîöåññîâ:

- ðàçëîæåíèÿ âîäû ñ ïîñëåäóþùèì ó÷àñòèåì â ñèíòå-

çå ÓÂ «àêòèâíîãî» âîäîðîäà, ò.å. â ìîìåíò åãî îáðàçîâà-

íèÿ èç âîäû (Ìîë÷àíîâ, Ãîíöîâ, 1992);

- îáðàçîâàíèÿ
 
â

 
ìèíåðàëàõ

 
ïîðîä

 
ìåõàíè÷åñêèìè ñèëà-

ìè (ïðèëèâíîå âëèÿíèå Ëóíû, ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, òåê-

òîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè, èñêóññòâåííûå âîçäåéñòâèÿ è

ò.ï.) âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêèõ äåôåêòîâ, êîòîðûå äèôôóí-

äèðóþò ê ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ çåðåí ìàòðèöû ïî-

ðîä, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ ñèñ-

òåìû (×åðñêèé, Öàðåâ, 1984);

- óäàëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû
 
ïîðîä êèñëîðîäà

öèðêóëèðóþùèìè ïîäçåìíûìè âîäàìè-ôëþèäàìè, à òàê-

æå ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà ïðè îêèñëåíèè (Çàêèðîâ è äð.,

2014);

- ðàñòâîðåíèå âîäàìè-ôëþèäàìè âîçíèêàþùèõ ãàçî-

îáðàçíûõ è æèäêèõ ÓÂ, à òàêæå ýêñòðàêöèÿ áèòóìîèäîâ,

îòëîæåííûõ íà ìàòðèöå (Ðèñ. 5).

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà õðîìàòîãðàììà ÓÂ, ýêñòðàãèðî-

âàííûõ ñ ïîâåðõíîñòè æåëåçíîé ñòðóæêè â êîíöå íàøèõ ýê-

ñïåðèìåíòîâ. Àíàëèç ïðîâåäåí â Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé

è ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. À.Å. Àðáóçîâà. Êàê è â îïûòàõ Í.Â.

×åðñêîãî è Â.Ï. Öàðåâà (1984) ïî ïðîïóñêàíèþ ìîðñêîé

âîäû ÷åðåç óãëåðîäñîäåðæàùèå ïîðîäû, ó íàñ òàêæå âîç-

íèêàåò øèðîêèé ñïåêòð ÓÂ (ïðåäåëüíûõ, íåïðåäåëüíûõ è

àðîìàòè÷åñêèõ), êàê ãàçîîáðàçíûõ, òàê è æèäêèõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ñåãîäíÿ â íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè ïðîèñõîäèò íàó÷íàÿ

ðåâîëþöèÿ, ñâèäåòåëÿìè è ó÷àñòíèêàìè êîòîðîé ìû ÿâëÿ-

åìñÿ. Ðåâîëþöèÿ âûçâàíà íà÷àâøèìñÿ äâà äåñÿòèëåòèÿ

íàçàä â Ðîññèè ïåðåñìîòðîì ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå

íåôòè è ãàçà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðà-

äèãìîé íåôòü è ãàç îòíîñÿòñÿ ê âîçîáíîâëÿåìûì ïîëåç-

íûì èñêîïàåìûì íàøåé ïëàíåòû. Ýòîò âûâîä ïîëó÷àåò

íåîáõîäèìîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è äàëüíåéøåå

ðàçâèòèå â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ,

êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå íåôòè è ãàçà ñ
 
ñîâðå-

ìåííûì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è âîäû
 
â áèîñôåðå.

Âî ãëàâó óãëà â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ïîëîæåíî ñî-

ãëàñîâàííîå ðåøåíèå òðåõ áàëàíñîâûõ ïðîáëåì ãåîõèìè-

÷åñêîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, êîíöåïöèÿ îáîáùàåò èìåþùèåñÿ òåîðèè

îðãàíè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÓÂ, óêàçû-

âàåò íà âàæíóþ ðîëü êðóãîâîðîòà âîäû â îáðàçîâàíèè

íåôòè è ãàçà, îáîñíîâûâàåò íîâûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé

ìåõàíèçì ñèíòåçà ýòèõ ÓÂ â çåìíîé êîðå, à òàêæå âûÿâëÿåò

âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà îáðàçîâàíèå íå-

ôòè è ãàçà â íåäðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îáúÿñíÿÿ îñíîâíîé êðóã íàáëþäàå-

ìûõ ôàêòîâ, áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ àâ-

òîðîì êàê ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæ-

äåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïîñòàâëåííîé â íàóêå äâåñòè ëåò íàçàä.
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The Scientific Revolution in the Oil and Gas Origin Issue.

New Oil and Gas Paradigm

A.A. Barenbaum
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Abstract. This paper discusses the current state of oil and gas

origin problem. Author, with the help of Kuhn theory, justify that

scientific revolution is happening in this field. Instead of competing

organic and mineral theories in Petroleum Geology, new oil and gas

paradigm considers oil and gas as renewable mineral resources of

the planet. Theoretical basis for a new oil and gas paradigm is a

biosphere concept of oil and gas generation developed by the author.

It attributes to oil and gas generation with modern geochemical

carbon and water cycle through the earth’s surface, in which oil and

gas are its required products. Deposits of oil and gas are traps

(refillable during development) of carbon circulating through the

surface. Under the new paradigm biosphere concept fundamentally

solves the problem of the origin of oil and gas. The concept

consistently explains the main observed facts; organically solves

the key balance problems of the carbon cycle; summarizes the organic

and mineral theory about the genesis of oil and gas; reveals an

important role in the formation of oil and gas hydrocarbon of the

water cycle; helps to establish previously unknown physico-

chemical mechanism of hydrocarbons synthesis in the Earth’s crust;

might as well have a technological influence on oil and gas formation

in the subsoil.

Keywords: oil and gas, hydrocarbons, carbon cycle, biosphere

concept of oil and gas generation, low-temperature synthesis of

hydrocarbons.
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ñòè ðàçðàáîòêè ÿâíî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ñòðàíà ïðèñòóïàåò ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè è ãàçà. Òàê, â àâòîðñêîì âàðèàíòå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè

äåëàåòñÿ óïîð, ïðåæäå âñåãî, íà ðåàëèçàöèþ ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ è

ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè. Ýòî òðåáîâàíèå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè, ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ íå âûïîëíÿåòñÿ. Èëè

ïðèçíàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Âðÿä ëè êòî ñåãîäíÿ ìîæåò óòâåðæ-

äàòü î ñîáëþäåíèè íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè ýòîãî òðåáîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïîó÷è-

òåëüíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ íåêîòîðûå ïðèâîäèìûå â ñòàòüå ïðèìåðû, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü â

òåîðèè è ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî

äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ìåñòîðîæäåíèé íàó÷íàÿ êîìïîíåíòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøå-

íèé áóäåò íàèáîëåå çíà÷èìîé. ×òî è ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèåì òðóäíîèçâëåêàåìîñòè çàïàñîâ íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; êðèòåðèé íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè;

êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå; íåôòå-, ãàçî-êîíäåíñàòîîòäà÷à ïëàñòà.

Â ñâÿçè ñ èñ÷åðïàíèåì çàïàñîâ «ëåãêî äîáûâàåìîé»

íåôòè ñ êàæäûì äíåì âîçðàñòàåò àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè íåôòè. Ïîýòîìó íåáåçèíòåðåñåí îïûò ðàçðàáîòêè â

ñòðàíå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðàäèöèîííûìè çàïàñàìè.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò îïûò ïå÷àëåí. Èáî âñåìè ïðèçíàåò-

ñÿ, ÷òî 2/3 çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íûíå ìåñòîðîæäå-

íèé ñòðàíà ñîáèðàåòñÿ îñòàâèòü â Íåäðàõ. Ýòî ïðè òîì,

÷òî çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà óæå áëèçêà ê îòìåòêå ñðåäíåãî

ÊÈÍ â ðàçìåðå îêîëî 0,5, ñ çàìàõîì íà óðîâíå îêîëî 0,6.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.À. Áàðåíáàóìà «Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà»
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Òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè è êðèòåðèé

ðàöèîíàëüíîñòè

Íå î÷åíü óäà÷åí â ñòðàíå îïûò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî â

íåäðàõ Çåìëè ïëàíèðóåòñÿ îñòàâèòü 2/3 çàïàñîâ íåôòè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ îòñóò-

ñòâèåì êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Âàæíîñòü åãî â òîì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ

íîñèòåëåì òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâà ê íåäðîïîëüçîâàòåëÿì, ïðîåêòàíòàì, ýêñïåðòàì è ÷ëåíàì ÖÊÐ Ðîñíåäðà

(Öåíòðàëüíîé êîìèññèè ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà). Íåäîïîíèìàíèå äàííîãî îáñòîÿòåëüñòâà

ïðîÿâèëîñü â ïóáëèêàöèè èçâåñòíîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. Ïîýòîìó ïðèøëîñü

êîñíóòüñÿ íåäî÷åòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòüè. Èáî ñòåïåíü àêòóàëüíîñòè ïðîáëåìû ñ êðèòåðèåì ðàöèîíàëüíî-

ñòè ðàçðàáîòêè ÿâíî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ñòðàíà ïðèñòóïàåò ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè è ãàçà. Òàê, â àâòîðñêîì âàðèàíòå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè

äåëàåòñÿ óïîð, ïðåæäå âñåãî, íà ðåàëèçàöèþ ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ è

ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè. Ýòî òðåáîâàíèå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè, ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ íå âûïîëíÿåòñÿ. Èëè

ïðèçíàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Âðÿä ëè êòî ñåãîäíÿ ìîæåò óòâåðæ-

äàòü î ñîáëþäåíèè íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè ýòîãî òðåáîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïîó÷è-

òåëüíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ íåêîòîðûå ïðèâîäèìûå â ñòàòüå ïðèìåðû, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü â

òåîðèè è ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî

äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ìåñòîðîæäåíèé íàó÷íàÿ êîìïîíåíòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøå-

íèé áóäåò íàèáîëåå çíà÷èìîé. ×òî è ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèåì òðóäíîèçâëåêàåìîñòè çàïàñîâ íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; êðèòåðèé íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè;

êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå; íåôòå-, ãàçî-êîíäåíñàòîîòäà÷à ïëàñòà.

Â ñâÿçè ñ èñ÷åðïàíèåì çàïàñîâ «ëåãêî äîáûâàåìîé»

íåôòè ñ êàæäûì äíåì âîçðàñòàåò àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè íåôòè. Ïîýòîìó íåáåçèíòåðåñåí îïûò ðàçðàáîòêè â

ñòðàíå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðàäèöèîííûìè çàïàñàìè.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò îïûò ïå÷àëåí. Èáî âñåìè ïðèçíàåò-

ñÿ, ÷òî 2/3 çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íûíå ìåñòîðîæäå-

íèé ñòðàíà ñîáèðàåòñÿ îñòàâèòü â Íåäðàõ. Ýòî ïðè òîì,

÷òî çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà óæå áëèçêà ê îòìåòêå ñðåäíåãî

ÊÈÍ â ðàçìåðå îêîëî 0,5, ñ çàìàõîì íà óðîâíå îêîëî 0,6.
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Ñåãîäíÿ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îôèöèàëüíûå ñâåäå-

íèÿ î ñðåäíåì ÊÈÍ ïî ñòðàíå ÿâëÿþòñÿ çàâûøåííûìè. Ïî

ïðè÷èíå, ÷òî íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè äåëèòñÿ íà áà-

ëàíñîâûå çàïàñû, íà çàïàñû íàõîäÿùèåñÿ â òàê íàçûâàå-

ìûõ êîëëåêòîðàõ. Íà ñàìîì äåëå â ðàçðàáîòêå ó÷àñòâóþò

åñëè è íå âñå, òî ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè â òàê íàçûâàåìûõ

íåêîëëåêòîðàõ. Ìíîãèå îá ýòîì çíàþò, íî íå àôèøèðóþò.

Èáî íåäðîïîëüçîâàòåëÿì ýòî íå âûãîäíî.

Ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî â ñòðàíå ðóêîòâîðíî ñîçäàíû,

ñîçäàþòñÿ îãðîìíûå òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè â

èñòîùåííûõ, îáâîäíåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íåñìîòðÿ íà

ýòî íåäðîïîëüçîâàòåëåé â áîëüøåé ñòåïåíè èíòåðåñóþò

çàïàñû íåôòè â îòëîæåíèÿõ áàæåíîâñêîé òîëùè, â ñëàíöå-

âûõ îòëîæåíèÿõ. Îäíàêî, èñòîùåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ

ïðåäñòàâëÿþòñÿ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè ïî ïðè÷èíå íà-

ëè÷èÿ íåôòåãàçîâîé èíôðàñòðóêòóðû, ñêâàæèí, äîðîã, êàä-

ðîâ. Èìåííî òàêèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñòàëè óäåëÿòü ïðè-

îðèòåòíîå âíèìàíèå â ÎÀÎ «Áàøíåôòü» (Õàëèìîâ, Ëî-

çèí, 2013). Äðóãèìè ñëîâàìè, íå èñêëþ÷åíèå, à âîâëå÷å-

íèå â ðàçðàáîòêó çàïàñîâ íåôòè â, ÿêîáû, èñòîùåííûõ ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ è â íåêîëëåêòîðàõ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì

äåÿíèåì. Åñòåñòâåííî, çäåñü áåç èííîâàöèé, áåç ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò

íå îáîéòèñü.

×òî êðîåòñÿ çà öèôðîé ÊÈÍ îêîëî 1/3, êîòîðàÿ ðîäèò

îòìå÷åííóþ öèôðó 2/3? Çà ýòèìè öèôðàìè ñòîÿò íàøè

óïóùåíèÿ â òåîðèè è ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè. Îäíî èç ïðèíöèïèàëüíûõ óïóùåíèé îòå÷å-

ñòâåííîãî íåôòåãàçîâîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ ñîñòîèò â óñ-

òðàíåíèè èç íåãî êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè.

Âî âðåìåíà Ñîþçà â íåäðîïîëüçîâàíèè èìåëè ìåñòî

äâà êðèòåðèÿ:

- êðèòåðèé íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè

(ÍÕÝ),

- êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è ãàçà.

Ïåðâûé êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì. Îí ïîçâî-

ëÿë èç ñåðèè ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè âû-

áèðàòü íàèëó÷øèé, ãîâîðèëè – îïòèìàëüíûé. Ñëîâî îï-

òèìàëüíûé, ïðàâäà, è òîãäà, è ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêò-

íûì. Èáî âûáîð íàèëó÷øåãî âàðèàíòà îñóùåñòâëÿëñÿ (îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ) ëèøü èç äâóõ-òðåõ èññëåäóåìûõ âàðèàíòîâ.

Â íàñòóïèâøåé â ñòðàíå áàçàðíîé ýêîíîìèêå ðàññìàò-

ðèâàåìûé êðèòåðèé ñîõðàíèëñÿ, íî ñ çàïàäíîé ôîðìóëè-

ðîâêîé – êðèòåðèé ìàêñèìóìà NPV – íàêîïëåííîé äèñêîí-

òèðîâàííîé ïðèáûëè. ×òî êàñàåòñÿ âòîðîãî êðèòåðèÿ, òî

åãî ïñåâäî ðåôîðìàòîðû óäàëèëè èç íåôòåãàçîâîãî íåäðî-

ïîëüçîâàíèÿ. Èáî ïî ñâîåé ñóòè êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè

ðàçðàáîòêè âûäâèãàåò òðåáîâàíèÿ ãîñóäàðñòâà ê íåäðîïîëü-

çîâàòåëÿì. Îïûò ïîêàçûâàåò: à çà÷åì íûíåøíèì íåäðîïîëü-

çîâàòåëÿì êàêîé-òî äèêòàò ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà?

Îòñóòñòâèå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè â ðåãëàìåíòèðó-

þùèõ äîêóìåíòàõ ñíà÷àëà ñíèçèëî óðîâåíü ýêñïåðòèðî-

âàíèÿ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ. À çàòåì ñëàâíîå ÖÊÐ ïðå-

âðàòèëî â ñîãëàñèòåëüíóþ êîìèññèþ?! Êàê ñëåäñòâèå, ñðåä-

íèé ïî ñòðàíå ÊÈÍ ñòàë òàêèì, ÷òî áîëåå 2/3 çàïàñîâ íå-

ôòè ìû óçàêîíèâàåì îñòàâèòü â Íåäðàõ?! Âîò öåíà âîïðî-

ñà ñ Êðèòåðèåì.

Îäíèì èç ïîáóäèòåëüíûõ ìîòèâîâ íàïèñàíèÿ ñòàòüè

ÿâèëàñü ïóáëèêàöèÿ óâàæàåìîãî ïðîô. Þ.Å. Áàòóðèíà (Áà-

òóðèí, 2014). Èáî îíà è ïîñâÿùåíà çëîáîäíåâíîé íà ñå-

ãîäíÿ ïðîáëåìå – î êðèòåðèè ðàöèîíàëüíîñòè. Èçâåñòíî,

íàñêîëüêî âåñîìî ìíåíèå ïðîô. Þ.Å. Áàòóðèíà äëÿ îòå÷å-

ñòâåííûõ íåôòÿíèêîâ. Ïîýòîìó åãî ìíåíèå î êðèòåðèè

ðàöèîíàëüíîñòè íå ìîãëî áûòü ïðîèãíîðèðîâàíî. Òåì

áîëåå, êîãäà ðå÷ü èäåò î òðóäíîèçâëåêàåìîé íåôòè.

Ê ñîæàëåíèþ, óâàæàåìûé ïðîô. Þ.Å. Áàòóðèí ïîä êðè-

òåðèåì ðàöèîíàëüíîñòè ïîíèìàåò êðèòåðèé îïòèìàëüíîñ-

òè, ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è

ãàçîíåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òî åñòü, ïî ñóòè êðèòåðèé

ðàöèîíàëüíîñòè, ñîãëàñíî ñòàòüå (Áàòóðèí, 2014), íå ñóùå-

ñòâóåò çà íåíàäîáíîñòüþ. Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíûé ðàçáîð

ñòàòüè (Áàòóðèí, 2014), îòìåòèì ëèøü äâà ìîìåíòà. Âî-ïåð-

âûõ, áóäó÷è àâòîðîì ìíîãèõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ ïî ìå-

ñòîðîæäåíèÿì Çàïàäíîé Ñèáèðè, îí íå ïî÷óâñòâîâàë îñò-

ðîòó ïðîáëåìû îòñóòñòâèÿ èñòèííîãî êðèòåðèÿ ðàöèîíàëü-

íîñòè. Õîòÿ ïðîô. Þ.Å. Áàòóðèí ñàì íåðåäêî áûë íà îñòðèå

çëîáîäíåâíûõ ïðîáëåì Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Âî-âòîðûõ, äâà ñëîâà î òåðìèíîëîãè÷åñêîì ôàêòîðå. Â

ñòàòüå (Áàòóðèí, 2014) ñäåëàí óïîð íå òîëüêî íà íåôòÿíûå,

íî è íà ãàçîíåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Íî, â Ïðèðîäå íåò

òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Åñòü òîëüêî ãàçîêîíäåíñàòíîíåôòÿ-

íûå èëè íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Àêöåíò

íà òåðìèíàëîãè÷åñêîì ôàêòîðå çäåñü äåëàåòñÿ èç-çà òîãî,

÷òî îí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïàãóáíî îòðàçèëñÿ íà îòå÷åñòâåí-

íîì íåôòåãàçîâîì íåäðîïîëüçîâàíèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

çíà÷èìîñòü äàííîãî ôàêòîðà â ïðîáëåìå òðóäíîèçâëåêàå-

ìîé íåôòè áóäåò âîçðàñòàòü. Èáî äàæå èç òðàäèöèîííûõ

íåôòÿíûõ îòîðî÷åê óäàâàëîñü äîáûâàòü ëèøü 0,1-0,2 îáúå-

ìà çàïàñîâ â íèõ.

Íåêîððåêòíîå îòíîøåíèå ê ãàçîêîíäåíñàòíîíåôòÿíûì

ìåñòîðîæäåíèÿì ïðîÿâèëîñü â òîì, ÷òî â àâòîðñêèõ ôîð-

ìóëàõ äëÿ êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòñóòñòâóåò ãàçîâàÿ

êîìïîíåíòà (çàòðàòíàÿ è ïðèáûëüíàÿ), íå ãîâîðÿ î ãàçî-

êîíäåíñàòå. Â ïðàêòèêå æå íåôòåäîáû÷è ýòî îïðàâäûâàëî

ñæèãàíèå íà ôàêåëàõ è ãàçà, è êîíäåíñàòà. Íå ãîâîðÿ î òîì,

÷òî íåôòÿíèêè íèêîãäà íå çàíèìàëèñü èññëåäîâàíèÿìè

ñêâàæèí íà ãàçîêîíäåíñàòíîñòü. Òî åñòü, íåãàòèâíûì áûë

ñòèìóë – íåôòü ëþáîé öåíîé.

Íà çàðå îñâîåíèÿ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé Ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè íàìè áûëà ïðåäëîæåíà

ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè òàêèõ ìåñ-

òîðîæäåíèé (Çàêèðîâ, 1998). Êîòîðàÿ äàæå íà óðîâíå îïûò-

íî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò íè òàì, íè ãäå-òî â ñòðàíå íå áûëà

ðåàëèçîâàíà.

Çàòî â Êàçàõñòàíå íà óíèêàëüíîì íåôòåãàçîêîíäåíñàò-

íîì Êàðà÷àãàíàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè íàøà òåõíîëîãèÿ

âåðòèêàëüíî-ëàòåðàëüíîãî ñàéêëèíã-ïðîöåññà áûëà ñ óñ-

ïåõîì ðåàëèçîâàíà (Êóñàíîâ, 2011). Ê ñ÷àñòüþ. Íî è ñ ãî-

ðå÷üþ – â îòñóòñòâèè ññûëîê íà àâòîðà òåõíîëîãèè è êàêî-

ãî-ëèáî åãî ïîîùðåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â êîíñîðöè-

óì ðàçðàáîò÷èêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ âõîäÿò òðè êðóïíûå çà-

ðóáåæíûå êîìïàíèè è îäíà êðóïíåéøàÿ îòå÷åñòâåííàÿ

êîìïàíèÿ. Ýòî ê âîïðîñó î öåíå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-

ñòâåííîñòè â ñòðàíå. Îãðåõè òàêîãî ïëàíà ïðè îñâîåíèè

òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ âïðåäü öåëåñîîáðàçíî èçáå-

ãàòü. Âñëåäñòâèå èõ äèêîñòè.

Îäíà èç êàòåãîðèé òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÒÈÇ)

íåôòè ñâÿçàíà ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè êîëëåêòîðàìè. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, þðñêèå, à÷èìîâñêèå è äð. îòëîæå-

íèÿ. Îòëè÷èòåëüíàÿ èõ îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ âûñîêèìè

òåðìîáàðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ñëó÷àå ãàçîêîíäåíñàò-
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íûõ çàëåæåé ïëàñòîâûé ôëþèä õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêè-

ìè êîíäåíñàòîãàçîâûìè ôàêòîðàìè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà

èõ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ íà îñíîâå ñàéêëèíã-ïðîöåññà. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îòëîæåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ðå-

æèìå èñòîùåíèÿ. À ðåæèì èñòîùåíèÿ â íèçêîïðîíèöàå-

ìûõ êîëëåêòîðàõ ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ íå òîëüêî íèç-

êîé êîíäåíñàòîîòäà÷åé, íî è íèçêîé ãàçîîòäà÷åé. Íèæå ÷åì

â òðàäèöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Óæå, âèäèìî, ÿñíî, ÷òî îòìå÷åííûå è äðóãèå ïðåãðå-

øåíèÿ â íåôòåãàçîâîì íåäðîïîëüçîâàíèè â íåìàëîé ñòå-

ïåíè ïðåäîïðåäåëåíû îòñóòñòâèåì òðåáîâàíèé ñî ñòîðî-

íû ãîñóäàðñòâà ê íåäðîïîëüçîâàòåëÿì, íà÷èíàÿ ñ ôîðìàòà

êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè. Âî âðåìåíà Ñîþçà

îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè íå ÿâ-

ëÿëîñü ïðèíöèïèàëüíî àêòóàëüíûì. Èáî è Íåäðà, è Ìèí-

ãåî, Ìèííåôòåïðîì, îáúåäèíåíèÿ, êîíòðîëèðóþùèå îðãà-

íû áûëè ëèøü ÷àñòÿìè îáùåé è åäèíîé ñòðóêòóðû ãîñó-

äàðñòâà. Íàëè÷èå æå ÷àñòíîãî êàïèòàëà â íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ ñóùåñòâåííî ìåíÿåò ñèòóàöèþ ñ Êðèòåðè-

åì. Òàê êàê èíòåðåñû ãîñóäàðñòâà, íàðîäà è íåäðîïîëüçî-

âàòåëåé ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû. Äàâíåå îñîçíàíèå ýòîãî

îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëî àâòîðà ê ñëåäóþùåìó âàðèàíòó

Êðèòåðèÿ (Çàêèðîâ, 2002).

Ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíîãî (ãàçî-

âîãî) ìåñòîðîæäåíèÿ è îáóñòðîéñòâà ïðîìûñëà ïðèçíà-

åòñÿ òàêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ çàïðîåêòèðîâàíà íà ñîâðåìåí-

íîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå, ïðî-

øëà íå ôîðìàëüíóþ îôèöèàëüíóþ ýêñïåðòèçó, îáñóæäå-

íèå è óòâåðæäåíèå íà ÖÊÐ, ðåàëèçóåòñÿ ñ ñîâðåìåííûì

íàó÷íûì ñîïðîâîæäåíèåì è êîíòðîëåì ñî ñòîðîíû ãî-

ñîðãàíîâ, êîãäà íàñåëåíèå ñòðàíû, è ìåñòíîå íàñåëåíèå â

÷àñòíîñòè, à òàêæå íåäðîïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àþò íàèáîëü-

øèå äîõîäû, èìååò ìåñòî íàèìåíüøèé óùåðá Îêðóæàþ-

ùåé ñðåäå è Íåäðàì, ñîáëþäàþòñÿ Çàêîí î Íåäðàõ è ðåãëà-

ìåíòèðóþùèå äîêóìåíòû, ðåàëèçóþòñÿ íàèáîëüøèå ñî-

öèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ è ãàðàíòèè.

Ó÷àñòèå â ðàáîòå ÖÊÐ Ðîñíåäðà, â ÃÊÇ ÌÏÐ ÐÔ, â ýêñ-

ïåðòèðîâàíèè ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ ïðåäîïðåäåëèëè

ñîäåðæàíèå êàæäîé ñòðîêè ïðèâîäèìîãî Êðèòåðèÿ. Ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ïîäðîáíàÿ àðãóìåíòàöèÿ êàæäîé ñòðîêè äà-

åòñÿ â (Çàêèðîâ, 2002). Ïîýòîìó íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ýòîì,

ïîä÷åðêíåì, ÷òî çíà÷èìîñòü Êðèòåðèÿ â öåëîì çàìåòíî

âîçðàñòàåò â íàñòóïàþùóþ ýïîõó ÒÈÇ. Ëèøü äâà ÷àñòíûõ

îòñòóïëåíèÿ.

Ïåðâîå. Ôîðìàëüíî îòíîñÿñü ê îõðàíå Îêðóæàþùåé

ñðåäû, íåôòÿíèêè è ãàçîâèêè ïðîøëûõ äåñÿòèëåòèé âîé-

äóò â èñòîðèþ ñòðàíû â êà÷åñòâå âàðâàðîâ. Äîñòàòî÷íî

ñêàçàòü, ÷òî àðòåçèàíñêèå âîäû â Óðàëî-Ïîâîëæüå, â Òà-

òàðñòàíå òåõíîãåííî çàðàæåíû. Ñèòóàöèþ ïûòàþòñÿ èñ-

ïðàâèòü. Îäíàêî ñîâðåìåííûé íåêà÷åñòâåííûé óðîâåíü

ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò â áëèæàéøèå ãîäû ïîäàðèò ìàññó

íåãåðìåòè÷íûõ ñêâàæèí ñ íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

À ñêîëüêî ãàçà è êîíäåíñàòà ñîæãëè íåôòÿíèêè, à ãàçîâèêè

ñêîëüêî íåôòè ïðîèãíîðèðîâàëè?

Âòîðîå. Â ÑØÀ íèçêîïðîíèöàåìûå îòëîæåíèÿ ðàçðà-

áàòûâàþò íà îñíîâå ìíîãîðàçîâûõ ÃÐÏ. Ýêîëîãè óæå ñåé-

÷àñ îáåñïîêîåíû çàðàæåíèåì Íåäð. À ÷òî áóäåò ÷åðåç

íåñêîëüêî ëåò , äåñÿòèëåòèé? Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ ðàç-

ðàáîòêîé îòëîæåíèé áèòóìà è âûñîêîâÿçêîé íåôòè. Íåîá-

õîäèìàÿ çàêà÷êà òåïëîíîñèòåëåé ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

ãåðìåòè÷íîñòè âûøåçàëåãàþùèõ îòëîæåíèé, ïîêðûøêè.

Ïðè ýòîì ìàëî êòî îçàáî÷åí ñîïóòñòâóþùèìè îãðîìíû-

ìè âûáðîñàìè äèîêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðó. È ò.ä.

Äðóãèìè ñëîâàìè, íåôîðìàëüíîå ñîáëþäåíèå êðèòå-

ðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ áîëåå àêòó-

àëüíûì â íàñòóïàþùóþ ýïîõó ÒÈÇ. Îáðàçíî ãîâîðÿ, ÒÈÇ

íå óäàñòñÿ èçâëåêàòü «ãîëûìè ðóêàìè» áåç èíòåëåêòóàëü-

íûõ, ôèçè÷åñêèõ, ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. À ãëàâíîå – áåç

îïîðû íà Íàóêó ñ áîëüøîé áóêâû.

Ìû ãîâîðèì î íåôîðìàëüíîì ñîáëþäåíèè Êðèòåðèÿ…

Íå ñóùåñòâóþùåãî!? Òî åñòü, ýòî ïîêà ñîòðÿñàíèå âîçäóõà.

Ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ïîáîðíèêîì Êðèòåðèÿ

ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè âûñòóïèë íåóâÿäàåìûé Ïàò-

ðèîò Íåäð Ðîññèè è Òàòàðñòàíà – ïðîô. Ðåíàò Õàëèóëëî-

âè÷ Ìóñëèìîâ. Åãî âàðèàíò Êðèòåðèÿ âåñüìà áëèçîê ê

íàøåìó (Ìóñëèìîâ, 2003).

Îáîäðÿåò áëèçîñòü äàííîé è íàøåé ôîðìóëèðîâîê

Êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè. Ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì îáî-

èõ ðåäàêöèé Êðèòåðèÿ â òîì, ÷òî äåëàåòñÿ çàìåòíûé óïîð

íà íåîáõîäèìîñòü ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ íàó÷íî-ìåòîäè-

÷åñêîé (òåõíè÷åñêîé) îñíîâû ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ. Àâ-

òîð òîëüêî çàòðóäíÿåòñÿ ñîãëàñèòüñÿ ñî ñëåäóþùèìè ñëî-

âàìè óâàæàåìîãî ïðîô. Ð.Õ. Ìóñëèìîâà:

- …äîñòèæåíèå óòâåðæäåííûõ çíà÷åíèé òåêóùåé è êî-

íå÷íîé íåôòåîòäà÷è …

Ïîçèöèÿ àâòîðà â÷åðà, ñåãîäíÿ è çàâòðà – ïðåâûøàòü,

ïðåâûøàòü è ïðåâûøàòü óòâåðæäåííûå ÊÈÍ. Èáî îíè

áûëè ïðåäîïðåäåëåíû òåìè òåõíèêîé, òåõíîëîãèÿìè è

óìñòâåííûìè ñïîñîáíîñòÿìè. À òàêæå íåâûñîêèìè íðàâ-

ñòâåííûìè ïðèíöèïàìè ýïîõè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå.

Îáà àâòîðà Êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè çäåñü è ñåãîäíÿ

íå îãðàíè÷èëèñü äåêëàðàöèÿìè.

- Àâòîð ñòàòüè ñ êîëëåãàìè, â ñâÿçè ñ íàñòóïëåíèåì

ýðû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñ 2000 ã.), îáîñíîâà-

ëè àäåêâàòíóþ äëÿ ýòîé ýðû íîâóþ êîíöåïöèþ ýôôåêòèâ-

íîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà (Çàêèðîâ è äð., 2009). Èííî-

âàöèîííóþ ïî ñâîåé ñóòè.

- Ïðîô. Ð.Õ. Ìóñëèìîâ ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè ïðèñòó-

ïèëè ê îáîñíîâàíèþ ìåòîäîëîãèè èííîâàöèîííîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ (Ìóñëèìîâ, Âîëêîâ, 2010). Îíà ïðåäîïðåäå-

ëÿåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ãåîëîãè÷åñêîãî, ãåîõèìè÷åñ-

êîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ

îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ñ ðåàëèçàöèåé ñîâðåìåííûõ ïðèí-

öèïîâ è ìåòîäîâ 3D êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íàëè÷èå â íåäðîïîëüçîâàíèè ëèøü êðèòåðèÿ NVP ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî èäåè, ðàçâèâàåìûå àâòîðàìè â (Çàêèðîâ è

äð., 2009; Ìóñëèìîâ, Âîëêîâ, 2010), äî ñèõ ïîð íå âîñòðåáî-

âàíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ ñàìîé ñóùíîñòüþ êðèòåðèÿ NVP. Åãî

ïðèìåíÿþò íå äëÿ òîãî, ÷òîáû îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü

èííîâàöèé, à ÷òîáû èõ íå èñïîëüçîâàòü. Ýòî óäàåòñÿ çà ñ÷åò

êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ óäåëüíûõ íîðìàòèâîâ íà êèëîìåòð

äîðîã, òðóá, íà ìåòð ïðîõîäêè ñêâàæèí. Òî åñòü, êðèòåðèé

NVP íèêàê íå îòñòàèâàåò èíòåðåñû ñòðàíû. Ïîýòîìó, â ÷àñ-

òíîñòè, èç-çà íåãî íå âíåäðÿþòñÿ ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåîòäà÷è. À âîçìîæíûå áîíóñû ñòèìóëèðóþò ëèøü ðàáî-

òû ïî èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè ê ñêâàæèíàì. Èíà÷å

ãîâîðÿ, íå ïîëüçó, à âðåä ìû èìååì ñî ñòîðîíû êðèòåðèÿ

NVP. È íåò íàäîáíîñòè åãî àáñîëþòèçèðîâàòü.

Íåôòÿíàÿ è ãàçîâàÿ îòðàñëè ñòðàòåãè÷åñêè âàæíû äëÿ

Îò÷èçíû. Îïûò æèçíè ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçðîæäåíèå ëèøü

êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè íå óñòðàíèò èçâåñòíûå íåãàòè-

âû, èìåþùèå ìåñòî â ýòèõ îòðàñëÿõ. Òðåáóåòñÿ ïîâûøå-
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Abstract. Experience in the development of oil fields is not

very successful in Russia. This is evident in that two thirds of oil

reserves are to stay intact underground. In this circumstance, in

particular, it’s due to the lack of rationality criterion of oil and gas

development. The importance of rationality criterion is that it is a

carrier of government requirements to subsoil users, planners, experts

and members of the Central Commission for the development of oil

and gas fields of Rosnedra. The misunderstanding of this

circumstance appeared in the publication of the famous scientist

engaged in the area of oil fields development. Therefore we had to

touch the shortcomings of the relevant publication. The urgency of

the rationality criterion problem clearly increases due to the fact

that the country is beginning to develop fields with oil and gas

reserves difficult to recover. Thus, the author’s version of the

rationality criterion focuses primarily on the implementation of

modern scientific, technical and methodological basis and design

principles. Unfortunately, this requirement of rationality criterion

has not been fulfilled today. The need for scientific guidance of the

development process has been recognized. Subsoil users hardly

comply with this requirement to date. From this point of view

some examples given in this paper may be instructive. They might

be reasonably considered in the theory and practice of the

development of oil reserves difficult to recover. It is obvious that

scientific components in the project design and implementation of

such fields will be the most significant which are predetermined by

the concept of oil reserves difficult to recover.

Keywords: optimality criterion of development; criterion of

national economic efficiency; rationality criterion of development;

oil and gas subsoil use; oil, gas and condensate recovery.
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íèå íðàâñòâåííîñòè â íåäðîïîëüçîâàíèè. Ïîýòîìó íàìè

áûëà ïðåäëîæåíà íå âîñòðåáîâàííàÿ Êëÿòâà äëÿ ñòóäåíòîâ

íåôòåãàçîâûõ ÂÓÇîâ, áóäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ Íåäð (Çàêè-

ðîâ è äð., 2004).

Èçâåñòíà âåäü êëÿòâà Ãèïïîêðàòà. À êàêîâà êëÿòâà Ìî-

ëîäîãâàðäåéöåâ! Íàøè áóäóùèå çàùèòíèêè ñòðàíû äàþò

Ïðèñÿãó åé âåðíî ñëóæèòü. Òàê ÷òî êëÿòâà äëÿ íåôòÿíèêîâ

è ãàçîâèêîâ ýòî óæå íå ýêçîòèêà. Âåäü â ÑØÀ â ïÿòèäåñÿ-

òûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ãîññëóæàùèå ïðèíîñèëè êëÿòâó

âåðíîñòè ñâîåìó ïðàâèòåëüñòâó. Ïðàâäà îíà ïðîèñòåêëà

èç òîãäàøíåé øïèîíîìàíèè.

È ýòîãî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ÒÈÇ íå äîñòàòî÷íî. Íóæ-

íî âîçðîäèòü îòðàñëåâóþ, âóçîâñêóþ, àêàäåìè÷åñêóþ íà-

óêó. Ïîäíÿòü óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÊÇ, ÖÊÐ. Ïðå-

ñòèæ ó÷åíûõ äîëæåí áûòü âîññòàíîâëåí, ÷òîáû ìîëîäûå

òàëàíòû íå øëè, à áåæàëè â Íàóêó.

Îáùèé ÷àñòíûé âûâîä äëÿ àâòîðà î÷åâèäåí. Êðèòåðèé

ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà

â ýïîõó ÒÈÇ æèçíåííî íåîáõîäèì ñòðàíå. Èáî, îí áåçóñ-
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ãåëåé, çîëåé

è êîìïîçèöèé ÏÀÂ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è

ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé è ïðîìûøëåííîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè

ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëå çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé. Â îñíîâå òåõíîëîãèé ëåæèò êîíöåïöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ýíåðãèè ïëàñòà èëè çàêà÷èâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ ãåíåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå õèìè÷åñêèõ èíòåëëåê-

òóàëüíûõ ñèñòåì – ãåëåé, çîëåé è íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÀÂ, ñîõðàíÿþùèõ â ïëàñòå äëè-

òåëüíîå âðåìÿ êîìïëåêñ ñâîéñòâ, îïòèìàëüíûé äëÿ öåëåé íåôòåâûòåñíåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ

ïîòîêîâ. Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ êîìïîçèöèé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ òðóäíî èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè,

â òîì ÷èñëå çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé, â Ðîññèè, Êèòàå, Âüåòíàìå, Îìàíå è Ãåðìàíèè, ïîêàçàëè èõ òåõíîëî-

ãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü: óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ íåôòåâûòåñíåíèÿ è îõâàòà ïëàñòà ïðè îäíîâðåìåííîé

èíòåíñèôèêàöèè ðàçðàáîòêè. Ìàñøòàáíîå ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå íîâûõ êîìïëåêñíûõ òåõíîëîãèé óâåëè÷å-

íèÿ íåôòåîòäà÷è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè, ðàñøèðåíèþ åå

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è, èçîëÿöèÿ âîäîïðèòîêà, òåõíîëîãèè, ïàðîòåïëîâîå âîçäåéñòâèå,

âûñîêîâÿçêàÿ íåôòü, ðåîëîãèÿ,  ðàñòâîðû, ãåëè, çîëè, ÏÀÂ, ïîëèìåðû.

Çàïàñû òðóäíîèçâëåêàåìûõ íåôòåé â ìèðå, ïî îöåí-
êàì ýêñïåðòîâ, ïðåâûøàþò 1 òðëí. òîíí è â ðàçâèòûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñòðàíàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñóùåñòâåííûé
ðåçåðâ äîáû÷è íåôòè. Ðîññèÿ âõîäèò â ïåðâóþ äåñÿòêó
ñòðàí ñ êðóïíåéøèìè çàïàñàìè íåôòè, óñòóïàÿ ïî ýòîìó
ïîêàçàòåëþ òîëüêî ãîñóäàðñòâàì Áëèæíåãî Âîñòîêà è Âå-
íåñóýëå (Ìóñëèìîâ, 2012; ßêóöåíè è äð., 2007). Äîëÿ òðóä-
íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè â Ðîññèè ïîñòîÿííî ðàñòåò.
Íà äîëþ àêòèâíûõ ïðèõîäèòñÿ òðåòü âñåõ ðàçâåäàííûõ çà-
ïàñîâ, 67% – ýòî òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, â òîì ÷èñëå
âûñîêîâÿçêèå íåôòè – 13 %, ìàëîïðîíèöàåìûå êîëëåêòî-
ðû – 36 %. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè îêîëî 47 % òåêóùèõ çàïà-
ñîâ íåôòè ïðèõîäÿòñÿ íà êîëëåêòîðà ñ íèçêîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ, áîëåå 25 % – Âîëãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ è 19 % – â
Òèìàíî-Ïå÷oðñêîé ïðîâèíöèè (ßêóöåíè è äð., 2007). Äëÿ
ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íå-
ôòè è äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ åå äîáû÷è íåîáõîäèìî
ñîçäàíèå è øèðîêîìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå íîâûõ êîìï-
ëåêñíûõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (Ìóñëèìîâ,
2012), ñî÷åòàþùèõ áàçîâîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò çàêà÷êîé
âîäû èëè âîäÿíîãî ïàðà ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè, óâåëè÷èâàþùèìè îõâàò ïëàñòà áàçîâûì âîçäåéñòâè-
åì è êîýôôèöèåíò íåôòåâûòåñíåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîé
èíòåíñèôèêàöèè ðàçðàáîòêè.

Â Èíñòèòóòå õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ ñîçäàíû 8 íîâûõ
ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è è
îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêà äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òðóäíî
èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè, â òîì ÷èñëå çàëåæåé âûñîêîâÿç-
êèõ íåôòåé (Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 2007á; Altunina &
Kuvshinov, 2008a; Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 2007à; Altunina &
Kuvshinov, 2008b; Àëòóíèíà è äð., 2011á; Àëòóíèíà, Êóâ-
øèíîâ, 1995; Àëòóíèíà è äð., 2010; Altunina et al., 2011;
Àëòóíèíà è äð., 2011à; Àëòóíèíà è äð., 2012; Altunina et.
al., 2014). Ñîçäàíà ïåðñïåêòèâíàÿ êîíöåïöèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ýíåðãèè ïëàñòà èëè çàêà÷èâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ
ãåíåðàöèè íåôòåâûòåñíÿþùåãî ôëþèäà, ãåëåé è çîëåé íå-

ïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå (Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 2007á;
Altunina & Kuvshinov, 2008a; Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 2007à).
Ðàçðàáîòàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ óâåëè-
÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì õèìè÷åñêèõ èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ñèñòåì: ãåëåîáðàçóþùèõ ñèñòåì è êîìïîçèöèé
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), ñîõðàíÿþùèõ, ñà-
ìîðåãóëèðóþùèõ â ïëàñòå äëèòåëüíîå âðåìÿ êîìïëåêñ
ñâîéñòâ, îïòèìàëüíûé äëÿ öåëåé íåôòåâûòåñíåíèÿ (Àëòó-
íèíà, Êóâøèíîâ, 2007á; Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 1995). Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è çàëåæåé âûñîêîâÿçêîé íåôòè íà
ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ÷åðåäóþ-
ùåãîñÿ ïàðîòåïëîâîãî è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íåôòåâûòåñíÿþùèìè êîìïîçèöèÿìè íà îñíîâå ÏÀÂ, ãå-
íåðèðóþùèìè íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå ÑÎ

2
 è ùåëî÷-

íóþ áóôåðíóþ ñèñòåìó (êîìïîçèöèè ÍÈÍÊÀ®) (Àëòóíè-
íà è äð., 2010; Altunina et al., 2011).

Ñîçäàíû ãåëü-òåõíîëîãèè, óâåëè÷èâàþùèå îõâàò ïëàñ-
òà çàâîäíåíèåì è ïàðîòåïëîâûì âîçäåéñòâèåì. Â íèõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òåðìîòðîïíûå ãåëåîáðàçóþùèå ñèñòåìû, êî-
òîðûå â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ ìàëîâÿçêèìè
âîäíûìè ðàñòâîðàìè, â ïëàñòîâûõ – ïðåâðàùàþòñÿ â ãåëè.
Ãåëåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì òåïëîâîé ýíåð-
ãèè ïëàñòà èëè çàêà÷èâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ, áåç ñøèâà-
þùèõ àãåíòîâ (Altunina & Kuvshinov, 2008b; Àëòóíèíà è
äð., 2011á). Èññëåäîâàíû êèíåòèêà ãåëåîáðàçîâàíèÿ, ðåî-
ëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãåëåé ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ äëÿ íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ ñ ïðîíèöàåìîñ-
òüþ â èíòåðâàëå îò 0.01 äî 10 ìêì2. Ïðåäëîæåíû òåðìî-
òðîïíûå ãåëåîáðàçóþùèå ñèñòåìû: ïîëèìåðíûå íà îñíî-
âå ýôèðîâ öåëëþëîçû è íåîðãàíè÷åñêèå ñèñòåìû «ñîëü
àëþìèíèÿ – êàðáàìèä – âîäà» ñ ðàçëè÷íûì âðåìåíåì ãå-
ëåîáðàçîâàíèÿ – îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ñó-
òîê – â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 30-320 îÑ. Ñ èõ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçðàáîòàíû ïÿòü ãåëü-òåõíîëîãèé äëÿ óâåëè÷åíèÿ
íåôòåîòäà÷è âûñîêî íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå ïðî-
ìûøëåííî èñïîëüçóþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñè-
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âÿçêîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îò âðåìåíè

äëÿ ðàñòâîðà êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-Ñ íà îñíîâå ñèñòåìû ñîëü

àëþìèíèÿ – êàðáàìèä – âîäà (òåðìîñòàòèðîâàíèå ïðè

Ò=150 0Ñ è ñêîðîñòè ñäâèãà 3 ñ-1).

áèðè è ðåñïóáëèêè Êîìè (Altunina & Kuvshinov, 2008a;
Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ, 2007à; Altunina & Kuvshinov, 2008b;
Àëòóíèíà è äð., 2011á). Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ðåà-
ãåíòîâ, èõ áåçâðåäíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà ïîçâîëÿþò øèðîêî
èñïîëüçîâàòü ãåëü-òåõíîëîãèè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðîññèè
è äðóãèõ ñòðàí.

Ãåëåîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü òåðìîòðîïíûõ ñèñòåì
èçó÷àëè ïóòåì èçìåðåíèé âÿçêîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ñ
ïîìîùüþ ðîòàöèîííîãî âèñêîçèìåòðà Haake RheoStress
600 ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 150 îÑ è äàâëåíèè äî 50 àòì â
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ïðè âñåñòîðîííåì ñæàòèè). Ïðè
òåìïåðàòóðå 100-150 0Ñ ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ðàñòâîð
ïðåâðàùàåòñÿ â òâåðäîîáðàçíûé ãåëü êîàãóëÿöèîííîé
ñòðóêòóðû ñ ðåçêî âûðàæåííîé òèêñîòðîïèåé è ïðåäåëîì
òåêó÷åñòè 25-90 Ïà (Ðèñ. 1, 2).

Âåëè÷èíà ïðåäåëà òåêó÷åñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñ-
òàíèåì ñêîðîñòè íàãðóæåíèÿ. Âèä ðåîëîãè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé óêàçûâàåò íà âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ãåëåé. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî â îáëàñòè ñêîðîñòåé ñäâèãà 0.01-5 ñ-1 ïðè
âûñîêèõ äàâëåíèÿõ, â óñëîâèÿõ âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ, íà-
ïðÿæåíèå ñäâèãà è âÿçêîñòü ãåëåé â ñèñòåìàõ: ñîëü àëþìè-
íèÿ – êàðáàìèä – âîäà è ÝÖ – âîäà èìåþò çíà÷åíèÿ íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå (Ðèñ. 1, 2), ÷åì ïðè àòìîñôåð-
íîì äàâëåíèè (Altunina & Kuvshinov, 2008b; Àëòóíèíà è

äð., 2011á). Äîáàâëåíèå ê ðàñòâîðó ÝÖ êàðáàìè-
äà è ðîäàíèäà àììîíèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
òåìïåðàòóðû ãåëåîáðàçîâàíèÿ, ïðè ýòîì äåé-
ñòâèå äîáàâîê àääèòèâíî: ïðè ñîâìåñòíîì ââå-
äåíèè êàðáàìèäà è ðîäàíèäà àììîíèÿ òåìïåðà-
òóðà ãåëåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü âûøå 100 îÑ
(Ðèñ. 2) (Àëòóíèíà è äð., 2011á). Ãåëè óñòîé÷èâû
è ñîõðàíÿþò ñâîè ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ – âïëîòü äî 150-
200 0Ñ. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
êèíåòèêè ãåëåîáðàçîâàíèÿ è ðåîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñèñòåì: ñîëü àëþìèíèÿ – êàðáàìèä

– âîäà – ÏÀÂ è ÝÖ – âîäà ñîçäàíû êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ® è
ÌÅÒÊÀ® ñ ðàçëè÷íûì âðåìåíåì ãåëåîáðàçîâàíèÿ – îò
íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ñóòîê – â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 30-320 îÑ.

Ïðèìåíåíèå òåðìîîáðàòèìûõ ïîëèìåðíûõ ãåëåé (êîì-
ïîçèöèé ÌÅÒÊÀ®) ìíîãîîáðàçíî, îíè èñïîëüçóþòñÿ â
ðÿäå òåõíîëîãèé. Òàê, çà 1998-2003 ã. ïðîâåäåíà çàêà÷êà
êîìïîçèöèé ÌÅÒÊÀ® â 382 ñêâàæèíû, äîïîëíèòåëüíàÿ
äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà 480 òûñ. òîíí. Ýôôåêòèâíîñòü
òåõíîëîãèè â ñðåäíåì 1300 òîíí äîïîëíèòåëüíî äîáûòîé
íåôòè íà ñêâàæèíî-îáðàáîòêó. Âñå ðåàãåíòû – ïðîäóêòû
ìíîãîòîííàæíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ãàçîäîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ íà Ìûëüäæèíñêîì ãà-
çîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè èñïûòàíà òåõíîëîãèÿ ëèê-
âèäàöèè çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ âîäû. Â 2006-2007 ãã. íà 24
ñêâ. ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ðóññíåôòü» ïðîâåäåíû ðàáî-
òû ïî îãðàíè÷åíèþ âîäîïðèòîêà è ëèêâèäàöèè çàêîëîí-
íûõ ïåðåòîêîâ. Â 2007 ã. óñïåøíî ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè íà 9 ñêâàæèíàõ íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ Ëèêâàåð, Äæèáàëü è Äàëèëà â Îìàíå. Ïîñ-
ëå çàêà÷êè ãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè ñíèæàåòñÿ îáâîä-
íåííîñòü è óâåëè÷èâàþòñÿ äåáèòû ïî íåôòè.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ëÿîõý, ÊÍÐ, ïðîâåäåíû îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè îãðàíè÷åíèÿ âî-
äîïðèòîêà ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîîáðàòèìûõ ïîëèìåðíûõ
ãåëåé ÌÅÒÊÀ® ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè. Â 2005-
2006 ãã. ïðîâåäåíà çàêà÷êà ãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè
ÌÅÒÊÀ® â äâå ïàðîöèêëè÷åñêèå ñêâàæèíû íà çàëåæè âû-
ñîêîâÿçêîé íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ Ãàîøåí (÷àñòü ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Ëÿîõý).
Â íîÿáðå 2005 ã. ïðîèçâåäåíà çàêà÷-

êà 120 ò êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ® è 4400 ò
ïàðà â ïàðîöèêëè÷åñêóþ ñêâàæèíó
Gao3-6-0155, â èþíå 2006 ã. – 110 ò êîì-
ïîçèöèè ÌÅÒÊÀ® è 3900 òîíí ïàðà â
ñêâàæèíó Gao3-6-0163 ìåñòîðîæäåíèÿ
Ãàîøåí (Ðèñ. 3). Ïîñëå çàêà÷êè êîìïî-
çèöèè ñíèæàåòñÿ îáâîäíåííîñòü è óâå-
ëè÷èâàþòñÿ äåáèòû ïî íåôòè. Ãåëü-òåõ-
íîëîãèÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèé
ÌÅÒÊÀ® ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíà è ýêî-
íîìè÷åñêè ýôôåêòèâíà. Åå ìîæíî ðå-
êîìåíäîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïàðîöèêëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ,
îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêà íà çàëåæàõ
âûñîêîâÿçêîé íåôòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñè-
ñòåìû ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïåð-
ìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñ-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âÿçêîñòè ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå ðàñòâîð – ãåëü äëÿ êîìïîçèöèé

ÌÅÒÊÀÒ íà îñíîâå ñèñòåìû: ïðîñòîé ýôèð öåëëþëîçû – ïîëèìåð ñ íèæíåé êðèòè÷åñ-

êîé òåìïåðàòóðîé ðàñòâîðåíèÿ (ÍÊÒÐ) – âîäà ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà 3 ñ-1.
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òîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò ñåëåêòèâíîãî îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðè-
òîêà â 2014 ã. ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû
(ÎÏÐ) ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ. Ñ 01.07.2014 ã.
ïî 05.08.2014 ã. ÎÎÎ «ÎÑÊ» ïðîèçâåäåíà çàêà÷êà êîìïîçè-
öèè ÌÅÒÊÀ â 5 äîáûâàþùèõ ñêâàæèí: 7185, 6170, 3083,
4243 è 2678. Îáúåì çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ íàõîäèë-
ñÿ â èíòåðâàëå 19-95 ì3. Ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÌÅÒ-
ÊÀ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî íåôòè, ñíèæåíèå
îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè, íàïðèìåð (Ðèñ. 4).

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ìåñòîðîæäåíèé ñ âûñî-
êî íåîäíîðîäíûìè êîëëåêòîðàìè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñî÷åòàíèå ãåëåé è
íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé. Ïîñëå èçîëÿöèè âûñî-
êîïðîíèöàåìûõ îáâîäíèâøèõñÿ ïëàñòîâ ïóòåì èõ áëîêè-
ðîâàíèÿ ãåëåì íåîáõîäèìî èíòåíñèôèöèðîâàòü ôèëüòðà-
öèþ æèäêîñòè â íèçêîïðîíèöàåìîì ïëàñòå. Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ – ñíà÷àëà âîçäåéñòâèå
ãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèåé, óâåëè÷èâàþùåé îõâàò
îáúåêòà çàâîäíåíèåì èëè ïàðîòåïëîâûì âîçäåéñòâèåì, à
çàòåì – íåôòåâûòåñíÿþùåé êîìïîçèöèåé, èíòåíñèôèöè-
ðóþùåé ðàçðàáîòêó íèçêîïðîíèöàåìîãî ïëàñòà è óâåëè-
÷èâàþùåé êîýôôèöèåíò íåôòåâûòåñíåíèÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è çàëåæåé ñ òðóäíî èçâëå-
êàåìûìè çàïàñàìè, â ÷àñòíîñòè, þðñêèõ îòëîæåíèé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè è ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè âûñîêîâÿç-
êîé íåôòè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â Èíñòèòóòå õèìèè

íåôòè ÑÎ ÐÀÍ ïðåäëîæåíà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ãåëåîáðàçóþùèõ è íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïî-
çèöèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ óâåëè÷åíèå îõâàòà çàâîäíåíèåì
è ïàðîòåïëîâûì âîçäåéñòâèåì íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì êî-
ýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ è èíòåíñèôèêàöèåé ðàçðàáîòêè.
Â êà÷åñòâå ãåëåîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå òåðìîòðîïíûå ñèñòåìû: íåîðãà-
íè÷åñêèå ãåëåîáðàçóþùèå êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ® íà îñ-
íîâå ñîëåé àëþìèíèÿ è êàðáàìèäà; ïîëèìåðíûå ãåëåîá-
ðàçóþùèå êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ íà îñíîâå ïðîñòûõ ýôè-
ðîâ öåëëþëîçû è êàðáàìèäà. Â êà÷åñòâå íåôòåâûòåñíÿþ-
ùèõ – êîìïîçèöèè ÈÕÍ-60, ÈÕÍ-100 íà îñíîâå ÏÀÂ è
ùåëî÷íîé áóôåðíîé ñèñòåìû; êîìïîçèöèè ÍÈÍÊÀ íà
îñíîâå ÏÀÂ, ñîëåé àììîíèÿ è êàðáàìèäà, îáðàçóþùèå
ÑÎ

2
 è ùåëî÷íóþ áóôåðíóþ ñèñòåìó íåïîñðåäñòâåííî â

ïëàñòå; êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ è ÃÁÊ ñ ðåãóëèðóåìîé âÿç-
êîñòüþ è ùåëî÷íîñòüþ íà îñíîâå ÏÀÂ, íåîðãàíè÷åñêîé
áóôåðíîé ñèñòåìû è ìíîãîàòîìíîãî ñïèðòà, ñîâìåñòè-
ìûå ñ ìèíåðàëèçîâàííûìè ïëàñòîâûìè âîäàìè. Óêàçàí-
íûå êîìïîçèöèè îáëàäàþò âçàèìîäîïîëíÿþùèìè ñîñòà-
âîì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïðèâîäÿùèìè ê
ñèíåðãåòè÷åñêîìó óñèëåíèþ èõ ôóíêöèé.

Â ÒÏÏ Ëàíãåïàñíåôòåãàç ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË–Çàïàäíàÿ
Ñèáèðü» 2001 ã. íà Ëàñ-Åãàíñêîì è â 2011 ã. íà Óðüåâñêîì
ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïëàñò ÞÂ

1
, óñïåøíî ïðîâåäåíû îïûò-

íî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ êîìïëåêñíîé òåõíîëîãèè çà-

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ ïî ñåëåêòèâíîìó îãðàíè÷åíèþ âîäîïðèòîêà ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ íà ó÷àñòêå ïàðîòåïëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â èþíå – ñåíòÿáðå 2014 ã.: óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî íåôòè,

ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

à á

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ïàðîöèêëè÷åñêèõ ñêâàæèí Gao3-6-0155 (à) è Gao3-6-0163 (á) çàëåæè âûñîêîâÿçêîé íåôòè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Ãàîøåí ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ® è ïàðà â íîÿáðå 2005 ã. è â èþíå 2006 ã., ñîîòâåòñòâåííî.

à á
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êà÷êè ãåëåîáðàçóþùåé è íåôòåâûòåñíÿþùåé êîìïîçèöèé.
Íà Ëàñ-Åãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 3 íàãíåòàòåëüíûå ñêâà-
æèíû ïðîèçâåäåíà çàêà÷êà êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ-òåðìî-
ãåëü-Ó â êîëè÷åñòâå 6, 10 è 18 ò è êîìïîçèöèè ÈÕÍ-100 â
êîëè÷åñòâå 30, 50 è 48 ò. Â 2011 ã. â ÒÏÏ Ëàíãåïàñíåôòåãàç
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» íà îáúåêòàõ Óðüåâñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÀÂ

1

3+ÀÂ
2
 (ó÷àñòîê ñ 3 íàãíåòàòåëüíû-

ìè è 6 äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè) è ÞÂ
1
 (ó÷àñòîê ñ 9

íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè), ãäå íà âñåõ íàãíåòàòåëü-
íûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ó÷àñòêà ðàíåå áûë âûïîë-
íåí ÃÐÏ, óñïåøíî ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ êîìïëåêñíîé
òåõíîëîãèè ïîñëåäîâàòåëüíîé çàêà÷êè ñíà÷àëà âûñîêîïëîò-
íîãî ðàñòâîðà ãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè ÌÅÒÊÀ® äëÿ
òàìïîíèðîâàíèÿ íèæíåé ÷àñòè òðåùèí ÃÐÏ, à çàòåì íåô-
òåâûòåñíÿþùåé êîìïîçèöèè ÈÕÍ-100 äëÿ èíòåíñèôèêà-

öèè âûðàáîòêè íèçêîïðîíèöàåìîé ìàòðèöû êîëëåêòîðà
ìåëîâûõ è þðñêèõ îòëîæåíèé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðî-
ìûñëîâûõ äàííûõ ïîêàçàëè, ÷òî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå êîì-
ïîçèöèé ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ôèëüòðàöèîííûõ
ïîòîêîâ â ïëàñòå, ïîäêëþ÷åíèþ íèçêî ïðîíèöàåìûõ ïðî-
ïëàñòêîâ è èíòåíñèôèêàöèè èõ ðàçðàáîòêè, ÷òî âûðàæàåò-
ñÿ â ñíèæåíèè îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè è
óâåëè÷åíèþ äåáèòîâ êàê ïî íåôòè, òàê è ïî æèäêîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ
íàãíåòàòåëüíûìè. Òàê, äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè íà
ó÷àñòêå Ëàñ-Åãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿ â ÿíâàðå 2001 – îê-
òÿáðå 2002 ã. ñîñòàâèëà 4.4 òûñ. ò (Àëòóíèíà, Êóâøèíîâ,
2007à; Àëòóíèíà è äð., 2011à). Òåõíîëîãèÿ ðåêîìåíäîâàíà
ê ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè.

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-ÍÒ, îáðàçóþùåé çîëü, è êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ íà ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

(ïîäâèæíîñòü) è âûòåñíåíèå íåôòè ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç ëèíåéíîé (à) è íåîäíîðîäíîé (á)

íåôòåíàñûùåííûõ ìîäåëåé ïëàñòà ïðè 20-23 îÑ. Èñõîäíàÿ ãàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìîäåëåé: à – 2.274 ìêì2; á – 1 êîëîíêà – 0.504,

2 – 2.793 ìêì2.

à á

Ðèñ. 5. Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ â 2008-2011 ãã. òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è íà Óñèíñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèè: óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ â ðåçóëüòàòå çàêà÷êè êîìïîçèöèé ÃÀËÊÀ®-Ñ è ÍÈÍÊÀ® â 41 ïàðî-

íàãíåòàòåëüíóþ ñêâàæèíó.
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Ñîçäàíà êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîò-
äà÷è çàëåæåé âûñîêîâÿçêîé íåôòè, äîáûâàåìîé ìåòîäîì
ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïóòåì çàêà÷êè êîìïîçèöèé
ÃÀËÊÀ®-Ñ è ÍÈÍÊÀ® (Altunina & Kuvshinov, 2008a; Àë-
òóíèíà è äð., 2010; Àëòóíèíà è äð., 2011à). Â 2009-2011 ãã.
ïðè ïëîùàäíîé çàêà÷êå ïàðà â 41 ïàðîíàãíåòàòåëüíóþ ñêâà-
æèíó ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïðîèçâåäåíà çàêà÷êà êîìïîçèöèé ÃÀËÊÀ®-Ñ è ÍÈÍ-
ÊÀ® (Ðèñ. 5). Îáúåì çàêà÷êè êàæäîé êîìïîçèöèè ñîñòàâ-
ëÿë 100-220 òîíí íà ñêâàæèíî-îáðàáîòêó, âñåãî áûëî çàêà-
÷àíî 7.7 òûñ. òîíí êîìïîçèöèé. Ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçè-
öèé â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàí-
íûõ ñ íàãíåòàòåëüíûìè, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ
ïî íåôòè íà 4-12 òîíí/ñóò., ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè íà 5-
20 %. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà îêîëî
100.0 òûñ. òîíí. Òåõíîëîãèÿ ýôôåêòèâíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ
íåôòåîòäà÷è íèçêîïðîíèöàåìûõ è âûñîêî íåîäíîðîäíûõ
êîëëåêòîðîâ, íà ðàííåé è íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèé. Îáùèé àíàëèç ïî ãîäàì ïî âñåì ñêâàæè-
íàì ïîêàçûâàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé
ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è (Ðèñ. 5).

ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîìïëåê-

ñíîãî ïàðîòåïëîâîãî è ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ áûëà
ïðåäëîæåíà âíóòðèïëàñòîâàÿ
òåðìîòðîïíàÿ ãåíåðàöèÿ ãåëåé è
çîëåé ñ àâòîðåãóëèðóåìîé âÿçêî-
ñòüþ. Èçìåíÿÿ êîíöåíòðàöèþ
êîìïîíåíòîâ â êîìïîçèöèè ÃÀË-
ÊÀ®, ìîæíî ïîëó÷èòü êàê ñâî-
áîäíî-äèñïåðñíóþ ïîäâèæíóþ
âÿçêóþ ñèñòåìó (çîëü), òàê è ñâÿç-
íî-äèñïåðñíóþ íåïîäâèæíóþ
ñèñòåìó (ãåëü). Ïðè îáðàçîâàíèè
çîëÿ âÿçêîñòü ñèñòåìû óâåëè÷è-
âàåòñÿ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç, íî
ñèñòåìà îñòàåòñÿ ïîäâèæíîé.
Çîëè ìîæíî ïðîêà÷èâàòü íà ëþ-
áîå ðàññòîÿíèå îò ñêâàæèíû, âû-
òåñíÿòü îñòàòî÷íóþ íåôòü è ñî-
çäàâàòü ýêðàíû äëÿ ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòî-
êîâ â ëþáîì ìåñòå ïëàñòà. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëàñòà çàêà÷-
êîé ïàðà áûëà ïðåäëîæåíà ãðà-
äèåíòíàÿ çàêà÷êà ãåëåîáðàçóþ-

ùåé êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-Ñ – ñíà÷àëà çàêà÷èâàåòñÿ ìå-
íåå êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñèñòåìà, îáðàçóþùàÿ â ïëàñòå
çîëü, êîòîðóþ ìîæíî ïðîêà÷èâàòü íà áîëüøîå ðàññòîÿ-
íèå îò çàáîÿ ñêâàæèíû ñ öåëüþ äîîòìûâà íåôòè è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ, à çàòåì áîëåå êîíöåíòðèðîâàí-
íàÿ ñèñòåìà, îáðàçóþùàÿ â ïëàñòå ãåëü – íåïîäâèæíûé
ýêðàí.

Èññëåäîâàíèå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðîâ,
çîëåé è ãåëåé êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-Ñ ìåòîäîì ðîòàöèîí-
íîé âèñêîçèìåòðèè ïîêàçàëî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 100-
150 0Ñ ðàñòâîðû òâåðäîé òîâàðíîé ôîðìû (ÒÒÔ) êîìïî-
çèöèè ÃÀËÊÀ®, ðàçáàâëåííûå â 8-10 ðàç, îáðàçóþò ïîä-
âèæíûå çîëè, èõ âÿçêîñòü íå ïðåâûøàåò 500-900 ìÏà⋅ñ, ïðè
òåõ æå óñëîâèÿõ ðàñòâîðû ÒÒÔ êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®, ðàç-
áàâëåííûå â 5 ðàç, îáðàçóþò íåïîäâèæíûå ãåëè ñ âÿçêîñ-
òüþ â èíòåðâàëå 30 000-160 000 ìÏà⋅ñ. Â óñëîâèÿõ âñåñòî-
ðîííåãî ñæàòèÿ ãåëü ÿâëÿåòñÿ òâåðäîîáðàçíûì òåëîì êîà-
ãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû ñ ðåçêî âûðàæåííîé òèêñîòðîïè-
åé, ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè ïîðÿäêà äåñÿòêîâ Ïà.

Ïàðîòåïëîâîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ õîòÿ è ýôôåêòèâ-
íîé, íî òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíîé è âûñîêî çàòðàòíîé ñèñ-
òåìîé ðàçðàáîòêè. Ïîýòîìó ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ áåç ïàðîòåï-
ëîâîãî âîçäåéñòâèÿ.
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåô-
òåîòäà÷è çàëåæåé âû-
ñîêîâÿçêèõ íåôòåé â
îòñóòñòâèå ïàðîòåï-
ëîâîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðè 20-40 0Ñ, â ÷àñò-
íîñòè, ïåðìîêàðáî-
íîâîé çàëåæè Óñèíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü çîëè íà îñíî-
âå íèçêîòåìïåðàòóð-

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ ñ ïðèìåíåíèåì íåôòåâûòåñíÿþùåé êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ íà íèçêîïðîäóêòèâ-

íûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî

íåôòè è ïî æèäêîñòè (ñêâ. ¹¹ 3415, 3418).

à) á)

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ íà ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ïîä-

âèæíîñòü) è âûòåñíåíèå íåôòè ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç

íåîäíîðîäíîé ìîäåëè ïëàñòà ïðè 23 îÑ â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ðåàãåíòî-öèêëè÷åñêóþ îá-

ðàáîòêó äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïî «õîëîäíîé» òåõíîëîãèè. Èñõîäíàÿ ãàçîïðîíèöàåìîñòü: 1

êîëîíêà – 0.563 ìêì2, 2 – 2.653 ìêì2.
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íîé ãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-ÍÒ, à òàêæå
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ÏÀÂ, â êîòîðûõ ãèäðîëèç êàðáàìè-
äà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòàòèâíîãî êà-
òàëèçà (ÍÈÍÊÀ®, íåòðîëüíàÿ êîìïîçèöèÿ) èëè êîìïîçè-
öèè ÈÕÍ-ÏÐÎ.

Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ
ïîäâèæíûõ îòîðî÷åê çîëÿ íà îñíîâå êîìïîçèöèè ÃÀË-
ÊÀ®-ÍÒ äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûòåñíåíèÿ âûñîêîâÿçêîé íå-
ôòè ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû ðåîëîãè÷åñêèå è
ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè è íåôòåâûòåñíÿþùàÿ
ñïîñîáíîñòü çîëåé íà îñíîâå êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-ÍÒ
ïðè òåìïåðàòóðå 20-23 îÑ íà ëèíåéíûõ è íåîäíîðîäíûõ
ìîäåëÿõ ïëàñòà â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ åñòåñòâåííûé
ðåæèì ðàçðàáîòêè ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè (Ðèñ. 2).
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå çîëÿ êîìïîçèöèè ÃÀË-
ÊÀ®-ÍÒ ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé âÿçêèõ íåôòåé ñ íèçêîé
ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðîé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü âûòåñíåíèÿ íåôòè íå òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
îõâàòà ïëàñòà, íî è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íåô-
òåâûòåñíåíèÿ. Ïðè ýòîì ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ è ãðàäè-
åíòíàÿ çàêà÷êà – ñíà÷àëà çàêà÷èâàåòñÿ ìåíåå êîíöåíòðè-
ðîâàííàÿ êîìïîçèöèÿ, îáðàçóþùàÿ â ïëàñòå çîëü, êîòî-
ðûé ìîæíî ïðîêà÷èâàòü íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå îò çà-
áîÿ ñêâàæèíû ñ öåëüþ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ è äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ïîðøíåâîãî âûòåñíåíèÿ íåôòè, à çàòåì
áîëåå êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñèñòåìà, îáðàçóþùàÿ â ïëàñ-

òå ãåëü – íåïîäâèæíûé ýêðàí. Ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåð-
íàÿ ïðîãðàììà ðàñ÷åòà îáúåìà ïîäâèæíûõ îòîðî÷åê çîëÿ
íà îñíîâå êîìïîçèöèè ÃÀËÊÀ®-ÍÒ äëÿ âûòåñíåíèÿ íå-
ôòè ïðè 20-23 îÑ, ïðîâåäåí ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ îáúåìîâ
êîìïîçèöèé è íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà õèì. ðåàãåíòîâ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ñîñòàâëåíû ñõåìû çàêà÷êè êîìïî-
çèöèé è âîäû.

Ïîñëåäóþùàÿ çàêà÷êà îäíîé èëè íåñêîëüêèõ îòîðî÷åê
íåôòåâûòåñíÿþùèõ êîìïîçèöèé – ÈÕÍ-ÏÐÎ, ÍÈÍÊÀ® –
ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó äîîòìûâó íåôòè êàê èç âûñîêî-
ïðîíèöàåìûõ, òàê è èç íèçêîïðîíèöàåìûõ ÷àñòåé ïëàñòà,
ïðè ýòîì äîñòèãàþòñÿ âûñîêèå àáñîëþòíûå êîýôôèöèåí-
òû íåôòåâûòåñíåíèÿ (Ðèñ. 6).

Â ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ìåñòî-
ðîæäåíèé c ðàçëè÷íûìè ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè, â òîì ÷èñëå çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé, ðàçðàáîòà-
íû íåôòåâûòåñíÿþùèå êîìïîçèöèè ñ ðåãóëèðóåìîé âÿç-
êîñòüþ è ùåëî÷íîñòüþ ÈÕÍ-ÏÐÎ íà îñíîâå ÏÀÂ, ùåëî÷-
íîé íåîðãàíè÷åñêîé áóôåðíîé ñèñòåìû è ìíîãîàòîìíî-
ãî ñïèðòà, èìåþùèå íèçêóþ òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ (ìè-
íóñ 20 ÷ ìèíóñ 60 îÑ). Êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ èìåþò íèç-
êîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ñ íåôòüþ, èõ ïëîò-
íîñòü ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 1.1 äî 1.3 êã/ì3,
âÿçêîñòü – îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìÏà·ñ. Êîìïîçèöèè ïðè-
ìåíèìû â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 10 äî 40 îÑ, â òîì ÷èñ-
ëå ïðè åñòåñòâåííîì ðåæèìå ðàçðàáîòêè çàëåæåé âûñîêî-
âÿçêèõ íåôòåé. Âûñîêàÿ íåôòåâûòåñíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü,

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîòíîé êîìïîçèöèè ÃÁÊ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ íà íèçêîïðîäóêòèâíûõ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèíàõ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ¹¹ 7168, 3210.

à) á)

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîòíîé êîìïîçèöèè ÃÁÊ. ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ íà íèçêîïðîäóêòèâíûõ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèíàõ ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî íåôòè è ïî æèäêîñòè (ñêâ. ¹¹

3057, 1264, 3363, 2856).

à) á)
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ñîâìåñòèìîñòü ñ ìèíåðàëèçîâàííûìè ïëàñòîâûìè âîäà-
ìè, ñíèæåíèå íàáóõàåìîñòè ãëèí ïðèâîäèò ê äîîòìûâó
îñòàòî÷íîé íåôòè êàê èç âûñîêî ïðîíèöàåìûõ, òàê è èç
íèçêî ïðîíèöàåìûõ çîí ïëàñòà (Ðèñ. 6, 7). Êðîìå òîãî, çà-
êà÷êà ïîäâèæíûõ îòîðî÷åê êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ ñ ðåãó-
ëèðóåìîé âÿçêîñòüþ â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ìîæåò
ïðèâîäèòü ê âûðàâíèâàíèþ ïîäâèæíîñòåé âûòåñíÿþùå-
ãî àãåíòà è íåôòè, ñíèæåíèþ âÿçêîñòíîé íåóñòîé÷èâîñòè
ôðîíòà âûòåñíåíèÿ, âûðàâíèâàíèþ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ,
îãðàíè÷åíèþ ïðîðûâîâ âûòåñíÿþùåãî àãåíòà â äîáûâà-
þùèå ñêâàæèíû, óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà îõâàòà ïëàñ-
òîâ âîçäåéñòâèåì.

Êðîìå çàêà÷êè êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÀÂ â íàãíåòà-
òåëüíûå ñêâàæèíû, äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è çàëåæåé
âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé áåç òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ðåàãåíòîöèêëèêà (àíàëîãè÷íî ïàðîöèêëèêå). Â äî-
áûâàþùóþ ñêâàæèíó çàêà÷èâàåòñÿ îòîðî÷êà êîìïîçè-
öèè ÏÀÂ, çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ çàêà÷êà âîäû, ïîñëå ýòîãî
ïðîèçâîäèòñÿ âûäåðæêà 7-14 ñóòîê (àíàëîãè÷íî ïðîïèò-
êå ïðè ïàðîöèêëèêå) è çàòåì ñêâàæèíà ïóñêàåòñÿ â ðàáî-
òó. Äîáû÷à íåôòè âåäåòñÿ â âèäå ìàëîâÿçêîé ïðÿìîé
ýìóëüñèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äîáû÷è íåôòè â ñêâàæèíå â
ïåðâîì öèêëå ïðîâîäèòñÿ ñëåäóþùèé öèêë – çàêà÷êà ÷å-
ðåäóþùèõñÿ îòîðî÷åê êîìïîçèöèè ÏÀÂ è âîäû, êàê è â
ïåðâîì öèêëå, âûäåðæêà è çàòåì äîáû÷à íåôòè èç ñêâà-
æèíû. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äîáû÷è íå-
ôòè êàê èç âûñîêîïðîíèöàåìûõ, òàê è èç íèçêîïðîíèöàå-
ìûõ ÷àñòåé ïëàñòà (Ðèñ. 7).

Ðàçðàáîòàííûå êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ íà îñíîâå ÏÀÂ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è
çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé, íå îõâà÷åííûõ òåïëîâûì
âîçäåéñòâèåì, ëèáî ïóòåì çàêà÷êè â íàãíåòàòåëüíûå ñêâà-
æèíû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëå è
ñîâìåñòíî ñ ãåëåîáðàçóþùèìè êîìïîçèöèÿìè, ëèáî ïó-
òåì çàêà÷êè â äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ìåòîäîì ðåàãåí-
òîöèêëèêè.

Äëÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ íèçêîïðîäóêòèâíûõ äîáûâà-
þùèõ ñêâàæèí ïî æèäêîñòè è íåôòè ïåðìî-êàðáîíîâîé
çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áåç ïàðîòåïëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ â 2014 ã. ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðà-
áîòû ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ. Ñ 30.08.2014
ïî 27.09.2014 ÎÎÎ «ÎÑÊ» ïðîèçâåäåíà çàêà÷êà êîìïîçè-
öèè ÈÕÍ-ÏÐÎ â 4 äîáûâàþùèå ñêâàæèíû: 3415, 3418, 3420
è 527. Îáúåì çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ íàõîäèëñÿ â
èíòåðâàëå 24-45.5 ì3. Ïîñëå çàêà÷êè êîìïîçèöèè ÈÕÍ-ÏÐÎ
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ è ïî íåôòè, è ïî æèäêî-
ñòè (Ðèñ. 8).

Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä êîëëåêòîðà è ïîâûøåíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáî-
òàíà êèñëîòíàÿ êîìïîçèöèÿ ÃÁÊ. ÃÁÊ – íåôòåâûòåñíÿþ-
ùàÿ êèñëîòíàÿ êîìïîçèöèÿ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ
íà îñíîâå ÏÀÂ, àääóêòà íåîðãàíè÷åñêîé êèñëîòû è ìíî-
ãîàòîìíîãî ñïèðòà, ñîâìåñòèìà ñ ìèíåðàëèçîâàííûìè
ïëàñòîâûìè âîäàìè, èìååò íèçêóþ òåìïåðàòóðó çàìåðçà-
íèÿ (ìèíóñ 20 ÷ ìèíóñ 60 îÑ), íèçêîå ìåæôàçíîå íàòÿæå-
íèå íà ãðàíèöå ñ íåôòüþ. Êîìïîçèöèÿ ïðèìåíèìà â øè-
ðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, îò 10 äî 130îÑ, íàèáîëåå
ýôôåêòèâíà â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ, â ÷àñòíîñòè, ïåð-
ìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîì-
ïîçèöèÿ îáëàäàåò çàìåäëåííîé ðåàêöèåé ñ êàðáîíàòíûìè

ïîðîäàìè, ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå â ïîðèñòîé ñðåäå
íåðàñòâîðèìûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè êèñëîòû, îêàçûâàåò
îáåçâîæèâàþùåå äåéñòâèå, âîññòàíàâëèâàåò èñõîäíóþ
ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà.

Â 2014 ã. íà ïåðìî-êàðáîíîâîé çàëåæè Óñèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû
ñ ïðèìåíåíèåì êîìïîçèöèè ÃÁÊ. Ñ 29.05.2014 ïî 26.07.2014
ÎÎÎ «ÎÑÊ» ïðîèçâåäåíà çàêà÷êà êîìïîçèöèè ÃÁÊ â 10
íèçêîïðîäóêòèâíûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí: 3057, 3065, 3363,
2856, 2948, 7168, 2949, 2804, 3210 è 2927. Îáúåì çàêà÷êè
êîìïîçèöèè ÃÁÊ íàõîäèëñÿ â èíòåðâàëå 30-50 ì3, îáúåì
êîíöåíòðàòà êîìïîçèöèè ÃÁÊ – 9-15 ì3. Ïîñëå çàêà÷êè êîì-
ïîçèöèè ÃÁÊ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî íåôòè
íà 5.5 – 14.8 òîíí/ñóò, óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ïî æèäêîñòè –
íà 15-25 ì3/ñóò. (Ðèñ. 9-10).

Ìàñøòàáíîå ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå íîâûõ êîì-
ïëåêñíûõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, ñî÷åòàþ-
ùèõ áàçîâîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò çàêà÷êîé âîäû èëè âîäÿ-
íîãî ïàðà ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, óâåëè÷èâàþ-
ùèìè îõâàò ïëàñòà áàçîâûì âîçäåéñòâèåì è êîýôôèöèåíò
íåôòåâûòåñíåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîé èíòåíñèôèêàöèè
ðàçðàáîòêè, ïîçâîëèò ïðîäëèòü ðåíòàáåëüíóþ ýêñïëóàòà-
öèþ ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè, è âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òðóäíî
èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, â òîì
÷èñëå çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ìåñòîðîæäåíèÿ Àð-
êòè÷åñêîãî ðåãèîíà, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ íåô-
òåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè, ðàñøèðåíèþ åå
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÑÏ «Èññëåäîâà-
íèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâè-
òèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014 -
2020 ãîäû» ïî ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ «Ðàöèîíàëü-
íîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå» â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ 1.3 Ïðî-
ãðàììû, Ñîãëàøåíèå ¹ 14.607.21.0022 îò 05.06.2014.
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Àëòóíèíà Ë.Ê., Êóâøèíîâ Â.À., Êóâøèíîâ È.Â. Çàëåæè ñ òðóä-



4(59) 2014 27

Ë.Ê. Àëòóíèíà, Â.À. Êóâøèíîâ, È.Â. Êóâøèíîâ   Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ãåëåé, çîëåé è êîìïîçèöèé ÏÀÂ...

Gels, Sols and Surfactant Compounds Applied for Enhanced Oil Recovery

at the Late Stage of Development

L.K. Altunina, V.A. Kuvshinov, I.V. Kuvshinov
Institute of Petroleum Chemistry of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Tomsk, Russia,, e-mail: alk@ipc.tsc.ru

Abstract. The article shows the results of laboratory tests,
field tests and commercial use of new physical and chemical
methods for enhanced oil recovery at the late stage of
development, including high-viscosity oil. Technology is
based on the following concept. Reservoir energy or injected
heat transfer agent generates in the reservoir chemical
intelligent systems - gels, sols and oil-displacing surfactant
compounds that prolong set of properties favorable for oil
displacement and control of filtration flow. Technological
efficiency of such compositions is proven in the deposits
with oil difficult to recover in Russia, China, Vietnam, Oman
and Germany. Oil displacement efficiency and sweep
efficiency are increased with simultaneous intensification of
development. Application of new integrated technologies for
enhanced oil recovery at industrial scale will contribute to
the development of oil industry, expansion of fuel and energy
base in Russia.

Keywords: enhanced oil recovery, water influx shutoff,
technologies, steam treatment, high-viscosity oil, rheology,
solutions, gels, surfactants, polymers.
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Òàáë. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ÓÂ

ÑØÀ è Êàíàäû ïî ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè.
Òàáë.  2. Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ÏÁ ïî Àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûì ðå-

ãèîíàì ÐÔ.

ÓÄÊ 622.276
Å.Á. Ãðóíèñ, Ñ.Ë. Áàðêîâ, È.Å. Ìèøèíà

ÎÀÎ «Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ» («ÈÃèÐÃÈ»), ã. Ìîñêâà, e-mail: igirgi@orc.ru

Ïðîáëåìû è èííîâàöèîííûå ïóòè ðàñøèðåíèÿ ðåñóðñíîé

áàçû óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âåëè÷èíàõ ðåñóðñîâ íåôòè è ãàçà íà çåìíîì øàðå. Â

óñëîâèÿõ äåôèöèòà îáû÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé âñå áîëüøåå âíèìàíèå â ìèðå óäåëÿåòñÿíåòðàäèöèîííûì èñòî÷-

íèêàì, ê êîëòîðûì îòíîñÿòñÿ òÿæåëûå íåôòè, ïðèðîäíûå áèòóìû, à òàêæå æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðî-

äû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç óãëåé, áèòóìèíîçíûõ ïåñêîâ, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãàçîãèäðàòîâ, áèîìàññû,

òîðôà, äðåâåñèíû, ïðîìûøëåííûõ è ãîðîäñêèõ îòõîäîâ. Äàíà îöåíêà ðåñóðñíîé áàçû òðóäíîèçâëåêàåìûõ è

íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäîâ ìèðà è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ äîáû÷è

èç òðóäíîèçâëåêàåìûõ êîëëåêòîðîâ è íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ÓÂ. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâíûå òåððèòî-

ðèè íà ïîèñêè ñëàíöåâîãî ãàçà è ñëàíöåâîé íåôòè. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåðû ðåøåíèÿ ïðîáëåì è èííîâàöèîííûå

ïîäõîäû ðàñøèðåíèÿ ðåñóðñíîé áàçû ÓÂ çà ñ÷åò íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, íåòðàäèöèîííûå ðåñóðñû, êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ, èííî-

âàöèîííûå ïóòè, ñòàíäàðòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âåëè÷èíàõ ðåñóðñîâ íåôòè è ãàçà íà Çåìëå. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè öèôðàìè íà÷àëüíûõ èçâëåêàå-
ìûõ ðåñóðñîâ «òðàäèöèîííîé» (îáû÷íîé) íåôòè ÿâëÿþò-
ñÿ 300-340 ìëðä.ò è «òðàäèöèîííîãî» ãàçà – 340-360 òðë. ì3.
Ê óêàçàííûì ðåñóðñàì îòíîñÿòñÿ ðåñóðñû, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü äîáûòû ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè ìåòîäàìè
ðàçðàáîòêè. Îòìå÷åííûå öèôðû, îñîáåííî íåôòè, ñ êàæ-
äûì ãîäîì íåóêëîííî ñîêðàùàþòñÿ ïðèìåðíî íà 1,5-2%
â ãîä è ïî ðàñ÷åòàì àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ óæå ÷å-
ðåç 15 ëåò âñå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îáû÷íîé íåôòè,
êîòîðûå îïðåäåëÿþò îñíîâíîé îáúåì íåôòåäîáû÷è, áó-
äóò ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû. Ðîññèþ ýòî ïî íàøåìó ãëó-
áîêîìó óáåæäåíèþ íàñòèãíåò åùå ðàíüøå.

Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà îáû÷íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé âñå
áîëüøåå âíèìàíèå â ìèðå óäåëÿåòñÿ íåòðàäèöèîííûì èñ-
òî÷íèêàì, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ òÿæåëûå íåôòè, ïðèðîä-
íûå áèòóìû, à òàêæå æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðî-
äû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç óãëåé, áèòóìèíîçíûõ
ïåñêîâ, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãàçîãèäðàòîâ, áèîìàññû, òîðôà,
äðåâåñèíû, ïðîìûøëåííûõ è ãîðîäñêèõ îòõîäîâ.
⋅ Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå âñåõ âèäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé

ïî âèäàì òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ (æèäêèåÓÂ, óãîëü, ãàç,
àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, òîðô): ôàêò (2013 ã.) – 13,4 ìëðä. òóò;
ïðîãíîç (2035 ã.) – 19,4 ìëðä. òóò (ïî äàííûì BP-ENERGY).
⋅ Äèíàìèêà äîáû÷è íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ (æèä-

êèåÓÂ, óãîëü â æèäêîñòü, íåôòÿíûå ïåñêè
(áèòóìû), ñæèæåííûé ãàç, ýêñòðà-òÿæåëàÿ
íåôòü, áèîòîïëèâî): ôàêò (2013 ã.) – 229 ìëí.
òóò; ïðîãíîç (2035 ã.) – 652 ìëí. òóò (ïî äàí-
íûì BP-ENERGY).

Ê ïðèðîäíûì áèòóìàì òåñíî ïðèìûêàþò òÿæåëûå íå-
ôòè (ÒÍ), ðàçäåëåíèå êîòîðûõ çà÷àñòóþ âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíî â ñèëó èõ ãåíåòè÷åñêîãî åäèíñòâà è áëèçêîãî ñõîä-
ñòâà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïëîùàäíîå èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïðèâåäåíî íà ðèñóíêàõ 1 è 2.

ÏÁ è ÒÍ îòíþäü íå èäåàëüíûé âèä ýíåðãåòè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ, íî îãðîìíûå çàïàñû èõ ïîçâîëÿþò ñâÿçûâàòü ñ íèìè
áóäóùåå ìíîãèõ ñòðàí. Ñîãëàñíî äàííûì èíôîðìàöèîííî-
ãî öåíòðà ÎÎÍ ïî òÿæåëûì íåôòÿì è ïðèðîäíûì áèòóìàì
èõ ðàçäåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî âÿçêîñòè: ê ÏÁ îòíîñÿòñÿ
óãëåâîäîðîäû åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ âÿçêîñòüþ
> 10 òûñ. ÌÏà⋅ñ, ñ ìåíüøåé âÿçêîñòüþ ÓÂ êëàññèôèöèðó-
þòñÿ êàê íåôòè, ïðè÷åì ñ ïëîòíîñòüþ îò 0,939 äî 1,0 ã/ñì3

îòíîñÿòñÿ ê òÿæåëûì, > 1,0 ã/ñì3 ê ñâåðõòÿæåëûì. Íà ïðàê-
òèêå âñå æèäêèå ÓÂ, êîòîðûå ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñêâà-
æèíàìè, ñ÷èòàþòñÿ íåôòÿìè, à âñå ïëàñòè÷íûå è òâåðäûå
áèòóìû, êîòîðûå ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ îòêðûòûì ñïîñî-
áîì, ñ÷èòàþòñÿ áèòóìàìè. Îäíàêî âî ìíîãèõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ÒÍ è ÏÁ ÷àñòî çàëåãàþò ñîâìåñòíî èëè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âçàèìîïåðåõîäàìè. Ñóììàðíûå ìèðîâûå ãåîëîãè÷åñ-
êèå çàïàñû ÒÍ è ÏÁ îöåíèâàþòñÿ â 960 ìëðä.ò.
⋅ Èçâëåêàåìûå ðåñóðñû ÂÂÍ è ÒÍ ìèðà ïðè çíà÷åíèè

ÊÈÍ – 0,15: Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà – 3,5, â ò.÷. ÑØÀ – 2,8;
Þæíàÿ Àìåðèêà – 44,0; Çàïàäíàÿ Åâðîïà – 1,2; Áëèæíèé è
Ñðåäíèé Âîñòîê – 5,3; Àôðèêà – 0,7; ñòðàíû Àçèè, Àâñòðà-
ëèè, Îêåàíèè – 1,5 ìëðä. ò., áîëåå 50% ðåñóðñîâ ñîñðåäî-
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òî÷åíî â ïîÿñå òÿæåëûõ íåôòåé Îðèíîêî (Âåíåñóýëà).
⋅ Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à ÂÂÍ  è ÒÍ (ìëðä. ò): Ñåâåðíàÿ

Àìåðèêà – 1,8, â ò.÷. ÑØÀ – 1,6; Þæíàÿ Àìåðèêà – 0,9;
Çàïàäíàÿ Åâðîïà – 0,06; Áëèæíèé è Ñðåäíèé Âîñòîê – 1,8;
Àôðèêà – 0,05; îñòàëüíûå ñòðàíû – 0,2.
⋅ Ðåñóðñû ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ìèðà – 420 ìëðä.ò; èç-

âëåêàåìûå ðåñóðñû ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ìèðà – 70 ìëðä.ò,
èç íèõ 50 ìëðä. ò â Êàíàäå – â ïåñ÷àíèêàõ è êàðáîíàòíûõ
ïëàñòàõ Àòàáàñêè.
⋅ Âàíàäèåâûå íåôòè – 6,6 ìëðä. ò, èçâëåêàåìûå 1,6 ìëðä.ò;

âàíàäèé – 4,480 òûñ. ò; íèêåëü – 590 òûñ. ò; ñåðà – 296 ìëí.ò.
Êëàññèôèêàöèÿ ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ÓÂ ÑØÀ è Êàíàäû

ïî ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
Çàïàñû ÏÁ â ìèðå îïðåäåëÿþòñÿ â 480 ìëðä. ò, èç êîòî-

ðûõ 360 ìëðä. ò ïðèõîäèòñÿ íà Êàíàäó ñ êðóïíåéøèìè ìå-
ñòîðîæäåíèÿìè Àòàáàñêà, Êîóëä Ëåéê, Ïèñ ðèâåð è äð.
Âñåãî ÏÁ óñòàíîâëåíû â 56 ñòðàíàõ. Â ÑØÀ çàïàñû ÏÁ
îöåíèâàþòñÿ â 5,9 ìëðä. ò.

Ðàçðàáîòêà ÏÁ ñâÿçûâàåòñÿ ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè,
ò.ê. ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì. Òàê â Êàíàäå íà èíòåðâàë ãëó-
áèí 0-50 ì ïðèõîäèòñÿ òîëüêî 10 % âñåõ ðàçâåäàííûõ çàïà-
ñîâ áèòóìîâ. Íà áàçå áèòóìèíîçíûõ ïåñêîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ Àòàáàñêè ðàáîòàåò ðÿä êîìïëåêñîâ ïî ïðîèçâîäñòâó
«ñèíòåòè÷åñêîé» íåôòè ñ ñóììàðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òüþ 10 ìëí. ò. Ðàííåå ïðåäïîëàãàëîñü â Êàíàäå ïðîèçâîä-
ñòâî «ñèíòåòè÷åñêîé» íåôòè äîâåñòè äî 35 ìëí. ò, îäíàêî
ýòîò ïðîãíîç íå îïðàâäàëñÿ. Â ÑØÀ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñèí-
òåòè÷åñêîé íåôòè òåïëîâûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿ-
þò 58 %, õèìè÷åñêèå – 38,3 %,çàêà÷êà ãàçà – 3,3 %. Ðàñïðå-
äåëåíèå ðåñóðñîâ ÏÁ ïî Ðîññèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Îáëàñòè íàêîïëåíèÿ òÿæåëîé è ñâåðõâÿçêîé íåôòè è
ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïî ÂÓÍÃÏ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.

Çàïàñû ÒÍ îöåíèâàþòñÿ â 460 ìëðä. ò, èç êîòîðûõ äî
65 % ïðèõîäèòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòÿíîãî ïîÿñà Îðè-
íîêî â Âåíåñóýëå. Íåôòåíîñíûå ïåñêè òðåòè÷íîãî âîçðàñòà
çäåñü çàëåãàþò íà ãëóáèíå 180-2100 ì, ïëîòíîñòü íåôòè êî-
ëåáëåòñÿ îò 0,9465 äî 1,0217ã/ñì3. Ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû
îöåíèâàþòñÿ â 170-300 ìëðä. ò, èçâëåêàåìûå 10-135 ìëðä.ò
ïðè êîýôôèöèåíòàõ èçâëå÷åíèÿ íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå
íå áîëåå 10 % è ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå äî 30 %.

 Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ÒÍ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåò-
ñÿ â ÑØÀ, Âåíåñóýëå è Ìåêñèêå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóì-
ìàðíàÿ äîáû÷à ÒÍ äîñòèãàåò 3-5 % ìèðîâîé. Îäíàêî îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ÒÍ íå ìîæåò ðàçðàáàòûâàòü-
ñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ è
ïîýòîìó âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ äî-
áû÷è ÒÍ â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ. Îäíàêî, ñî âñåé î÷å-
âèäíîñòüþ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â ÕÕI ñòîëåòèè âîïðîñ îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõòÿæåëûõ íåôòåé, ïðèðîäíûõ
áèòóìîâ, óãëÿ, ñëàíöåâ âíîâü îñòðî âñòàíåò íà ïîâåñòêó äíÿ.

Ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ñïåöèàëüíî íàïðàâëåí-
íûå íà ÏÁ, â ñòðàíå ïðîâîäèëèñü â îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ.
Íàèáîëüøèå îáúåìû áûëè ïðîâåäåíû â Âîëãî-Óðàëüñêîé
ïðîâèíöèè, â îñíîâíîì íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà (ÎÀÎ
«Òàòíåôòü» – ïàðàãðàâèòàöèîííûé äðåíàæ è äð. òåõíîëî-
ãèè). ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË» óæå ñåðüåçíî çàíèìàåòñÿ ïåðåõî-
äîì îò ïîâåðõíîñòíî-ïîäçåìíîãî òåðìîøàõòíîãî ìåòîäà
äîáû÷è íà ßðåãñêîì ìåñòîðîæäåíèè â Êîìè, íà òåõíîëî-
ãèþ ïîâåðõíîñòíîé ðàçðàáîòêè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ïàðîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Îäíàêî, ðàññìîòðåíèå ñîñòîÿíèÿ èçó÷åííîñòè ïðîáëå-
ìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîãèå êàê íàó÷íûå, òàê è ïðàêòè÷åñ-
êèå àñïåêòû èçó÷åíû äàëåêî íåðàâíîöåííî.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íåîäíîçíà÷íûì ÿâëÿåòñÿ âîï-
ðîñ î ïðîãíîçíîé îöåíêå ðåñóðñîâ ÏÁ â öåëîì ïî ñòðàíå

Ðèñ. 1. Êàðòà áèòóìîíîñíûõ ïðîâèíöèé è çîí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè.



4(59) 2014
scientific and technical journal30

E.B. Grunis, S.L. Barkov, I.E. Mishina   Innovative Ways to Expand Hydrocarbons Resource Base by means of Unconventional Sources in the Russian Federation

è ðÿäó ðåãèîíîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ åãî «ÈÃèÐÃÈ» áûëà ïðî-
âåäåíà äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà ðåñóðñîâ ÏÁ äëÿ âû-
áîðà ïåðâîî÷åðåäíûõ ðàéîíîâ è îáúåêòîâ îñâîåíèÿ.

Ïî äàííûì «ÈÃèÐÃÈ» (Òàáë. 2) ñóììàðíûå ðåñóðñû
ÏÁ äî ãëóáèí 500 ì â öåëîì ïî ñòðàíå îöåíèâàþòñÿ â
16,06 ìëðä. ò, â ò.÷. ïðîãíîçíûå 15,7 ìëðä. ò è çàïàñû Ñ

I
 è Ñ

2

0,6 ìëðä. ò. Âûïîëíåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðåñóðñîâ íà
îñíîâå áîëüøîãî êîìïëåêñà ãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé, â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþùèõ ïðîìûø-
ëåííóþ öåííîñòü ñêîïëåíèé ÏÁ, ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâ-
íàÿ äîëÿ ðåñóðñîâ – 82,6 % ïðèõîäèòñÿ íà ïîðîäû ñ íèç-
êèì áèòóìîñîäåðæàíèåì ( äî 5 % âåñ.), 12,2 % íà ïîðîäû
ñî ñðåäíèì áèòóìîñîäåðæàíèåì (5-10 %) è òîëüêî 5,2 %
íà ïîðîäû ñ âûñîêèì áèòóìîñîäåðæàíèåì (>10 %).

 Ïðîìûøëåííàÿ öåííîñòü ìåñòîðîæäåíèé ÏÁ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîíäèöèÿìè, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ â ïðåäåëüíûõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ çàëåæåé ÏÁ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýêî-
íîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ðàçðàáîòêè. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñêâàæèííûì ìåòîäàì ðàçðàáîòêè ñ òåïëîâûì
âîçäåéñòâèåì (ïîäçåìíîå ãîðåíèå, çàêà÷êà ïàðà) êîíäè-
öèîííûìè ÿâëÿþòñÿ çàïàñû, ïðèóðî÷åííûå ê âûñîêîïî-
ðèñòûì (> 30 %) è ïîðèñòûì (30-18 %) èíòåíñèâíî (> 70 %)
è áèòóìîíàñûùåííûì (> 60 %) êîëëåêòîðàì, ÷òî îïðåäå-
ëÿåò ìèíèìàëüíîå âåñîâîå ïðîìûøëåííîå ñîäåðæàíèå
òåêó÷èõ (< 10 Ïà·ñ) áèòóìîâ 10 %. Íèæíèé ïðåäåë ïðîíè-
öàåìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ 0,1 ìêì2, ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà
5 ì, èçâëåêàåìûå çàïàñû 5 ìëí. ò. Áëàãîïðèÿòíûì ïîêàçà-
òåëÿìè ÿâëÿþòñÿ òåððèãåííûé òèï êîëëåêòîðà, îäíîðîä-
íîå ñòðîåíèå ðåçåðâóàðà è íèçêàÿ ãëèíèñòîñòü.

Ïî äàííûì çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé, íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà
«ñèíòåòè÷åñêîé» íåôòè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîì-
ïëåêñà íå ìåíåå 2,5-3,5 ìëí. ò â ãîä, áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà
åãî â òå÷åíèè 25-30 ëåò è íàëè÷èå ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ
ÏÁ äî 100-160 ìëí.ò. Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ ó÷èòûâàþò âû-
ñîêóþ äîëþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (äî 70 %) â îá-
ùèõ çàòðàòàõ íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó ÏÁ, ìèíèìàëüíîå
áèòóìîñîäåðæàíèå íå ìåíåå 6 %.

Êðîìå ýòîãî ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ îáëàãîðàæèâàíèÿ
èçâëå÷åííîãî ÏÁ çàòðà÷èâàåòñÿ äî 30 % îáùèõ êàïèòàëîâ-
ëîæåíèé. Óäåëüíûå çàòðàòû íà äîáû÷ó 1ò ÏÁ òåïëîâûìè
ìåòîäàìè â ÑØÀ – 36,5 äîëë., õèìè÷åñêèìè – 52 äîëë.

Ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâèé ðàçðàáîòêè ÒÍ ñêâàæèííûì
ñïîñîáîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòè íåôòè
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ è ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Àíàëèçèðóþ ðåñóðñíóþ áàçó ÏÁ â öåëîì ïî ñòðàíå,
íåîáõîäèìî îòìåòèòü êðàéíå ñëàáóþ ðàçâåäàííîñòü çàïà-
ñîâ, êðîìå ýòîãî íèçêàÿ êàòåãîðèéíîñòü çàïàñîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîé ïîäãîòîâëåííîñòè ðàçâåäàí-
íûõ îáúåêòîâ è ñûðüåâîé áàçû ÏÁ äëÿ èõ îñâîåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ñêîïëåíèé ÏÁ îïðåäåëÿåòñÿ
ìíîãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå íå âñåãäà
ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè. Òàê, àíàëèç èçâåñòíûõ ñêîïëå-
íèé ÏÁ ïî ñòðàíå ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè
ìåëêèõ ïî çàïàñàì çàëåæåé, ïðèóðî÷åííîñòè çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ðåñóðñîâ ê êàðáîíàòíûì è êðàáîíàòíî-òåððèãåííûì

êîëëåêòîðàì ñ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ, î ïðåèìóùå-
ñòâåííîì ðàçâèòèè ïîðîä ñ íèçêîé è ñðåäíåé áèòóìîíàñû-
ùåííîñòüþ è âûñîêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè áèòóìîâ. Â ñèëó
îòìå÷åííîãî ìíîãèå èçâåñòíûå îáúåêòû ÏÁ íå ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà «ñèí-
òåòè÷åñêîé» íåôòè. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ íàáëþäàåòñÿ òàêæå
íåáëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå ýêîíîìèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè
âîçìîæíîñòåé îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÏÁ.

 ÏÁ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîöåëåâûì ñûðüåì, â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ðåñóðñîâ âàíàäèÿ â ÏÁ ñòðàíû îöåíè-
âàåòñÿ 4,5 ìëí. ò, íèêåëÿ 0,6 ìëí. ò, ñåðû 0,3 ìëðä. ò. Â ïåð-
ñïåêòèâå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîãóò èìåòü äðóãèå ìå-
òàëëû, à òàêæå ãåòåðîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Ïðîâåäåííûå ýêîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá
ýêîíîìè÷åñêîé «íåýôôåêòèâíîñòè» îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ
ÏÁ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû íèçêèì óðîâíåì
èõ ðàçâåäàííîñòè, à òàêæå îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîãî îïûòà
â îáëàñòè äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ÏÁ.

 Ðåíòàáåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÁ äîëæíà áàçèðîâàòü-
ñÿ íà âíåäðåíèè ïðîöåññîâ èõ ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ñ èç-
âëå÷åíèåì öåííûõ ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðè òåððèòî-
ðèàëüíîì è òåõíîëîãè÷åñêîì ñîâìåùåíèè ïðîöåññîâ äî-
áû÷è è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè ÏÁ ñ ïðèìåíåíèåì ïåðå-
äâèæíûõ è ïîëóïåðåäâèæíûõ óñòàíîâîê òåðìè÷åñêîãî
êðåêèíãà ñ íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2014 ã. íà òåððèòîðèè ÐÔ âûÿâ-
ëåíî è ðàçâåäàíî 5,6 ìëðä. ò, ïðîìûøëåííûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ çàïàñîâ ÏÁ è ÂÂÍ. Ïðîìûøëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå çà-
ïàñû ÂÂÍ îöåíèâàþòñÿ 4,3 ìëðä. ò, èç íèõ 67 % â Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Îôèöèàëüíî çíà÷èòñÿ, ÷òî 20 % çàïàñîâ ââåäåíî
â ðàçðàáîòêó, îäíàêî îáúåìû äîáû÷è ÂÂÍ ïî Ðîññèè ñî-
ñòàâëÿþò ÷óòü áîëåå 1 % îò îáùåãî îáúåìà äîáû÷è, ïðè
ýòîì â Çàïàäíîé Ñèáèðè – ãëàâíåéøåì ðåãèîíå êîíöåíò-
ðàöèè ÂÂÍ, îñâîåííîñòü íóëåâàÿ (Ðèñ. 4) Îñíîâíûì ãåî-
ëîãî-ôèçè÷åñêèì ôàêòîðîì, îñëîæíÿþùèì îñâîåíèå ÏÂ
è ÂÂÍ, ÿâëÿåòñÿ èõ ñâåðõâûñîêàÿ âÿçêîñòü, êîòîðàÿ âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ íàôòåíîâûì ÓÂ-ñîñòàâîì è âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñåðû, ïîâûøàþùèì ñìîëèñòîñòü.

Ïðîâåäåííûå â «ÈÃèÐÃÈ» òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ôèçèêî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âåëè÷èíó èçâëåêàåìûõ çàïà-
ñîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè.

1. Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðàçäåëèòü çàëåæè íåôòè
âûñîêîé âÿçêîñòè íà òðè êàòåãîðèè, â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû âÿçêîñòè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ: ÂÂÍ-1 – âÿçêîñòü
50-200 ìÏÀ⋅ñ, ÂÂÍ-2 – âÿçêîñòü 200-1000 ìÏà⋅ñ, ÂÂÍ-3 –
âÿçêîñòü 1000-10000 ìÏà⋅ñ.

2. Ðàçðàáîòêà çàëåæåé íåôòè âûñîêîé âÿçêîñòè âñåõ òðåõ
êàòåãîðèé íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå áåç ïîääåðæàíèÿ ïëà-
ñòîâîãî äàâëåíèÿ íåýôôåêòèâíà, íåçàâèñèìî îò òåìïîâ
îòáîðà íåôòè, òàê êàê ðåàëèçóåìûå êîýôôèöèåíòû íåôòå-
îòäà÷è íå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ îò ãåîëîãè-
÷åñêèõ çàïàñîâ.

3. Ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå
çàëåæåé íåôòè âûñîêîé âÿçêîñòè ïóòåì çàêà÷êè íåîáðà-
áîòàííîé âîäû ïðèâîäèò ê áûñòðîìó îáâîäíåíèþ ýêñï-
ëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íàãíåòàåìîé âîäîé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ê íèçêèì êîýôôèöèåíòàì íåôòåîòäà÷è, â íåñêîëüêî
ðàç íèæå çàïðîåêòèðîâàííûõ.

Òàáë. 3. à) Ñòðóê-

òóðà çàïàñîâ è

ðåñóðñîâ â Ðîññèè.

á) Íåòðàäèöèîí-

íûå èñòî÷íèêè.à)

á)
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4. Äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïðîåêòèðîâàííûõ êîýôôèöèåí-
òîâ íåôòåîòäà÷è – 0,35 è âûøå, íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü
àãåíò âîçäåéñòâèÿ íà íåôòÿíûå ïëàñòû ñ ÂÂÍ.

5. Èññëåäîâàíèå ìåòîäà ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
äàëî âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåò-
ðû, âëèÿþùèå íà õàðàêòåð ïðîäâèæåíèÿ âîäîíåôòÿíîãî
êîíòàêòà. Îñíîâíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ âÿçêîñòü íåôòè â ïëà-
ñòîâûõ óñëîâèÿõ è íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà, êàê ïî òîëùè-
íå òàê è ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè (ïî ïëîùàäè).

- Äëÿ ìàêðîîäíîðîäíûõ çàëåæåé ÂÂÍ-1 äîñòèæåíèå
çàïðîåêòèðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ íåôòåîòäà÷è âîç-
ìîæíî ñ ïîìîùüþ çàêà÷êè çàãóùåííîé ïîëèìåðàìè
âîäû: â ñëó÷àå íåîäíîðîäíîãî ïëàñòà äîëæíû áûòü ðå-
êîìåíäîâàíû òåðìîõèìè÷åñêèå ìåòîäû: òåðìîïîëèìåð-
íîå èëè òåðìîùåëî÷íîå âîçäåéñòâèå.

- äëÿ ÂÂÍ-2 ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû íåçàâèñèìî
îò íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà òîëüêî òåðìè÷åñêèå èëè òåð-
ìîõèìè÷åñêèå ìåòîäû äîáû÷è íåôòè.

- Äîáû÷à ÂÂÍ-3 è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ñêâàæåííûìè
ìåòîäàìè áåç ïðèìåíåíèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ïëàñò íåâîçìîæíà.

6. Ìåòîä ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ äàåò âîçìîæ-
íîñòü äîâåñòè êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó äëÿ çàëåæåé íåôòè
ÂÂÍ-1 äî 0,35-0,4; äëÿ çàëåæåé ÂÂÍ-2 – 0,3-0,35; äëÿ çàëå-
æåé ÂÂÍ-3 – 0,25-0,3.

7. Äëÿ çàëåæåé ÂÂÍ-2 è ÂÂÍ-3 ìîæåò áûòü òàêæå ðåêî-
ìåíäîâàí ìåòîä âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ, êîòîðûé äàåò
ïðèìåðíî òå æå êîýôôèöèåíòû êîíå÷íîé íåôòåîòäà÷è, ÷òî
è ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè, íî ÿâëÿåòñÿ çà÷àñòóþ
ýêîíîìè÷åñêè íå âñåãäà ïðèåìëåìûì.

8. Ðàçðàáîòêà âîäîïëàâàþùèõ ÂÂÍ ñ ïîìîùüþ òåð-
ìè÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà
ïëàñò äàåò âîçìîæíîñòü äîâåñòè êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó
äî 0,25-0,3.

Âàæíåéøèå çàäà÷è ñòîÿò â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü, ãàç
è áèòóìû è ðåíòàáåëüíîãî îñâîåíèÿ èõ ðåñóðñîâ. Ñ ýòîé
öåëüþ íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
ðàáîòû äëÿ âûÿâëåíèÿ íîâûõ ðàéîíîâ ñ âûñîêîé êîíöåíò-
ðàöèåé àêòèâíûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ è äëÿ óëó÷øåíèÿ
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü â íåäðàõ.
Ñëåäóåò òàêæå ðàññìîòðåòü âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè ñî-
çäàíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà. Äëÿ îñâîåíèÿ
ÏÁ è ÂÂÍ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ìåð ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçîâàòåëåé.

Ðèñ. 3. Îáëàñòè íàêîïëåíèÿ òÿæåëîé è ñâåðõâÿçêîé íåûòè è ïðèðîä-

íûõ áèòóìîâ ïåðìñêîé ñèñòåìû öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîëãî-Óðàëüñ-

êîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. 1 – ìåñòîðîæäåíèÿ òÿæåëûõ è

ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé; 2 – ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè è ïëîùàäè; 3-5 –

íåôòåáèòóìíûå êîìïëåêñû: 3 – êàðáîíàòíûé è òåððèãåííûé (Ð
2
kz),4

– òåððèãåííûé (P
2
u), 5 – êàðáîíàòíûé (Ð

1
); 6 – ãðàíèöû êðóïíåéøèõ

òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð; I – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà; II – Þæíî-Òà-

òàðñêèé ñâîä; III – Æèãóëåâñêî-ïóãà÷åâñêèé ñâîä.

Ðèñ. 2. Êàðòà ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëûõ íåôòåé ñ ýëåìåíòàìè èíôðàñòðóêòóðû ÒÝÊ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè.
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Ðèñ. 5. Îáëàñòè ïëîùàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé, ïåð-

ñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè ñëàíöåâîé íåôòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ íåîòëîæíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ðåñóðñîñáå-
ðåæåíèÿ òðåáóåòñÿ ñôîðìóëèðîâàòü ìèíåðàëüíî-ñûðüåâóþ
ïîëèòèêó ñòðàíû è ïðèäàòü åé ñòàòóñ çàêîíà è îáðàçîâàòü
ìåæâåäîìñòâåííûé ïðîáëåìíûé ñîâåò ïî ìèíåðàëüíûì
ðåñóðñàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèì
ðåñóðñàì è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Â îñíîâó ýòîãî äî-
êóìåíòà äîëæíà áûòü ïîëîæåíà, ïðåæäå âñåãî, ýíåðãîñáå-
ðåãàþùàÿ ïîëèòèêà, îñíîâàííàÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèè
ñòðóêòóðû, ýêîíîìèêè, ðàçâèòèè ÍÒÏ, ïðîâåäåíèÿ øèðî-
êîìàñøòàáíûõ ÍÈÐ, ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé.

Íàì íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî êðóïíåéøèé âàíàäèåâî-íå-
ôòÿíîé è áèòóìíîé ïðîâèíöèåé Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ Âîëãî-
Óðàëüñêàÿ ÍÃÏ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî 84,5 % ãåîëîãè÷åñêèõ è
80 % èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ âàíàäèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ âàíàäèÿ
äîñòèãàåò 900-1800 ã/ò, â ÏÁ ñ íàñûùåíèåì 5 % ñîäåðæèòñÿ
âàíàäèÿ 870 òûñ.ò. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïÿòèîêèñè âàíàäèÿ
â òÿæåëûõ è ïðèðîäíûõ áèòóìàõ ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 8 ìëí.
òîíí. Íàðÿäó ñ âàíàäèåì îíè îáîãàùåíû íèêåëåì, òèòà-
íîì, õðîìîì, ìîëèáäåíîì, ñóðüìîé è äð.ýëåìåíòàìè.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïåðñïåêòèâíûìè òåððèòîðè-
ÿìè íà ïîèñêè ñëàíöåâîãî ãàçà è ñëàíöåâîé íåôòè åñòü è
ìîãóò áûòü (Ðèñ. 5):

- Ðèôåéñêèå ñëàíöû Ìîñêîâñêîé è Ìåçåíñêîé ñèíåê-
ëèç, Àÿíî-Ìàéñêîãî ïðîãèáà;

- íèæíèé è ñðåäíåé êåìáðèé (èíèêàíñêàÿ ñâèòà) - àíà-
ëîã íåôòåìàòåðèíñêîé òîëùè êóîíàìñêîãî êîìïëåêñà Âî-
ñòî÷íîé Ñèáèðè;

- ñëàíöû êóìñêîé ñâèòû þæíîãî áîðòà Çàïàäíî-Êó-
áàíñêîãî ïðîãèáà (ñðåäíåýîöåíîâûé âîçðàñò), Àõòûðñêîå
ïîëå ñëàíöåâûõ óãëåâîäîðîäîâ;

- ôëèøîèäû è ïîäíàäâèãîâûå çîíû Ïðåäóðàëüñêîãî
êðàåâîãî ïðîãèáà, îòëîæåíèÿ ñèëóðà è îðäîâèêà Êàëèíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè;

- áàæåíîâñêàÿ ñâèòà Çàïàäíîé Ñèáèðè;

- äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà, îòëîæåíèÿ
íèæíåãî êàðáîíà Âîëãî-Óðàëà, Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðî-
âèíöèè;

- ãàçîãèäðàòû ñóøè è ìîðåé;
- ìåòàí óãîëüíûõ øàõò;
- çîíû ãðàáåííîáðàçíûõ ïðîãèáîâ, ïàëåîâóëêàíèçìà è

ïðîÿâëåíèé èíòðóçèâíîãî ìàãìàòèçìà.
Ê ñîæàëåíèþ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èçó÷åíèÿ ÐÎÂ î÷åíü

ìàëî. È ãîâîðèòü ñåãîäíÿ óòâåðäèòåëüíî î ïðîãíîçíûõ
ðåñóðñàõ ñëàíöåâîãî ãàçà è íåôòè ïðåæäåâðåìåííî.
⋅ Òåõíè÷åñêè èçâëåêàåìûå ðåñóðñû ñëàíöåâîé íåôòè:

çàïàñû íåôòè ìèðà – 47,1 ìëðä. ò; çàïàñû íåôòè â Ðîñ-
ñèè – 10,0 ìëðä. ò.
⋅ Òåõíè÷åñêè èçâëåêàåìûå çàïàñû ñëàíöåâîãî ãàçà: çà-

ïàñû ãàçà ìèðà – 204 òðë. ì3; çàïàñû ãàçà â Ðîññèè –
8,0 òðë. ì3.

Ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé
çíà÷åíèå çàïàñîâ òåõíè÷åñêè èçâëåêàåìîé ñëàíöåâîé íå-
ôòè áóäåò óâåëè÷åíî â íåñêîëüêî ðàç.

Îáëàñòè ïëîùàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé,
ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè ñëàíöåâîé íåôòè, ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 4 è íà ðèñóíêå 5.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîáû÷à ãàçà èç ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ
(àðãèëëèòîâ) ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî â ÑØÀ è Êàíàäå. Â ÑØÀ
âûäåëåíî 37 ãàçîñëàíöåâûõ ïîëåé (ïëååâ). Ïî ìíåíèþ çà-
ïàäíûõ ñïåöèàëèñòîâ âàæíûìè äëÿ îöåíêè èõ ãàçîâîãî
ïîòåíöèàëà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü-äðåâíÿÿ ïëàòôîðìà
ñ îáðàìëÿþùèìè ïåðèêðàòîííûìè ïðîãèáàìè;

2. Âîçðàñò ïëååâ-îò ñðåäíåãî ýîöåíà äî âåðõíåé þðû;
3. Ïàðàìåòðû ãàçîñîäåðæàùèõ ñëàíöåâ: ñîäåðæàíèå

ãëèí 20-40 %; ÎÂ – 3-12 %; ð2î – 1-4; ïîðèñòîñòü – 3-10 % (íå
ÿñíî êàêàÿ); ãàçîñîäåðæàùèå – 4,0-25 ì â êóáå íà ìåòð â
êóáå;

4. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ: îò 300 ì äî 4500 ì, ýôôåêòèâíàÿ
ìîùíîñòü – 15-90 ì, ïëîùàäü – îò 13 äî 60 òûñ. êì2;

5. Ïëîòíîñòü èçâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ îò 10 äî 90 ìëí.
êóá. ì3 íà êì2;

6. Ïëîòíîñòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí îò 0,16 äî 2,27 êì2

íà ñêâàæèíó;
7. Çàïàñû íà ñêâàæèíó îò 50 äî 220 ìëí. ì3;
8. Äåáèòû ñêâàæèí íà íà÷àëüíîì ýòàïå 40-370 òûñ. ì3

íà ñóòêè;
9. Æèçíåííûé öèêë ñêâàæèíû 8-12 ëåò;
10. Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ãàçà îò 100 äî 180 $ íà 1000 ì3;
11. Ñòîèìîñòü ñêâàæèíû îò 2 äî 8 ìëí. $.
Â Åâðîïå ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ãàçîñëàíöåâûå ïëåè

âåëèñü â Ãåðìàíèè, Ïîëüøå, Íèäåðëàíäàõ. Óñïåøíîñòü ýòèõ
ðàáîò äîñòàòî÷íî íèçêàÿ. Óêðàèíà âîçëàãàåò áîëüøå íà-
äåæäû íà 2 îñíîâíûõ ïëåÿ (Çàïàäíàÿ Óêðàèíà è Äíåïðî-
Äîíåöêèé áàññåéí) è îáåñïå÷èâàòü äîáû÷ó ê 2020 ãîäó îò
5 äî 15 ìëðä. ì3 ãàçà.

Àíàëèçèðóÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå è ÔÅÑ ïëàñòîâ,
àìåðèêàíñêèõ ïëååâ ïðèõîäèøü ê âûâîäó, ÷òî àíàëîãè÷-
íûå ïàðàìåòðû ïðèñóùè è íàøèì ïëàñòàì-êîëëåêòîðàì,
èç êîòîðûõ ìû ïîëó÷àåì ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè íåôòè
è ãàçà. Åñëè ó÷åñòü ãðîìàäíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðîâåäåíèå ìíîãîöèêëîâûõ ÃÐÏ,
ðàñõîäû âîäû, ïåñêà è äð. èíãðàäèåíòîâ,ñòîèìîñòü êîíå÷-
íîé ïðîäóêöèè â 10 ðàç ïðåâûøàþùàÿ ñòîèìîñòü ïðè äî-
áû÷å òðàäèöèîííîãî ãàçà è èìåÿ ãðîìàäíûå çàïàñû ãàçà

Ðèñ. 4. Ðàñïðå-

äåëåíèå çàïàñîâ

ÑÂÂÍ ïî íåô-

òåãàçîíîñíûì

ïðîâèíöèÿì. Çà-

ïàñû ÑÂÂÍ: 1 –

íàõîäÿùèåñÿ â

ðàçðàáîòêå, 2 –

ïîäãîòîâëåí-

íûå ê ðàçðà-

áîòêå, 3 – íàõî-

äÿùèåñÿ â ðàç-

âåäêå, 4 – íàêîï-

ëåííàÿ äîáû÷à.
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Ðèñ. 6. Ðàñïðîñòðàíåíèå ãèäðàòà ìåòàíà â ìîðÿõ è íà êîíòèíåíòàõ.

ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ýòà çàäà÷à íå ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Õà-
ðàêòåðèçóÿ ïðîáëåìó â öåëîì, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ïðîáëåìà ñëàíöåâîãî ãàçà áîëüøå âûðàæàåò ïîëèòè÷åñ-
êóþ íàïðàâëåííîñòü, íåæåëè ãåîëîãî-ïîèñêîâóþ. Íî ïðè-
ñòóïàòü ê åå èçó÷åíèþ íåîáõîäèìî.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûÿâëåíî áîëåå 400 ñëó÷àåâ
íàëè÷èÿ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèÿ íåôòè è ãàçà â ïî-
ðîäàõ ôóíäàìåíòà. Èç èçâåñòíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñêîïëå-
íèé â ôóíäàìåíòå îêîëî 70 % ïðèóðî÷åíî ê ãðàíèòîèäàì,
êðèñòàëëè÷åñêèì è ìåòàìîðôè÷åñêèì ïîðîäàì, áîëåå
12 % êîíöåíòðèðóåòñÿ â âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, à
îñòàëüíûå 18 % – â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ è èíòðóçèâàõ. Â
îáùåé ñëîæíîñòè ê ìàãìàòè÷åñêèì êðèñòàëëè÷åñêèì ïî-
ðîäàì îòíîñèòñÿ áîëåå 80 % ðàçâåäàííûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ çàïàñîâ íåôòè â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Äëÿ îñâîåíèÿ
íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ

ôóíäàìåíòà íåîáõîäèìî âûðà-
áàòûâàòü íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûé ïîäõîä ê ðàöèîíàëüíîé
ðàçðàáîòêå îáúåêòîâ ñ íàíîðàç-
ìåðíûìè ïîðàìè.

Êàñàÿñü ïðîáëåìû ãàçîãèä-
ðàíòîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

Íà ñóøå Ðîññèè âûÿâëåíû òàêèå ãàçîãèäðàòíûå îáúåê-
òû, êàê ßìáóðãñêîå è Áîâàíåíêîâñêîå ÃÊÌ (ðåëèêòîâûå
ãàçîãèäðàòû, íàõîäÿùèõñÿ âíå ñîâðåìåííîé çîíû òåðìî-
äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ãàçîâûõ ãèäðàòîâ), Óëàí-Þðÿ-
õèíñêàÿ àíòèêëèíàëü (ñòàáèëüíûå ãèäðàòû), à òàêæå ðåëèê-
òîâûå ãàçîãèäðàòû íà ×óêîòêå è â Êîëûìñêîì êðàå.

Ãàçîãèäðàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ â Ðîññèè ðàñïðîñòðà-
íåíû íà ñåâåðî-çàïàäå åå åâðîïåéñêîé ÷àñòè, à òàêæå â
Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå-íà ïëîùàäè 2,4 ìëí. êì2.
Çîíû ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â ìîðÿõ, îìûâàþùèõ òåððèòî-
ðèþ Ðîññèè, ðàñïðîñòðàíåíû íà ïëîùàäè 3-5 ìëí. êì2.
Ïðè îöåíêå ðåñóðñîâ ìåòàíà â ãèäðàòîñîäåðæàùèõ îñàä-
êàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ ïëîùàäü ïðîòÿæåííîñòè ãèäðàòîñî-
äåðæàùåé çîíû îöåíèâàåòñÿ â 100 òûñ. êì2, à åå ìîùíîñòü-
â ñðåäíåì – 200 ì (Ðèñ. 6).

Â áëèæàéøèå ãîäû âîïðîñ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

Òàáë. 4. à) Ñëàíöåâàÿ íåôòü. á) Çàïàñû ñëàíöåâîé íåôòè. Äî-

áû÷à ñëàíöåâîé íåôòè – 0,554 ìëí. ò.

à

á
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íèé ãàçîãèäðàòîâ áóäåò óïèðàòüñÿ íå â íàëè÷èå îáúåêòîâ
ðàçðàáîòêè, à â ñòîèìîñòü è òåõíîëîãèþ äîáû÷è. Òàê, ìå-
ñòîðîæäåíèå ãàçîãèäðàòîâ Ìåññîÿõñêîå â Ðîññèè íà÷àëî
ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ çàêà÷êè ìåòàíîëà äëÿ ðàñ-
ùåïëåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ. Èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè ìåòà-
íîëà ïðîåêò íå ðåíòàáåëåí. Ñ òåõ ïîð ãàçîãèäðàòíûì ìåñ-
òîðîæäåíèÿì óäåëåíî ìíîãî âíèìàíèÿ, íî îáùåïðèíÿ-
òîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè òàêèõ îáúåêòîâ è íå ñîçäàíî.

Ñóììàðíûå ðåñóðñû ìåòàíà â óãîëüíûõ ïëàñòàõ íàøèõ
óãîëüíûõ áàññåéíîâ (Ðèñ. 6) îöåíèâàåòñÿ â 45-50 òðëí. ì3,
èçâëåêàåìàÿ ÷àñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 %. Ïðè äîáû÷å óæå
âûäåëÿåòñÿ îêîëî 3 ìëðä. ì3 ìåòàíà, à èñïîëüçóåòñÿ íå áî-
ëåå 3 % äëÿ ìåñòíîé ýíåðãåòèêè. Íåîáõîäèìî õîòÿ áû ðå-
øèòü çàäà÷ó ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåòàíà äëÿ ïîëíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ýíåðãåòèêîé âñåãî óãëåäîáûâàþùåãî ïðîöåññà, ñíè-
æåíèÿ àâàðèéíîñòè íà øàõòàõ è óéòè îò ïðåñëîâóòîé ñòàòè-
ñòèêè: äîáû÷à 1 ìëí. ò óãëÿ – îäíà ÷åëîâå÷åñêàÿ æèçíü.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ
1. Ðåñóðñíàÿ áàçà ÓÂ ïîçâîëèò äîáûâàòü ïðèáëèçèòåëü-

íî 500 ìëí.ò íåôòè â ãîä åùå â òå÷åíèå 5-7 ëåò, íî ïðè óâåëè-
÷åíèè îáúåìîâ ÃÐÐ, ïðåæäå âñåãî, ñåéñìîðàçâåäêè, ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî è ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ, óñèëåíèÿ ÍÈÐ è ÎÊÐ,
îòìåíû «ëîñêóòíîé» ãåîëîãèè è ïîâûøåíèÿ ðîëè ó÷àñòèÿ
ãîñóäàðñòâà â ïîäãîòîâêå çàïàñîâ ìîæåò îáåñïå÷èòü óäåð-
æàíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ óðîâíÿ äîáû÷è åùå íà 15-20 ëåò.

2. Ðåñóðñíàÿ áàçà ïðèðîäíîãî ãàçà ñïîñîáíà îáåñïå-
÷èòü ñòàáèëüíóþ äîáû÷ó â îáúåìå 700-800 ìëðä. ì3 äî
2020 ã. è ñîõðàíÿòü ýòîò óðîâåíü åùå íà 40-50 ëåò.

3. Ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü îòêðûòèå â áëèæàéøåé ïåð-
ñïåêòèâå â îñíîâíîì ìåëêèõ è î÷åíü ìåëêèõ ìåñòîðîæäå-
íèé íåôòè, ââîä â ýêñïëóàòàöèþ êîòîðûõ ðàñòÿíåòñÿ íà
äåñÿòèëåòèÿ, ïîýòîìó íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàìì
îñâîåíèÿ íîâûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ïî îòêðûòèþ
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ìàëîèçó÷åííûõ ðåãèîíàõ.

4. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîáû÷à íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷-
íèêîâ ÓÂ â ìèðîâîì ïîòðåáëåíèè ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ïðî-
öåíòû è ó÷èòûâàÿ èõ ñòðåìèòåëüíûé ðîñò äîáû÷è, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ñ ó÷åòîì íàðàñòàþùèõ òåíäåíöèé ýòîò ïðî-

öåíò ìîæåò âîçðàñòè äî 10-15 % ê 2020 ãîäó.
5. Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì äîáû÷è èç íåòðàäè-

öèîííûõ èñòî÷íèêîâ ÓÂ â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ñëàíöåâàÿ
íåôòü. Íûíåøíèé óðîâåíü çíàíèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðî-
âàòü ïðîãíîçíûå èçâëåêàåìûå ðåñóðñû â îáúåìå 20-
30 ìëðä. ò. Äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî êîíöåïòóàëüíî ðåøèòü
ñëåäóþùèå ïðîáëåìû.

- Ðàçðàáîòàòü ñòàíäàðò òåðìèíîâ, îïðåäåëåíèé è ðàç-
ðàáîòàòü êëàññèôèêàöèþ äëÿ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íè-
êîâ ÓÂ-ñûðüÿ.

- Ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó ïîâûøåíèÿ
èçó÷åííîñòè áàññåéíîâ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ è êî-
ëè÷åñòâåííóþ îöåíêó èõ ðåñóðñîâ è çàïàñîâ íà ñîâðåìåí-
íîé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå.

- Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå îòå÷åñòâåííûõ
òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ñëàíöåâîé íåôòè.

- Îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ðîëè ðàçâåäî÷íîé è ïðîìûñ-
ëîâîé ãåîôèçèêè, îñíîâàííîé íà ðåàëèçàöèè ïîñëåäíèõ
äîñòèæåíèé ÍÒÏ, ïðåæäå âñåãî, äëÿ äåòàëüíîãî ðàñ÷ëåíå-
íèÿ ðàçðåçà è îïðåäåëåíèè ÔÅÑ.

- Ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ ìåð íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî
îáåñïå÷åíèÿ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñòèìóëîâ è îï-
ðåäåëèòü ïîðÿäîê ðåãóëèðîâàíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèÿ.

Óñïåøíîñòü îñâîåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ âî
ìíîãîì áóäåò çàâèñåòü îò ñîãëàñîâàííûõ óñèëèé îðãàíîâ
âëàñòè, îòðàñëåâûõ àêàäåìè÷åñêèõ, ó÷åáíûõ èíñòèòóòîâ,
êîìïàíèé íåäðîïîëüçîâàòåëåé, èõ êîðïîðàòèâíûõ íàó÷íûõ
ïîäðàçäåëåíèé.
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Íåîáõîäèìîñòü óñêîðåííîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé

òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé íà òåððèòîðèè Ðîññèè

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ  òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â ñîñòàâå ðåñóðñíîé áàçû íåôòè Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ óñêîðåííûìè òåìïàìè, è âîçðàñòàåò  äèñïðîïîðöèÿ  ìåæäó ñîäåðæàíèåì òÿæ¸ëûõ

âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé  â çàïàñàõ  è èõ äîëåé â äîáû÷å. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôàêòè÷åñêîãî

ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî îñâîåíèþ ñûðüåâîé áàçû òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â  ôåäåðàëüíûõ îêðó-

ãàõ è îñíîâíûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû.  Îòìå÷åíû òðóäíîñòè è ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â

îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé, íàìå÷åíû ìåðû èõ óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ. Ïðîâå-

äåííûé ìîíèòîðèíã ðåñóðñíîé áàçû ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàøåé ñòðàíå íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü óñêîðåííîãî

îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÒÈÇ, â òîì ÷èñëå è ÒÂÍ, êàê íàäåæíîãî èñòî÷íèêà âîñïîëíåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðü-

åâîé áàçû óãëåâîäîðîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, òÿæåëûå âûñîêîâÿçêèå íåôòè, çàïàñû, äîáû÷à, îñâîåíèå, ïðîìûøëåííàÿ çíà÷è-

ìîñòü ìåñòîðîæäåíèé, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ðåíòàáåëüíîñòü, ñòèìóëèðîâàíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

(ÒÈÇ) â ñîñòàâå ðåñóðñíîé áàçû íåôòè Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ óñêîðåííûìè òåìïàìè. Òàê, íàïðè-

ìåð, ãîäîâîé òåìï ïðèðîñòà ðàçâåäàííûõ èçâëåêàåìûõ çà-

ïàñîâ íåôòè â öåëîì ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâèë

â 2012 ãîäó ëèøü 1,25 %, à òÿæ¸ëîé íåôòè (ÒÍ) – 1,52 %,

âûñîêîâÿçêîé íåôòè (ÂÂÍ) – 3 %. Íåðåäêî ýòè âèäû òðóä-

íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ñî÷åòàþòñÿ.

ÒÍ èìåþò ðÿä ñâîéñòâ, êîòîðûå îòëè÷àþò èõ îò îáû÷-

íîé íåôòè è ïîçâîëÿþò îòíåñòè ê êàòåãîðèè ÒÈÇ:

- ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü;

- êîìïëåêñíûé ñîñòàâ (ñîäåðæàò íàôòåíîâûå êèñëîòû,

ñóëüôîêèñëîòû, ïðîñòûå è ñëîæíûå ýôèðû, ðåäêèå öâåò-

íûå ìåòàëëû â êîíäèöèîííûõ êîíöåíòðàöèÿõ);

- ïðåèìóùåñòâåííî èìåþò âÿçêîñòü â ïëàñòîâûõ óñëî-

âèÿõ âûøå 30 ìÏà·ñ, ò.å. îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîâÿçêèì (ÒÂÍ);

- ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñåðíèñòûìè (ñîäåðæàíèå ñåðû ïðå-

âûøàåò 2 %).

Îñîáûå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðàçðàáîòêå ñâåðõ-

âÿçêèõ íåôòåé (ÑÂÍ), âÿçêîñòü êîòîðûõ â ïëàñòîâûõ óñëî-

âèÿõ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 200,0 ìÏà·ñ.

ÒÂÍ ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî óãëåâîäîðîäíûì ñûðüåì, íî

è èñòî÷íèêîì öåííûõ ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü âàíàäèÿ è íèêåëÿ. Äîáû÷à, òðàíñïîðòèðîâêà è

ïåðåðàáîòêà ÒÂÍ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõ-

íîëîãèé è äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-

íîé íåôòüþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîáû÷à ÒÂÍ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ íåðåäêî ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèé äëÿ îáû÷íûõ

íåôòåé, ÷òî îáîðà÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêèìè èçäåðæêà-

ìè ïðîèçâîäñòâà, íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè íåôòåèçâ-

ëå÷åíèÿ, ìàëîé äîëåé âûõîäà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ â

ïåðåðàáîòêå. Öåííûå ïîïóòíûå êîìïîíåíòû áåçâîçâðàò-

íî òåðÿþòñÿ â âèäå âûñîêîòîêñè÷íûõ âûáðîñîâ, íàíîñÿ

ñóùåñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá îêðóæàþùåé ñðå-

äå (Õèñàìîâ è äð., 2009). Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ïîòå-

ðè âàíàäèÿ â äîáûâàåìûõ ÒÂÍ ïðåâûøàåò 5 òûñ. ò/ãîä,

÷òî ñîñòàâëÿåò òðåòü îò åæåãîäíîé äîáû÷è ýòîãî ìåòàëëà

â Ðîññèè.

ÒÂÍ ìîãóò èìåòü æèäêóþ è òâåðäóþ êîíñèñòåíöèþ,

÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ìåòîäû èõ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè: äî-

áûâàåìîå ñûðüå, êàê ïðàâèëî, òðåáóåò äîðàáîòêè è íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ãîòîâûì òîâàðíûì ïðîäóêòîì, êàê íåôòü è ãàç.

Â ñòðóêòóðå çàïàñîâ íåôòè ÐÔ íà 01.01.13 ã. ñåãìåíò

ÒÍ, ïëîòíîñòüþ áîëåå 0,9 ã/ñì3, ïðåâûøàåò 16 % è ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 3 ìëðä. ò. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàïàñîâ ñîñðåäîòî÷å-

íà íà òåððèòîðèè òðåõ ÔÎ – Óðàëüñêîãî (35,6 % ), Ïðèâîë-

æñêîãî (31 %) è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî (19 %). Íà òåððèòîðè-

àëüíîì øåëüôå ñîñðåäîòî÷åíî 4 % îò îáùåãî îáúåìà çà-

ïàñîâ ÒÍ (Ðèñ. 1). Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü çàïàñîâ òÿæåëûõ

íåôòåé ñîñðåäîòî÷åíà íà òåððèòîðèè ïÿòè Ñóáúåêòîâ Ôå-

äåðàöèè – ßìàëî-Íåíåöêîãî ÀÎ, Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ,

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, Ðåñïóáëèêè Êîìè è Íåíåöêîãî ÀÎ,

ïðè÷¸ì ïðèðîñò çàïàñîâ ÒÍ íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ ïðîèñõî-

äèò îïåðåæàþùèìè òåìïàìè.

Äîáû÷à ÒÍ ðàñòåò, íî ãîðàçäî áîëåå ìåäëåííûìè òåì-

ïàìè, ÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ÒÍ â çàïàñàõ, è â 2012 ãîäó

ñîñòàâèëà 45,5 ìëí. ò (îêîëî 10 %). Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâ-

ëåíî ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è ÒÍ ïî Ôåäåðàëüíûì îêðó-

ãàì. Îñíîâíîé îáúåì äîáû÷è ÒÍ â Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ íà

Ïðèâîëæñêèé ÔÎ – 46 %. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàïàñû

Óðàëüñêîãî ÔÎ â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ,

òàì ÒÍ äîáûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå – îêîëî 15 % îá-

ùåðîññèéñêîé äîáû÷è ÒÍ. Çíà÷èòåëüíî áîëüøå îáúåì äî-

áû÷è â Ñèáèðñêîì ÔÎ – 27%, çàïàñû êîòîðîãî ìåíüøå,

÷åì â Óðàëüñêîì ÔÎ áîëåå ÷åì â 4 ðàçà. Ïðèìåðíî 10 %

ÒÍ äîáûâàåòñÿ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ÔÎ (Èñêðèöêàÿ, Ìàêà-

ðåâè÷, 2013á).

Èçâëåêàåìûå çàïàñû ÂÂÍ êàòåãîðèé A+B+C
1
 íà

01.01.13 ã. â öåëîì ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿþò

îêîëî 2 ìëðä. ò èëè 11 %, íî äîáû÷à íå äîòÿãèâàåò è äî 5 %.

Ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ÂÂÍ ñîñðå-

äîòî÷åíà â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ (43 %), Óðàëüñêîì ÔÎ (33 %),

Ñåâåðî-Çàïàäíîì ÔÎ (22 %) (Ðèñ. 3).

Ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé ÐÔ ïî

ôåäåðàëüíûì îêðóãàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 4. Áîëåå

85 % îáùåðîññèéñêîé äîáû÷è ÂÂÍ èçâëåêàåòñÿ â Ïðèâîë-

æñêîì ÔÎ è îêîëî 13 % – â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ÔÎ, à èç 33 %

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ÂÂÍ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà òåððèòî-

ðèè Óðàëüñêîãî ÔÎ, äîáûâàåòñÿ ëèøü îêîëî 1 %.

Èçâëåêàåìûå çàïàñû ÒÍ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì ñó-

ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ êàê ïî îáúåìàì, òàê è ïî ñòðóêòó-

ðå (Ðèñ. 5). Íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ ÒÍ (40%) â çàïàñàõ
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ïðèõîäèòñÿ íà Ñåâåðî-

Çàïàäíûé ÔÎ, à äîëÿ

ÒÍ â äîáû÷å ýòîãî ðå-

ãèîíà ñîñòàâëÿåò 16 %,

â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ –

26 % è 19 %, â Þæíîì

ÔÎ – 23 % è 6 %, â

Óðàëüñêîì ÔÎ – 10 % è

2 %, Ñèáèðñêîì ÔÎ –

18 % è 30 % ñîîòâåò-

ñòâåííî. Çíà÷åíèå çàïà-

ñîâ è äîáû÷è ÒÍ â ðå-

ñóðñíûõ áàçàõ îòäåëüíûõ ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ òàêæå ðàç-

ëè÷íî.

Óäåëüíûé âåñ ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîâÿçêèõ è òðóäíî-

èçâëåêàåìûõ íåôòåé íåóêëîííî ðàñòåò è ïðåîáëàäàåò â

ñòðóêòóðå çàïàñîâ íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ. Íàèáîëåå îñòðî

ñòîèò ïðîáëåìà îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÒÍ â «ñòàðûõ»

íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé

÷àñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãäå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïîä-

äåðæàíèÿ òåêóùèõ óðîâíåé äîáû÷è ïðàêòè÷åñêè íåò.

Íà òåððèòîðèè Ïðèâîëæñêîãî ÔÎ ñîñðåäîòî÷åí 31 %

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ÒÍ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, íàèáî-

ëåå êðóïíûå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùèõ ðåãè-

îíàõ: Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, Ðåñïóáëèêà Óäìóðòèÿ, Ïåð-

ìñêàÿ è Ñàìàðñêàÿ îáëàñòè (èçâëåêàåìûå çàïàñû áîëåå

50 ìëí. ò), Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí è Óëüÿíîâñêàÿ îá-

ëàñòü (îêîëî 30 ìëí. ò), à äîáûâàåòñÿ 46 % îò îáùåãî îáúå-

ìà ÒÍ ïî Ðîññèè. Êàçàëîñü áû, çäåñü âñ¸ îáñòîèò áëàãîïî-

ëó÷íî, íî è â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ äîëÿ ÒÍ â äîáû÷å (19 %)

íèæå, ÷åì â ñòðóêòóðå çàïàñîâ (26 %) (Èñêðèöêàÿ, Ìàêà-

ðåâè÷, 2013à).

Òàê, íàïðèìåð, çà ïåðèîä 2006-2011 ãã. â Ïðèâîëæñêîì

ÔÎ âåëè÷èíà çàïàñîâ ÒÍ óâåëè÷èëàñü íà 38 %, ïðè òîì,

÷òî îáùàÿ âåëè÷èíà çàïàñîâ âîçðîñëà ëèøü íà 18 %. Â

ðÿäå ðåãèîíîâ çàïàñû ÒÍ ïðàêòè÷åñêè óäâîèëèñü: â Ñà-

ìàðñêîé îáëàñòè äî 191 %, â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí –

äî 207 %, ñóùåñòâåííî îòñòàâàÿ îò òåìïîâ ïðèðîñòà îá-

ùåé âåëè÷èíû çàïàñîâ ýòèõ ðåãèîíîâ (147 % è 131 % ñîîò-

âåòñòâåííî).

Ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÒÍ Âîëãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ ñî-

äåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ìåòàëëû: ñóììàðíî áîëåå

100 òûñ. ò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïÿòèîêèñè âàíàäèÿ è

4,6 òûñ. ò íèêåëÿ. Ìåñòîðîæäåíèÿ Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè

èìåþò ðåêîðäíûå ïîêàçàòåëè ïÿòèîêèñè âàíàäèÿ: Çèìíèö-

êîå – îò 659 äî 1954 ã/ò, Êîíäàêîâñêîå – 1922 ã/ò, Ôèëèïïîâ-

ñêîå è Ñåâåðî-Ôèëèïïîâñêîå – 1130-1219 ã/ò. Èçâëå÷åíèå

öåííûõ ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ

ñëîæíîé ïðîáëåìîé.

Ñóììàðíûé îáúåì

çàïàñîâ Ñåâåðî-Çàïàä-

íîãî ÔÎ çà ýòîò æå ïå-

ðèîä âîçðîñ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ 01.01.2006 ëèøü íà

4 %, à äîëÿ ÒÍ óâåëè÷è-

ëàñü íà 29 %. Â Ðåñïóá-

ëèêå Êîìè çàïàñû ÒÍ

óâåëè÷èâàëèñü â 2 ðàçà

áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ

ðîñòîì îáùåãî îáúåìà

çàïàñîâ (62 % è 31 % ñî-
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé ÐÔ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, %.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è âûñîêîâÿçêèõ íåô-

òåé ÐÔ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, %.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ òÿæ¸ëûõ

íåôòåé ÐÔ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, %.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è òÿæ¸ëûõ íåôòåé ÐÔ ïî

ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, %. 2013 ãîä.

îòâåòñòâåííî), à äîëÿ ÒÍ â îáùåì îáúåìå äîáû÷è îñòà-

ëàñü íà óðîâíå 2005 ã.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, Óðàëüñêèé ÔÎ îáëàäàåò

ñàìûìè çíà÷èòåëüíûìè çàïàñàìè ÒÍ â ñòðàíå, íî îíè ñî-

ñòàâëÿþò ëèøü 10 % èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ðåãèîíà; çäåñü

äîáûâàåòñÿ ÷åòâåðòü âñåãî îáúåìà ÒÍ â Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè, ÷òî íå ïðåâûøàåò 4 % îáùåãî îáúåìà äîáû÷è òåð-

ðèòîðèè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ çàïàñîâ ÒÍ Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîé ÍÃÏ ÿâëÿåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå â 8 êðóïíûõ, êðóï-

íåéøèõ è óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íèçêàÿ âÿçêîñòü

ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÒÍ Ñðåäíåîáñêîé

íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè. Ôåäîðîâñêîå, Âà÷èìñêîå, Ëÿí-

òîðñêîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ ÒÍ ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ íà îñíîâå îáû÷íûõ òåõíîëîãèé è îáåñïå-

÷èâàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äîáû÷è ýòîé êàòåãîðèè çàïà-

ñîâ. Ïðè ïîâåðõíîñòíîì âçãëÿäå ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,

÷òî íèêàêèõ ïðîáëåì ñ ÒÍ çäåñü íå ñóùåñòâóåò, íî íå âñ¸

òàê áëàãîïîëó÷íî, îñîáåííî â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Óðàëü-

ñêîãî ÔÎ.

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äîëè ÒÍ â çà-

ïàñàõ è äîáû÷å ïî ðÿäó ðåãèîíîâ. Â ßìàëî-Íåíåöêîì àâ-

òîíîìíîì îêðóãå (ßÍÀÎ) Óðàëüñêîãî ÔÎ äîëÿ ÒÍ â çàïà-

ñàõ ñîñòàâëÿåò 32 %, à èç 23 ìëí. ò äîáûâàåìîé íåôòè òîëü-

êî îêîëî 5 % ïðèõîäèòñÿ íà ÒÍ. Â Óðàëüñêîì ÔÎ åùå äîñ-

òàòî÷íî âåëèêè îáúåìû çàïàñîâ è äîáû÷è ëåãêîé íåôòè,

ïîýòîìó îñâîåíèå ÒÍ íå ñ÷èòàåòñÿ ñòîëü îñòðîé ïðîáëå-

ìîé, êàê äëÿ ðåãèîíîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû. Íî ýòî

òîëüêî âîïðîñ âðåìåíè, ïîñêîëüêó äèñáàëàíñ ñóùåñòâóåò,

è äîëÿ ÒÍ â çàïàñàõ íàðàñòàåò.

Ïðåîáëàäàíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà äîáû÷è ÒÍ

(68 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëåé â çàïàñàõ (31 %) íàáëþäàåòñÿ

ëèøü â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, ãäå äîáû÷à ÒÍ â 2012 ã. ïðåâû-

ñèëà 12 ìëí. ò è ïðåâçîøëà àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Ñâÿçàíî ýòî ñ îñâîåíèåì Âàíêîðñêîãî ìåñòîðîæäå-



4(59) 2014 37

Í.È. Èñêðèöêàÿ, Â.Í. Ìàêàðåâè÷   Íåîáõîäèìîñòü óñêîðåííîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé íà òåððèòîðèè Ðîññèè

Ðèñ. 6 Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è òÿæåëîé íåôòè ïî ðÿäó

ðåãèîíîâ Ðîññèè, %.

íèÿ – êðóïíåéøåãî èç ìåñòîðîæäåíèé, îòêðûòûõ è ââå-

äåííûõ â ýêñïëóàòàöèþ â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü

ïÿòü ëåò. Äàííîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðå

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â Òóðóõàíñêîì ðàéîíå Êðàñíîÿðñêîãî

êðàÿ. Ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à íà Âàíêîðñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèè íà÷àëàñü â 2009 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåôòü, äîáû-

âàåìàÿ íà ìåñòîðîæäåíèè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ

èñòî÷íèêîâ äëÿ çàïîëíåíèÿ íåôòåïðîâîäà «Âîñòî÷íàÿ Ñè-

áèðü – Òèõèé îêåàí» è ïî÷òè âñå 15 ìëí. ò äîáûâàåìîé

íåôòè ïîñòàâëÿþòñÿ íà ýêñïîðò. Óñêîðåííîå îñâîåíèå ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå ñîâðåìåííî-

ãî îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ

òåõíîëîãèé äîáû÷è â îñíîâíîì çàðóáåæíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà è íàëîãîâûõ ëüãîò.

Ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè èçó÷åíû è îñâîåíû. Ýòî îáúÿñíÿåò-

ñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü áîëåå ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé,

íàëè÷èåì îïûòà óñïåøíîé ðàçðàáîòêè âûñîêîâÿçêèõ è

ñâåðõâÿçêèõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ïîñòåïåííûì èñ÷åð-

ïàíèåì ðåñóðñíîé áàçû ëåãêèõ â îñâîåíèè òðàäèöèîííûõ

íåôòåé.

Ïî îáúåìàì äîáû÷è â ÒÍ â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ ëèäèðó-

åò Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí – 10 ìëí. ò, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðàê-

òè÷åñêè ïîëîâèíó äîáû÷è ÒÍ ðåãèîíà è ïðèìåðíî 45 %

îáùåðîññèéñêîé äîáû÷è ÒÍ. Íî äàæå ïîëîæåíèå ëèäåðà

â ðåãèîíå íå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î äîñòàòî÷íûõ äîñòèæå-

íèÿõ, ïîñêîëüêó äîëÿ ÒÍ â çàïàñàõ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ïðåâûøàåò ïîëîâèíó

(54 %), à â äîáû÷å – íå äîòÿãèâàåò è äî

òðåòè (31 %.). Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ñëîæíîñ-

òüþ ñûðüåâîé áàçû ðåãèîíà. Âûñîêîñåð-

íèñòûå íåôòè â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ñî-

ñòàâëÿþò 76 %, à 49,5 % îòíîñÿòñÿ ê âûñî-

êîâÿçêèì. Îñíîâíûå èçâëåêàåìûå çàïàñû

ÒÍ ñîñðåäîòî÷åíû íà Ðîìàøêèíñêîì,

Íîâî-Åëõîâñêîì, Íóðëàòñêîì, Àêñóáàåâî-

Ìîêøèíñêîì, Áóðåéêèíñêîì, Èâàøêèíî-

Ìàëî-Ñóëü÷èíñêîì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ.

Â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ðåàëèçóåòñÿ

êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà îñâîåíèÿ ÒÂÍ è

ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé (ÑÂÍ), âêëþ÷àþùàÿ

ìåðîïðèÿòèÿ ïî âíåäðåíèþ íîâûõ òåõíîëîãèé áóðåíèÿ

ñêâàæèí è äîáû÷è íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñòðîèòåëü-

ñòâî ñïåöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû: òðóáîïðîâîäà ñ ïî-

äîãðåâîì è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà «ÒÀÍÅÊÎ».

Ñîçäàíèå ïîëíîãî öèêëà îò äîáû÷è äî ïåðåðàáîòêè ÒÍ

ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé èõ ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ.

Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ñóùåñòâåííîãî òåìïà ïðèðîñòà äî-

áû÷è ÒÍ â Ïðèâîëæñêîì ÔÎ óäàëîñü äîñòè÷ü â Ñàìàðñêîé

îáëàñòè (143 %), â Ðåñïóáëèêå Óäìóðòèÿ (112 %), ãäå ãîäî-

âûå îáúåìû äîáû÷è ÒÍ ïðåâûøàþò 3 ìëí. ò. Â Ïåðìñêîì

êðàå äîáûâàåòñÿ áîëåå 1,6 ìëí. ò ÒÍ â ãîä, â Ðåñïóáëèêå

Áàøêîðòîñòàí – îêîëî 1 ìëí. ò. Â Ðåñïóáëèêå Óäìóðòèÿ äîëÿ

ÒÍ â äîáû÷å (30 %) ïðåîáëàäàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëåé ÒÍ

â çàïàñàõ (21 %), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì. Â Ïåð-

ìñêîì êðàå è â Ñàìàðñêîé îáëàñòè ýòè ñîîòíîøåíèÿ áëèç-

êè, à â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîïîð-

öèè òåìïû îñâîåíèÿ ÒÍ íåîáõîäèìî óäâîèòü.

Â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ÔÎ íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îð-

ñêîé ïðîâèíöèè, âêëþ÷àþùåé Ðåñïóáëèêó Êîìè è Íåíåö-

êèé àâòîíîìíûé îêðóã (ÍÀÎ), ñîñðåäîòî÷åíî 19 % èçâëå-

êàåìûõ çàïàñîâ ÒÍ ñòðàíû, íî äîáûâàåòñÿ òîëüêî 10 %.

Çäåñü íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå ñîðîêà ìåñòîðîæäåíèé ÒÍ. Îñ-

íîâíàÿ ÷àñòü ÒÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ âÿçêîñòüþ áîëåå 30 ìÏà·ñ,

êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ÑÂÍ: ßðåãñêîå (âÿçêîñòü

12000-15000 ìÏà·ñ), Òîðàâåéñêîå (áîëåå 1800 ìÏà·ñ), Óñèí-

ñêîå (710 ìÏà·ñ), Òîáîéñêî-Ìÿäñåéñêîå (áîëåå 150 ìÏà·ñ).

Íåôòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè

õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñåðíèñòûå è âûñîêîñåðíèñòûå. Âû-

ñîêîé ñåðíèñòîñòüþ îòëè÷àþòñÿ íåôòè Òýäèíñêîãî

(2,54 %), Ñðåäíåìàêàðèõèíñêîãî (2,44 %), Þæíî-Òîðàâåé-

ñêîãî (2,03-2,75 %), Çàïàäíî-Õîñåäàþñêîãî (2,85-3,19 %),

Íàóëüñêîãî (2,15-3,41 %) ìåñòîðîæäåíèé.

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè òÿæåëûå âûñîêîâÿç-

êèå íåôòè ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû çàïàñîâ, ïðè ýòîì

îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ñîñðåäîòî÷åíà â äâóõ êðóïíåéøèõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ – Óñèíñêîì è ßðåãñêîì – êîòîðûå äàâíî îñ-

âàèâàþòñÿ. Íà îñòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ

çàìåòíîå îòñòàâàíèå òåìïîâ îñâîåíèÿ ÒÍ, íåñîèçìå-

ðèìîå ñ èçìåíåíèåì èõ äîëè â çàïàñàõ.

Íà ßðåãñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæàåòñÿ îñ-

âîåíèå çàëåæè ÒÂÍ òåðìîøàõòíûì ñïîñîáîì, êîòî-

ðûé ïðèìåíÿåòñÿ ñ êîíöà 60 ãîäîâ è ïîñòîÿííî ñî-

âåðøåíñòâóåòñÿ. Îïûò òåðìîøàõòíîé ðàçðàáîòêè ïî-

êàçûâàåò ðåàëüíîñòü äîñòèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ áîëåå 50 % íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÒÂÍ.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíûõ âåñîâ çàïàñîâ è äîáû÷è òÿæ¸-

ëûõ íåôòåé ÐÔ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì, %.
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Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïî øàõòíûì áëî-

êàì ñîñòàâëÿþò 79,1 % ïî áëîêó 1-áèñ è 77,3 % ïî áëîêó

Þæíûé. Íåôòåèçâëå÷åíèå 60-70 % äîñòèãíóòî ïî 7 áëî-

êàì. Âñåãî íà íåôòåøàõòàõ îòðàáîòàíî 14 áëîêîâ è 30 íà-

õîäèòñÿ â ðàçðàáîòêå (Êîíîïëåâ è äð., 2012).

Ðåíòàáåëüíàÿ äîáû÷à òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íå-

ôòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà â äåéñòâóþùåé íàëîãîâîé

ñèñòåìå, ò.ê. ñåáåñòîèìîñòü èõ äîáû÷è çíà÷èòåëüíî âûøå

îáû÷íûõ íåôòåé. Ãîñóäàðñòâî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëî

íàëîãîâûå ëüãîòû, è ïî äàííûì Ìèíïðèðîäû, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ áîëåå 800 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè ïîäïàäàåò ïîä

ëüãîòû. Òàê, íàïðèìåð, äåéñòâóþò íàëîãîâûå ëüãîòû äëÿ

ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé, äëÿ ìåñòîðîæäåíèé

ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âûðàáîòàííîñòè, äëÿ ìåëêèõ è ìåëü-

÷àéøèõ, ñ èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè ìåíåå 5 ìëí. ò. Íàëîãî-

âûå êàíèêóëû ïî ÍÄÏÈ óñòàíîâëåíû äëÿ âíîâü ââîäèìûõ

ìåñòîðîæäåíèé Íåíåöêîãî, ßìàëî-Íåíåöêîãî ÀÎ, Âîñòî÷-

íîé Ñèáèðè è ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íà Àðêòè÷åñêîì

øåëüôå, â àêâàòîðèÿõ Àçîâñêîãî, ×¸ðíîãî è Îõîòñêîãî ìî-

ðåé. Ïðèìåíÿþòñÿ íàëîãîâûå âû÷åòû è ëüãîòíûå ñòàâêè

ýêñïîðòíîé ïîøëèíû äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà è

Áàøêîðòîñòàíà, ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïð.

Ðàñøèðåíèå íàëîãîâûõ ëüãîò âûçûâàåò îïàñåíèå, ÷òî

ïîòåðè áþäæåòà îò íàëîãîâûõ ëüãîò âîçðàñòóò ìíîãîêðàò-

íî. Ìåõàíèçì ïðåäîñòàâëåíèÿ íàëîãîâûõ ëüãîò ïðåäïîëà-

ãàåò ïðåäâàðèòåëüíûå çàòðàòû íà ñîçäàíèå ñèñòåìû ó÷¸òà

ëüãîòèðóåìîé íåôòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíâåñòèðîâà-

íèå öåëåñîîáðàçíî òîëüêî â ñëó÷àå îêóïàåìîñòè âëîæåí-

íûõ ñðåäñòâ çà ñ÷¸ò ðåíòàáåëüíîé äîáû÷è â äàëüíåéøåì.

Ãîñóäàðñòâî ðàññ÷èòûâàåò, ÷òî òåêóùèå âûïàäàþùèå äî-

õîäû áþäæåòà íà ïðåäîñòàâëåíèå íàëîãîâûõ ëüãîò îêóïÿò-

ñÿ â äàëüíåéøåì çà ñ÷¸ò ïðèðîñòà äîáû÷è.

Ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèé â áþäæåò çà ñ÷¸ò íàëîãîâûõ

ëüãîò ïî ðåçóëüòàòàì 2013 ã. îöåíèâàåòñÿ â ðàçìåðå ñâûøå

300 ìëðä. ðóá. Îáú¸ì äîáû÷è íåôòè, ïîäïàäàþùèé ïîä

ëüãîòíîå íàëîãîîáëîæåíèå, ïî ìåðå óõóäøåíèÿ ñòðóêòó-

ðû ðåñóðñíîé áàçû áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî ïîâëå÷¸ò äàëü-

íåéøåå ñîêðàùåíèå äîõîäîâ â áþäæåò. Ïðèìåíåíèå íàëî-

ãîâûõ ëüãîò ñåãîäíÿ äîëæíî, ïî êðàéíåé ìåðå, êîìïåíñè-

ðîâàòü ýòè ïîòåðè â äàëüíåéøåì. Äëÿ äîáûâàþùèõ êîìïà-

íèé ðåíòàáåëüíàÿ äîáû÷à ÒÈÇ – ýòî ñëîæíàÿ è çàòðàòíàÿ

çàäà÷à äàæå â óñëîâèÿõ ëüãîòèðîâàíèÿ. Ëüãîòû äîëæíû ñòè-

ìóëèðîâàòü ñíèæåíèå çàòðàò íà äîáû÷ó, à íå ïîêðûâàòü

óáûòêè.

Â «ñòàðûõ» íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ (ðåñïóáëèêàõ

Òàòàðñòàí è Êîìè), ãäå òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû ïðåîá-

ëàäàþò â ñòðóêòóðå ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, íàêîïëåí

ïîëîæèòåëüíûé îïûò ñòèìóëèðîâàíèÿ, êîãäà â ïåðèîä äåé-

ñòâèÿ íàëîãîâûõ ëüãîò àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ íîâûå òåõíî-

ëîãèè äîáû÷è è ñîçäà¸òñÿ ñïåöèàëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà

äîáû÷è, ïîäãîòîâêè, òðàíñïîðòèðîâêè è ïåðåðàáîòêè òðóä-

íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ. Ãîñóäàðñòâî êîìïåíñèðóåò ðàñ-

õîäû ïî ïðåäîñòàâëåíèþ íàëîãîâûõ ëüãîò ðîñòîì íàëîãî-

âûõ ïîñòóïëåíèé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðåíòàáåëüíîé äî-

áû÷è èç ëüãîòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Òàê, íàïðèìåð, â íà÷àëå ÎÏÐ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è

îäíîé òîííû ÑÂÍ íà Àøàëü÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñî-

ñòàâëÿëà ïîðÿäêà 49 òûñÿ÷ ðóáëåé, ê íà÷àëó 2012 ã. îíà

ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü, íî äîáû÷à êàæäîé òîííû ñâåðõ-

âÿçêîé íåôòè ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðèíîñèëà îäíó òûñÿ÷ó

ðóáëåé óáûòêîâ. Ñ ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ íàëîãîâûõ

ëüãîò îò 01.07.12 ïî ñíèæåíèþ íà 90 % ýêñïîðòíîé ïîøëè-

íû äîáû÷à íåôòè íà îïûòíîì ó÷àñòêå Àøàëü÷èíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàëà ðåíòàáåëüíîé (Îñíîâà ñîöèàëüíîãî

ïàðòíåðñòâà…, 2013). Èñõîäÿ èç ðàñ÷åòîâ, ïðåäëîæåííûõ

Ìèíôèíîì, îáúåì ñðåäñòâ, êîòîðûé ïîëó÷àåò êîìïàíèÿ

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» îò èçìåíåíèé íàëîãîâîé ñèñòåìû, ïî

ñàìûì ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì ñîñòàâëÿåò 5,5-6,5

ìëðä. ðóáëåé â ãîä. Ýòà ñóììà ñîïîñòàâèìà ñ ãîäîâûìè

çàòðàòàìè êîìïàíèè íà ãåîëîãîðàçâåäêó. Ïî ðàñ÷åòàì ñïå-

öèàëèñòîâ ôàêòè÷åñêè êàæäûé ðóáëü íàëîãîâûõ ëüãîò ïðè-

íåñ â áþäæåòû âñåõ óðîâíåé 3,6 ðóáëÿ äîïîëíèòåëüíûõ

íàëîãîâ, ò.å. áîëåå 20 ìèëëèàðäîâ ðóáëåé â ãîä

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â ñòèìóëèðî-

âàíèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ÒÂÍ, ïðîèçîøåäøèå çà

ïîñëåäíèå ãîäû, íàëîãîîáëîæåíèå îñòàåòñÿ ñëîæíûì.

×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ íàëîãîâûìè ëüãîòàìè, ïðåäïðèÿ-

òèå äîëæíî çàòðàòèòü äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëüíûå âëî-

æåíèÿ íà îðãàíèçàöèþ ðàçäåëüíîãî ó÷åòà ëüãîòèðóåìîé

íåôòè, âåñòè îòäåëüíûé áóõãàëòåðñêèé áàëàíñ ïî ó÷àñò-

êàì äîáû÷è òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ.

Ñèñòåìà ñòèìóëèðîâàíèÿ äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü:

- íàèáîëåå ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ íåôòè íà óæå îáóñò-

ðîåííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ,

- ñîêðàùåíèþ íà÷àëüíîãî óáûòî÷íîãî ñðîêà ðàçðàáîò-

êè íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé;

- âíåäðåíèþ ñàìûõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäî-

âàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé;

- âîâëå÷åíèþ â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûõ è íåòðàäèöèîííûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ;

- ðåøåíèþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì äëÿ äî-

áûâàþùèõ ðåãèîíîâ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâå-

ëè÷åíèÿ äîêàçàííûõ çàïàñîâ çà ñ÷åò òÿæåëîé è ñâåðõòÿæå-

ëîé íåôòè, êîòîðàÿ ðàíåå ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ íå ó÷èòû-

âàëàñü. Òàê, Âåíåñóýëà è Êàíàäà óâåëè÷èëè äîêàçàííûå

çàïàñû íåôòè è çàíÿëè ëèäèðóþùèå ìåñòà â ìèðå. Êàê

ïîêàçûâàåò îïûò Êàíàäû, ïåðèîä îò îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íûõ ðàáîò äî ðåíòàáåëüíîãî ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ

ìåñòîðîæäåíèé ÒÂÍ è ÏÁ – ïðîöåññ äëèòåëüíûé è çàòðàò-

íûé, íî ôîðìèðóþùèé ñóùåñòâåííûé ñîöèàëüíî-ýêîíî-

ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû. Ïåðâûå îïûò-

íûå ðàáîòû ïî îñâîåíèþ ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëîé íåôòè

è ñûðîãî áèòóìà íà÷àëèñü â Êàíàäå â 1967 ãîäó, è òîëüêî â

2001 ãîäó äîáû÷à èç íèõ ñòàëà ðåíòàáåëüíîé è âïåðâûå

ïðåâûñèëà îáúåìû ëåãêîé íåôòè è íåôòè ñðåäíåé ïëîòíî-

ñòè, äîáûòûå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè.

Â 2001 ã. îáåñïå÷åííîñòü íåôòÿíûìè çàïàñàìè Êàíà-

äû îöåíèâàëîñü â 6,5 ëåò. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé

Êàíàäå óäàëîñü ñóùåñòâåííî ïðèðàñòèòü ðåñóðñíóþ áàçó

óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò ÒÂÍ, ñòàòü ýêñïîðòåðîì íåôòè, ïî-

âûñèòü ê 2013 ãîäó îáåñïå÷åííîñòü çàïàñàìè äî 160 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â ïðî-

öåññû äîáû÷è ÒÂÍ â Êàíàäå è äàëüíîâèäíàÿ ïîçèöèÿ ãî-

ñóäàðñòâà ñïîñîáñòâîâàëè ñîçäàíèþ êîíêóðåíòîñïîñîá-

íîé îòðàñëè äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ èç àëüòåðíàòèâíûõ èñ-

òî÷íèêîâ (Èñêðèöêàÿ, 2013).

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ èçìåíÿåòñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ

íîâûõ òåõíîëîãèé è íîâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ìåíÿåòñÿ

ïðåäñòàâëåíèå î òðàäèöèîííûõ è íåòðàäèöèîííûõ ðåñóð-

ñàõ óãëåâîäîðîäîâ. Íåòðàäèöèîííûå ïåðåõîäÿò â êàòåãî-



4(59) 2014 39

Í.È. Èñêðèöêàÿ, Â.Í. Ìàêàðåâè÷   Íåîáõîäèìîñòü óñêîðåííîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òÿæ¸ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé íà òåððèòîðèè Ðîññèè

ðèþ òðàäèöèîííûõ, ñíà÷àëà òðóäíîèçâëåêàåìûõ, çàòåì –

èçâëåêàåìûõ ðåíòàáåëüíûõ è ò.ä.

Ïóòè óñêîðåíèÿ îñâîåíèÿ ÒÈÇ:

- êëàññèôèêàöèÿ ÒÈÇ è óòî÷íåíèå âåëè÷èíû èõ çàïà-

ñîâ è ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ;

- ðàçðàáîòêà ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ

ðåñóðñíîé áàçû òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ;

- âîçîáíîâëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íà-

ïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó íàó÷íîé îñíîâû ñîçäàíèÿ ýô-

ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâêè è ïå-

ðåðàáîòêè ÒÈÇ;

- âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ

îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ïî èñïûòàíèþ íîâûõ òåõ-

íîëîãèé äîáû÷è;

- ñîâåðøåíñòâîâàíèå íàëîãîâîé ïîëèòèêè.

Ïðîâåäåííûé ìîíèòîðèíã ðåñóðñíîé áàçû ïîêàçûâà-

åò, ÷òî â íàøåé ñòðàíå íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü óñêîðåííî-

ãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÒÈÇ, â òîì ÷èñëå è ÒÂÍ, êàê

íàäåæíîãî èñòî÷íèêà âîñïîëíåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé

áàçû óãëåâîäîðîäîâ.
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Abstract. Currently, in the resource base of Russia, the share of

heavy highly viscous oil increases rapidly, and disparity between

the content of such oil in reserves and its share in production

increases as well. The article shows the research results of actual

statistical material for heavy highly viscous oil in the federal districts

and major oil-producing regions of the country. Authors indicate

difficulties and positive trends in the development of highly viscous

oil. Measures to accelerate its development are outlined. Monitoring

of the resource base in Russia shows that there is a need to accelerate

development of reserves difficult to recover, including highly viscous

oil, as a reliable replenishment source of hydrocarbon resource base.

Keywords: oil, heavy highly viscous oil, reserves, production,

development, industrial significance of deposits, economic

efficiency, profitability, promotion.
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Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî, ã. Êèåâ

Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ

ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâ

Àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è äåêîäèðîâàíèÿ

äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ) äëÿ îáíàðóæåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ â çîíàõ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ñëàíöåâ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñêîïëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íåôòè, ãàçà, ãàçîêîíäåíñàòà. Ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòàíû ñïóòíèêîâûå ñíèìêè êðóïíûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ íà òåððèòîðè-

ÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâ â Óêðàèíå, Ïîëüøå, Ðóìûíèè. Â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ îáíàðóæåíû

è çàêàðòèðîâàíû àíîìàëüíûå çîíû òèïà «çàëåæü ãàçà» («çàëåæü ãàçà, íåôòè»). Ïàðàìåòðû ìíîãèõ àíîìàëüíûõ

çîí (ïëîùàäè è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îöåíîê ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ôëþèäîâ â êîëëåêòîðàõ) ïîçâîëÿþò

ñ÷èòàòü èõ ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è

ðàçáóðèâàíèÿ. Ýòî ïî ñóòè çîíû “Sweet spots”. Íà÷àëî îñâîåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà íà îáñëåäî-

âàííûõ ïëîùàäÿõ ñ îáíàðóæåííûõ àíîìàëüíûõ çîí ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóç-

êó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðîãíîçèðóåìûå ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîí-

òû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê âûøå, òàê è íèæå ñëàíöåâ. Ïîýòîìó, ïðè ïîèñêàõ ñêîïëåíèé ÓÂ â îáëàñòÿõ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâ öåëåñîîáðàçíî èçó÷àòü ïðàêòè÷åñêè âåñü (äîñòóïíûé äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ) èíòåðâàë

ðàçðåçà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî àïðîáèðîâàííàÿ ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè

è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÄÇÇ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü è êàðòèðîâàòü çîíû «Sweet spots» â

ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâûõ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, àíîìàëèÿ òèïà çàëåæü, íåôòü, ãàç, ãàçîêîíäåíñàò, ñëàíöû, ðàçëîì-

íàÿ çîíà, ñïóòíèêîâûå äàííûå, ïðÿìûå ïîèñêè, îáðàáîòêà äàííûõ ÄÇÇ, èíòåðïðåòàöèÿ.

Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà ïîèñêîâ, ðàçâåäêè è äîáû÷è íåôòè è ãàçà èç

íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ (ïîðîä óãëåíîñíûõ ôîðìà-

öèé, ñëàíöåâ, ïëîòíûõ ïåñ÷àíèêîâ, êðèñòàëëè÷åñêèõ êîì-

ïëåêñîâ è ìàññèâîâ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ-

÷èòåëüíî àêòóàëüíîé è îáñóæäàåìîé â àêàäåìè÷åñêîé

íàó÷íîé ñðåäå è ñïåöèàëèñòàìè íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà

ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Îäíàêî, åñëè íà ñåâåðîàìåðèêàíñ-

êîì êîíòèíåíòå óæå èäåò àêòèâíàÿ è ïîëíîìàñøòàáíàÿ

äîáû÷à íåôòè è ãàçà èç òàêîãî òèïà êîëëåêòîðîâ, òî â äðó-

ãèõ ðåãèîíàõ ìèðà (â òîì ÷èñëå è â Åâðîïå) ïðîöåññ îñâî-

åíèÿ òàêîãî òèïà íåòðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ íàõîäèòñÿ,

ìîæíî ñêàçàòü, íà íà÷àëüíîé ñòàäèè.

Ïðîâîäÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì äåñÿòè ëåò àêòèâ-

íóþ è öåëåíàïðàâëåííóþ àïðîáàöèþ ìîáèëüíûõ è îïå-

ðàòèâíûõ ìåòîäîâ «ïðÿìûõ» ïîèñêîâ ñêîïëåíèé íåôòè è

ãàçà â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà, àâòîðû òàêæå íåîäíîê-

ðàòíî èñïîëüçîâàëè èõ äëÿ ïîèñêîâ ñêîïëåíèé ÓÂ â êîë-

ëåêòîðàõ íåòðàäèöèîííîãî òèïà. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû

ïðîâåäåííûõ ìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ óæå â ýòîì ãîäó

íåïîñðåäñòâåííî àíàëèçèðóþòñÿ â ýòîé ñòàòüå. Àêöåíò ïðè

ýòîì äåëàåòñÿ íà ïîèñêè íåôòè è ãàçà â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-

íàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ â Öåíòðàëü-

íîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïå (Ðèñ. 1) (Ïîïåñêó è äð., 2013).

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ìåë-

êîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî õàðàê-

òåðà. Òàêîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé òåõíîëîãèè îáðàáîò-

êè è äåøèôðèðîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-

âàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ) ïðîâåäåíû â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ñëàíöåâ íà:

à) Îëåññêîé ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè â Çàïàäíîé Óê-

ðàèíå;

á) ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ¹ 27 (Damnica), ¹ 28

(Lebork), Karwia è ¹ 29 (÷àñòè÷íî) â Ïîëüøå (áàëòèéñêîå

ïîáåðåæüå);

â) ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ¹ 337, ¹ 338, ¹ 339 è ¹ 359

â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïîëüøè;

ã) ëèöåíçèîííîì áëîêå Áàðëàä â âîñòî÷íîé Ðóìûíèè.

Îñíîâíàÿ öåëü âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé – èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìîáèëü-

íîãî ìåòîäà ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðå-
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Ïèäëèñíà
 

  Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ...

òàöèè äàííûõ ÄÇÇ äëÿ îáíàðóæåíèÿ è

êàðòèðîâàíèÿ â çîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ñëàíöåâûõ ïîðîä ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ

ñêîïëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé

ÓÂ (íåôòè, ãàçà, ãàçîêîíäåíñàòà), â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ èç ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí

ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå

(êîììåð÷åñêèå) ïðèòîêè óãëåâîäîðî-

äîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè – èññëåäîâàíèå

âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî îáíàðóæå-

íèÿ è êàðòèðîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ çîí

“Sweet spots” (Âàëÿåâ, 2012; Ëóêèí,

2014).

Î öåëåñîîáðàçíîñòè

ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëå-

äîâàíèé ïî îçâó÷åííîé ïðîáëåìå îáóñ-

ëîâëåíà ñëåäóþùèìè ïðèíöèïèàëüíû-

ìè ìîìåíòàìè:

1. Äîñòèãíóòûìè óñïåõàìè ÑØÀ â îáëàñòè ïîèñêîâ,

ðàçâåäêè è äîáû÷è íåôòè è ãàçà èç íåòðàäèöèîííûõ êîë-

ëåêòîðîâ – ñëàíöåâ, ïëîòíûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïîðîä â óãëå-

íîñíûõ áàññåéíàõ.

2. Àêòèâíûì è öåëåíàïðàâëåííûì èçó÷åíèåì îáëàñòåé

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâ â Åâðîïå è äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà.

3. Íà÷àëîì ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò è áóðåíèÿ

ñêâàæèí ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé ãàçà â íåòðàäèöè-

îííûõ êîëëåêòîðàõ â Óêðàèíå (Þçîâñêàÿ è Îëåññêàÿ ïîèñ-

êîâûå ïëîùàäè).

4. Íå ñîâñåì óäà÷íûìè ðåçóëüòàòàìè ðàáîò ïî ïîèñ-

êàì è äîáû÷å ãàçà èç ñëàíöåâ â Ïîëüøå, êîòîðóþ ìîæíî

ñ÷èòàòü ëèäåðîì â ýòîì íàïðàâëåíèè â Åâðîïå. Â ÷àñòíî-

ñòè, â äåêàáðå 2013 ã. ïðàâèòåëüñòâåííûì ÷èíîâíèêîì áûëî

çàÿâëåíî, ÷òî óæå ïðîáóðåíû 51 ñêâàæèíà, â 24 èç íèõ

ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ÃÐÏ (ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà). Íî íè

îäíà èç íèõ ïîêà íå íàõîäèòñÿ â ïðîìûøëåííîé ýêñïëóà-

òàöèè.

5. Àêòèâíûì ïðîòèâîäåéñòâèåì ïëàíèðóåìûì ðàáî-

òàì ïî ïîèñêàì è äîáû÷å ñëàíöåâîãî ãàçà â åâðîïåéñêèõ

ñòðàíàõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è îðãàíèçàöèé, à òàêæå

òåððèòîðèàëüíûõ ãðîìàä.

6. Èìåþùèìñÿ çíà-

÷èòåëüíûì îïûòîì àâ-

òîðîâ â îáëàñòè ïðèìå-

íåíèÿ ìîáèëüíûõ ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ

ïîèñêîâ è ðàçâåäêè

ñêîïëåíèé ÓÂ â ðàçëè÷-

íûõ íåôòåãàçîíîñíûõ

ðåãèîíàõ, â òîì ÷èñëå è

â êîëëåêòîðàõ íåòðàäè-

öèîííîãî òèïà (Ëåâà-

øîâ è äð., 2011á; 2012á;

2014à; 2014á).

Î ìîáèëüíûõ ìåòî-

äàõ è òåõíîëîãèÿõ. Âîç-

ìîæíîñòè è îòëè÷èòåëü-

íûå îñîáåííîñòè èñ-

ïîëüçóåìûõ ìîáèëüíûõ

ìåòîäîâ îõàðàêòåðèçî-

âàíû âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ (Ëåâàøîâ è äð., 2010; 2011à;

2012à; 2012á; 2014à; 2014á). Åùå ðàç îñòàíàâëèâàòüñÿ íà

íèõ íå áóäåì. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî èñïîëüçóåìûå àâòîðà-

ìè ìîáèëüíûå ìåòîäû – ýòî, ïî ñóòè, «ïðÿìûå ìåòîäû»

ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà. Áîëåå òîãî, â ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöè-

ÿõ àêöåíòèðóåòñÿ òàêæå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ýòè ìåòîäû

ðàáîòàþò â ðàìêàõ íîâîé ïàðàäèãìû ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé – «âåùåñòâåííîé» (Ëåâàøîâ è äð., 2012à). Ðàç-

ðàáîòàííûå â ðàìêàõ ýòîé ïàðàäèãìû òåõíîëîãèè è ìåòî-

äû (â òîì ÷èñëå è äðóãèìè êîëëåêòèâàìè) íàïðàâëåíû íà

ïîèñê êîíêðåòíîãî (èñêîìîãî â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-

÷àå) âåùåñòâà – íåôòè, ãàçà, ãàçîêîíäåíñàòà, çîëîòà, öèí-

êà, óðàíà, è ò.ä.

Ïî ìàòåðèàëàì òðàäèöèîííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé

èçó÷àåìûõ ó÷àñòêîâ: ñêîðîñòíîé, ïëîòíîñòíîé, ìàãíèòíîé,

òåìïåðàòóðíîé, è ò.ä. Â äàëüíåéøåì, â ðåçóëüòàòå ãåîëîãè-

÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ñðåäû â ðàç-

ðåçå âûäåëÿþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñòðóêòóðû,

Ðèñ. 2. Êàðòà àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàç» è «ãàç + íåôòü +

êîíäåíñàò» â ïðåäåëàõ ôðàãìåíòà Îëåññêîé ïëîùàäè. 1 –

øêàëà çíà÷åíèé âåëè÷èíû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÌÏà; 2 – òåê-

òîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.

Ðèñ. 3. Êîíòóðû ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ ¹ 27 (Damnica), ¹ 28 (Lebork), Karwia è ïîëîæåíèå ïðîáóðåí-

íûõ ñêâàæèí â èõ ïðåäåëàõ (Ïîëüøà).
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Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò êàðòû ëèöåíçèîííûõ áëîêîâ íà þãî-çàïàäå

Ïîëüøè. Îáðàáîòàíû ñïóòíèêîâûå ñíèìêè òåððèòîðèè, â

ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ó÷àñòêè 337, 338, 339 è 359.

îáúåêòû, ñ êîòîðûìè ìîãóò áûòü ñâÿçà-

íû îïðåäåëåííûå âèäû ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ (à ìîãóò è íå áûòü).

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè òðàäèöè-

îííûõ è «ïðÿìûõ» ìåòîäîâ äàþò îñíî-

âàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ïðÿìîå (ïðÿìî-

ëèíåéíîå) ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ,

ïîëó÷åííûõ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè,

ñ ìàòåðèàëàìè «ïðÿìûõ» ìåòîäîâ â

ïðèíöèïå íåêîððåêòíî. Âî ìíîãèõ ñëó-

÷àÿõ ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû íå áóäóò ñî-

îòâåòñòâîâàòü äðóã äðóãó. Òàêèå ìàòåðè-

àëû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü òîëüêî êàê

äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà!

Ïðåäñòàâëåííûå íèæå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé

îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÄÇÇ (Ëåâàøîâ è äð.,

2010; 2011à; 2012à). Îíè áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â ñòåí-

äîâîì äîêëàäå íà êîíôåðåíöèè â Êàçàíè â 2014 ã. (Ëåâà-

øîâ è äð., 2014á).

Îëåññêàÿ ïîèñêîâàÿ ïëîùàäü. Êîîðäèíàòû êîíòóðà

Îëåññêîé ïëîùàäè çàèìñòâîâàíû èç äîêóìåíòà, îáíàðó-

æåííîãî íà îäíîì èç ñàéòîâ Èíòåðíåòà. Êîíòóðû ïîèñ-

êîâîé ïëîùàäè íàíåñåíû íà êàðòó ìåñòîðîæäåíèé è

ñòðóêòóð Çàïàäíîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ðåãèîíà Óêðàè-

íû (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2004 ã.), à òàêæå íà òåêòîíè-

÷åñêóþ ñõåìó Çàïàäíîóêðàèíñêîãî áèòóìîíàôòîãàçî-

íîñíîãî ðåãèîíà. Ýòè ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû èñïîëü-

çîâàëèñü ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ÄÇÇ â ïðåäåëàõ îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêîâ ïëîùàäè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ, à,

ñëåäîâàòåëüíî, èíôîðìàòèâíîñòè (äåòàëüíîñòè) ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ, èññëåäîâàííàÿ ïëîùàäü áûëà ðàçáèòà íà

ïÿòü îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêîâ îáðàáîòàíû â ìàñøòàáå 1:150000. Íèêàêàÿ

äðóãàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ â ïðîöåññå

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ â

ïðåäåëàõ ïëîùàäè èññëåäîâàíèé íå èñïîëüçîâàëàñü.

Îáíàðóæåííûå â ïðåäåëàõ îäíîãî èç ïÿòè îáñëåäîâàí-

íûõ ôðàãìåíòîâ àíîìàëüíûå çîíû ïðåäñòàâëåíû íà ðè-

ñóíêå 2. Âñåãî æå â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííîãî áëîêà âû-

äåëåíî è çàêàðòèðîâàíî 14 àíîìàëüíûõ çîí: äâå çîíû òèïà

«íåôòÿíàÿ + ãàçîâàÿ + êîíäåíñàòíàÿ çàëåæü» (¹¹ 2 è 3,

ðèñ. 2) è 12 àíîìàëèé òèïà «ãàçîâàÿ çàëåæü». Äåñÿòü èç íèõ

ïîïàäàþò â ïðåäåëû ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè ïîëíîñòüþ,

òðè àíîìàëèè ïåðåñåêàþò êîíòóð ó÷àñòêà îáñëåäîâàíèÿ è

îäíà àíîìàëüíàÿ çîíà îáíàðóæåíà çà åãî ïðåäåëàìè.

Ïëîùàäè îáíàðóæåííûõ àíîìàëüíûõ çîí èçìåíÿþòñÿ

îò 19.0 äî 86.0 êì
2

, à îöåíêè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïëàñ-

òîâîãî äàâëåíèÿ ôëþèäîâ â êîëëåêòîðàõ â êîíòóðàõ àíî-

ìàëèé – îò 3.1 äî 30.5 ÌÏà.

Îáùàÿ ïëîùàäü âñåõ çàêàðòèðîâàííûõ àíîìàëüíûõ çîí

ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà ñîñòàâëÿåò 484 êì
2

, à ïî èçîëèíèè 15

ÌÏà – 228 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ëèöåíçèîííîãî

ó÷àñòêà (6369 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 7.29 % è 3.58 % ñîîòâåò-

ñòâåííî.

Ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè ¹ 27 (Damnica), ¹ 28

(Lebork), Karwia è ¹ 29 (Ïîëüøà). Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò

â ïðåäåëàõ Îëåññêîé ïëîùàäè ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí íà

ãàç â ñëàíöàõ íåò. Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îáðà-

áîòàòü äàííûå ÄÇÇ íà ó÷àñòêàõ, ãäå òàêèå ñêâàæèíû èìå-

þòñÿ. Òàêèå ó÷àñòêè îáíàðóæåíû íà ñàéòå êîìïàíèè 3Legs

Resources plc (www.3legsresources.com). Êîíòóðû ëèöåí-

çèîííûõ ó÷àñòêîâ ¹ 27, ¹ 28, Karwia è ïîëîæåíèå ïðîáó-

ðåííûõ ñêâàæèí â èõ ïðåäåëàõ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.

Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ áëîêîâ

îáðàáîòàíû â ìàñøòàáå 1:125000. Îòìåòèì, ÷òî ïëîùàäè

îáðàáîòàííûõ ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ áîëüøå ïëîùàäè ëè-

Ðèñ. 4. Êàðòà àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàçîâàÿ çàëåæü» íà ëèöåíçèîííûõ ïëîùàäÿõ ¹ 27, ¹ 28, ¹ 29. 1 – øêàëà çíà÷åíèé êîìïëåêñíîé

âåëè÷èíû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÌÏà; 2 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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Ïèäëèñíà
 

  Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ...

öåíçèîííûõ áëîêîâ. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñóíêå 4.

Âñåãî â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ îáíàðóæå-

íî è çàêàðòèðîâàíî 7 àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàç» («ãàç +

êîíäåíñàò») ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëàñ-

òîâîãî äàâëåíèÿ ôëþèäîâ â êîëëåòîðàõ è ïÿòü àíîìàëüíûõ

çîí ñ íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè (Ðèñ. 4).

Íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 27 (766 êì
2

) îáíà-

ðóæåíî 4 àíîìàëèè ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò 3.6 äî

42 ÌÏà. Îáùàÿ èõ ïëîùàäü ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà – 96 êì
2

,

ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà – 29 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè

ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (1150 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 8.35 % è

2.52 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 28 (1055 êì
2

) îáíàðó-

æåíî 4 àíîìàëèè ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò 6.0 äî

40.3 ÌÏà. Îáùàÿ ïëîùàäü àíîìàëèé ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà –

50 êì
2

, ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà – 12 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê

ïëîùàäè îáñëåäîâàííîãî ñíèìêà (1200 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿ-

åò 4.17 % è 1.0 %.

Íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 29 (230 êì
2

) îáíà-

ðóæåíî 4 àíîìàëèè ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò.13.5 äî

42.0 ÌÏà. Îáùàÿ èõ ïëîùàäü ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà – 47 êì
2

,

ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà – 21 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè

îáðàáîòàííîãî ñíèìêà (1050 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 4.48 % è

2.0 % ñîîòâåòñòâåííî.

Àêöåíòèðóåì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèõ ìîìåíòàõ.

1. Íè îäíà èç ïðîáóðåííûõ â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííûõ

ó÷àñòêîâ ñêâàæèí íå ïîïàëà â êîíòóðû îáíàðóæåííûõ è

çàêàðòèðîâàííûõ àíîìàëèé.

2. Ïðîáóðåííàÿ â àïðåëå 2014 ã. ñêâàæèíà Lublewo LEP-

1ST1H (Ðèñ. 3) ñ ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì 1512 ì ðàñïî-

ëîæåíà â áåçàíîìàëüíîé çîíå. Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ â

ýòîé ñêâàæèíå ïðîìûøëåííûõ (êîììåð÷åñêèõ) ïðèòîêîâ

ãàçà äàæå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ 20 ýòàïîâ

ÃÐÏ áëèçêà ê íóëþ.

3. Âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà Slawoszyno (Ðèñ. 3) òàêæå

ðàñïîëîæåíà âíå êîíòóðîâ îáíàðóæåííûõ àíîìàëèé. Ïî-

ëó÷åíèå â ýòîé ñêâàæèíå êîììåð÷åñêèõ ïðèòîêîâ ãàçà òàê-

æå ïðîáëåìàòè÷íî.

Ëèöåíçèîííûå áëîêè ¹ 337, ¹ 338, ¹ 339 è ¹ 359

(Ïîëüøà). Ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû íà þãî-âîñòîêå Ïîëüøè.

Èõ ïðèáëèæåííîå ïîëîæåíèå ïîêàçàíî íà ðèñ. 5. Îáðà-

áîòêà äàííûõ ÄÇÇ êàæäîãî áëîêà âûïîëíåíà îòäåëüíî.

Ìàñøòàá îáðàáîòêè – 1:150000 è 1:200 000.

Âñåãî â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ áëîêîâ îáíàðóæåíî è çàêàð-

òèðîâàíî 29 àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàç» è «ãàç + íåôòü».

Ñðåäè íèõ åñòü çîíû êàê ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëàñòî-

âîãî äàâëåíèÿ ôëþèäîâ â êîëëåêòîðàõ, òàê è ñ íèçêèìè.

Íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 337 (1230 êì
2

) îáíà-

ðóæåíî 8 àíîìàëèé ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò 12.5 äî

49.0 ÌÏà. Îáùàÿ èõ ïëîùàäü ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà – 245 êì
2

,

ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà – 90 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè

ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (2750 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 8.91 % è

3.27 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 338 (1200 êì
2

) îáíà-

ðóæåíî 11 àíîìàëèé ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò 2.0 äî

40.8 ÌÏà. Îáùàÿ ïëîùàäü àíîìàëèé ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà –

188 êì
2

, ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà – 43.2 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê

ïëîùàäè ñíèìêà (2100 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 8.95 % è 2.06 %.

Â ïðåäåëàõ áëîêà ¹ 339 (1200 êì
2

) âûäåëåíî 5 àíîìà-

ëèé ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè îò 1.3 äî 47.3 ÌÏà. Îáùàÿ

èõ ïëîùàäü ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà – 48.5 êì
2

, ïî èçî-

ëèíèè 20 ÌÏà – 7,6 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè

îáðàáîòàííîãî ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (1900 êì
2

)

ýòî ñîñòàâëÿåò 2.55 % è 0.40 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ áëîêà ¹ 359 (850 êì
2

)

îáíàðóæåíî 4 àíîìàëèè ñ ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿ-

ìè îò 16.5 äî 46.5 ÌÏà. Îáùàÿ ïëîùàäü àíîìàëèé

ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà – 68.8 êì
2

, ïî èçîëèíèè 20 ÌÏà

– 4.8 êì
2

. Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ñíèìêà

(2100 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 3.28 % è 0.23 %.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè â ïðåäåëàõ íàèáîëåå ïåð-

ñïåêòèâíîãî ëèöåíçèîííîãî áëîêà èç ÷åòûðåõ îá-

ñëåäîâàííûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 6.

Ïðîáóðåííûå â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ áëîêîâ ñêâà-

æèíû íå ïîïàäàþò â êîíòóðû îáíàðóæåííûõ àíî-

ìàëüíûõ çîí.

Ëèöåíçèîííûé áëîê Áàðëàä (Ðóìûíèÿ). Ïðè-

áëèæåííûå êîîðäèíàòû êîíòóðà áëîêà Áàðëàä çà-

èìñòâîâàíû èç ðèñ. 7 (ñàéò â Èíòåðíåòå). Ïîëîæå-

íèå â ïðåäåëàõ áëîêà òðåõ çàïðîåêòèðîâàííûõ

ñêâàæèí Paltinis, Pungesti, Popeni òàêæå ïåðåíå-

ñåíî íà ðåçóëüòàòèâíóþ êàðòó îáíàðóæåííûõ è

çàêàðòèðîâàííûõ àíîìàëüíûõ çîí ñî ñïóòíèêîâî-

Ðèñ. 6. Êàðòà àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàçîâàÿ çàëåæü» íà îäíîé èç ëèöåíçè-

îííûõ ïëîùàäåé (þãî-çàïàä Ïîëüøè). 1 – øêàëà çíà÷åíèé êîìïëåêñíîé âåëè-

÷èíû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÌÏà; 2 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïî ñïóòíè-

êîâûì äàííûì.

Ðèñ. 7. Ïîëîæåíèå ëèöåíçèîííîãî áëîêà Áàðëàä (Ðóìûíèÿ).

[Èíòåðíåò-ðåñóðñ].
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Ðèñ. 9. Êàðòà àíîìàëüíûõ çîí òèïà «íåôòåãàçîâàÿ çàëåæü» íà ïîèñêîâîé ïëîùà-

äè â Àíãëèè. 1 – øêàëà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ, ÌÏà; 2 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì; 3 – àíî-

ìàëüíûå çîíû òèïà «ãàçîâàÿ çàëåæü»; 4 – àíîìàëüíûå çîíû òèïà «íåôòÿíàÿ è

íåôòåãàçîâàÿ çàëåæü»; 5 – íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïîèñêîâûå çîíû; 6 – ñëàáî

ïåðñïåêòèâíûå ïîèñêîâûå çîíû.

ãî ñíèìêà, îáíàðóæåííîãî â Èíòåðíåòå.

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà îáðàáîò-

êè äàííûõ ÄÇÇ èññëåäîâàííàÿ ïëîùàäü

áûëà ðàçáèòà íà òðè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòà

(ó÷àñòêà). Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ýòèõ ó÷àñò-

êîâ îáðàáîòàíû â ìàñøòàáå 1:200000. Äðó-

ãèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïî

ðàéîíó ðàáîò â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ íå

èñïîëüçîâàëèñü.

Îáíàðóæåííûå è çàêàðòèðîâàííûå â

ïðåäåëàõ îäíîãî ôðàãìåíòà îáñëåäîâàííîé

ïëîùàäè àíîìàëüíûå çîíû ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñóíêå 8.

Âñåãî îáðàáîòàíî òðè ñíèìêà îáùåé

ïëîùàäüþ 11300 êì
2

. Íà îáñëåäîâàííûõ

ïëîùàäÿõ îáíàðóæåíî è çàêàðòèðîâàíî 27

àíîìàëüíûõ òèïà «ãàçîâàÿ çàëåæü». Àíî-

ìàëüíûå ýôôåêòû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòî-

òàõ íåôòè è êîíäåíñàòà â ïðåäåëàõ îáñëåäî-

âàííîé ïëîùàäè çàôèêñèðîâàíû òîëüêî â

ïðåäåëàõ òðåõ àíîìàëüíûõ çîí (¹¹ 2, 3 è 6,

ðèñ. 8). Ïëîùàäè îáíàðóæåííûõ àíîìàëü-

íûõ çîí èçìåíÿþòñÿ îò 7.0 äî 79.0 êì
2

, à ìàê-

ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

ôëþèäîâ â êîëëåêòîðàõ â êîíòóðàõ àíîìà-

ëèé îò 1.0 äî 37.0 ÌÏà. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî

÷åòûðå àíîìàëüíûå çîíû îáíàðóæåíû è çà-

êàðòèðîâàíû çà ïðåäåëàìè áëîêà Áàðëàä.

Îáùàÿ ïëîùàäü âñåõ çàêàðòèðîâàííûõ

àíîìàëüíûõ çîí ïî èçîëèíèè 0 ÌÏà ñîñòàâ-

ëÿåò 747 êì
2

, à ïî èçîëèíèè 15 ÌÏà – 121 êì
2

.

Ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè îáðàáîòàííûõ

ñíèìêîâ (11300 êì
2

) ýòî ñîñòàâëÿåò 6.61 % è

1.07 %.

Ïî äàííûì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

â ïðåäåëàõ áëîêà Áàðëàä ïåðâîî÷åðåäíîãî

âíèìàíèÿ (äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ) çàñëóæè-

âàþò àíîìàëüíûå çîíû ñ îöåíêàìè ïëàñòî-

âûõ äàâëåíèé â 20.0, 34.4, 36, 36, 36, 37,

33.5 ÌÏà.

Ïðåäñòàâëÿþò òàêæå îïðåäåëåííûé èí-

òåðåñ è àíîìàëüíûå çîíû ñ ïëàñòîâûìè

äàâëåíèÿìè 7, 7.1, 8, 8, è 9.8 ÌÏà. Â èõ ïðå-

äåëàõ ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè âîçìîæíîñòåé

îáíàðóæåíèÿ ñêîïëåíèé ãàçà â âåðõíåé ÷à-

ñòè ðàçðåçà äî ãëóáèíû 1000 ì.

Îñòàëüíûå àíîìàëèè íå ïðåäñòàâëÿþò

ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà íà äàííîì ýòàïå

èçó÷åíèÿ áëîêà Áàðëàä (ïî ïîëó÷åííûì ðå-

çóëüòàòàì, åñòåñòâåííî).

Çàïðîåêòèðîâàííàÿ ñêâàæèíà Paltinis

ïîïàëà â àíîìàëüíóþ çîíó ñ äàâëåíèåì

2.0 ÌÏà. Îäíàêî ïî ïîëó÷åííûì äàííûì

åå áóðåíèå â ýòîì ìåñòå íåöåëåñîîáðàçíî.

Çäåñü íèçêèå çíà÷åíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

è àíîìàëüíûå îòêëèêè çàôèêñèðîâàíû íå

íà âñåõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ãàçà.

Ñêâàæèíà Pungesti ïîïàäàåò â àíîìàëü-

íóþ çîíó ñ áîëåå âûñîêèìè îöåíêàìè çíà-

Ðèñ. 8. Êàðòà àíîìàëüíûõ çîí òèïà «ãàç» è «ãàç + íåôòü» â ïðåäåëàõ ôðàãìåíòà

ëèöåíçèîííîãî áëîêà Áàðëàä (Ðóìûíèÿ). 1 – øêàëà çíà÷åíèé êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÌÏà; 2 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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  Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ...

÷åíèé ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ – 8.0 ÌÏà. Åñëè ïðèíÿòü âî

âíèìàíèå ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïðèíöèï, òî â ïðåäåëàõ ýòîé

àíîìàëèè çàñëóæèâàåò äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü

ðàçðåçà äî 800-900 ì. Áîëåå îïðåäåëåííî ïåðñïåêòèâû ýòîé

çîíû ìîãóò áûòü îöåíåíû ïðè ïðîâåäåíèè äåòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé. Òåì íå ìåíåå, íà äàííîì ýòàïå ðàáîò ìîæíî

êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ ãèäðî-

ðàçðûâîâ ïëàñòîâ â èíòåðâàëå ðàçðåçà íà ãëóáèíàõ ñâûøå

900-1000 ì âûçûâàåò ñîìíåíèå.

Ñêâàæèíà Popeni ïîïàäàåò íà êðàé îäíîé èç ïåðñïåê-

òèâíûõ àíîìàëèé. Îäíàêî åå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî

àíîìàëèè íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé (ïî ïîëó÷åííûì äàííûì) íà

îáíàðóæåíèå ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé ÓÂ ÿâëÿåòñÿ öåí-

òðàëüíàÿ ÷àñòü áëîêà Áàðëàä. Ïåðñïåêòèâíàÿ àíîìàëèÿ çà-

ôèêñèðîâàíà òàêæå â ñåâåðíîé ÷àñòè ýòîãî áëîêà.

Îñíîâíûå âûâîäû. Ðåçóëüòàòû îïåðàòèâíî âûïîë-

íåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà ëîêàëüíûõ

ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâ â Âîñòî÷íîé Åâðîïå

(Îëåññêàÿ ïëîùàäü, ëèöåíçèîííûå áëîêè íà ñåâåðå è þãî-

âîñòîêå Ïîëüøè, à òàêæå â Ðóìûíèè) ïîçâîëÿþò êîíñòà-

òèðîâàòü:

1. Â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííûõ ëèöåíçèîííûõ áëîêîâ íà

òåððèòîðèÿõ Óêðàèíû, Ïîëüøè, è Ðóìûíèè îáíàðóæåíû

è çàêàðòèðîâàíû àíîìàëüíûå çîíû òèïà «çàëåæü ãàçà» («çà-

ëåæü ãàçà, íåôòè»). Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ àíîìàëüíûõ çîí

(èõ ïëîùàäè è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îöåíîê ïëàñòîâî-

ãî äàâëåíèÿ ôëþèäîâ â êîëëåêòîðàõ) ïîçâîëÿþò êëàññèôè-

öèðîâàòü èõ êàê ïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû, âåðîÿòíîñòü ïî-

ëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííûõ (êîììåð÷åñêèõ) ïðèòîêîâ ÓÂ èç

êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ.

2. Îáíàðóæåííûå àíîìàëüíûå çîíû ñëåäóåò ñ÷èòàòü

ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî äåòàëüíîãî

èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ðàçáóðèâàíèÿ. Ýòî

ïî ñóòè çîíû “Sweet spots”.

3. Íà÷àëî îñâîåíèÿ îáñëåäîâàííûõ ëèöåíçèîííûõ áëî-

êîâ ñ îáíàðóæåííûõ àíîìàëüíûõ çîí ïîçâîëèò, â öåëîì,

ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óìåíüøèòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå

(ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó) íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

4. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïëàñ-

òîâûõ äàâëåíèé â îáíàðóæåííûõ è çàêàðòèðîâàííûõ àíî-

ìàëüíûõ çîíàõ êîëåáëþòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì èíòåð-

âàëå. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîãíîçèðóåìûå

ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê âûøå,

òàê è íèæå ñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ. Ïîýòîìó, ïðè ïîèñêàõ

ñêîïëåíèé ÓÂ â îáëàñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâûõ ïî-

ðîä öåëåñîîáðàçíî èçó÷àòü ïðàêòè÷åñêè âåñü (äîñòóïíûé

äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ) èíòåðâàë ðàçðåçà.

5. Àíîìàëüíûå çîíû ñ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïëà-

ñòîâîãî äàâëåíèÿ íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü îáúåêòàìè ïåðâîî÷å-

ðåäíîãî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ãëàâíûé âûâîä – ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ÷àñòîòíî-ðå-

çîíàíñíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÄÇÇ ïî-

çâîëÿåò îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü è êàðòèðîâàòü çîíû

«Sweet spots» â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåâûõ ïî-

ðîä.

Âîçìîæíûå äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Îáðàáîò-

êà äàííûõ ÄÇÇ â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïðîâå-

äåíà â äîñòàòî÷íî ìåëêîì ìàñøòàáå. Ýòîò ïåðâûé ýòàï

èññëåäîâàíèé – ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé. Îáíàðóæåííûå è

çàêàðòèðîâàííûå íà ýòîì ýòàïå àíîìàëüíûå çîíû ÿâëÿ-

þòñÿ îáúåêòàìè äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî äåòàëüíîãî èçó÷å-

íèÿ ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè (â òîì ÷èñëå è ìîáèëüíû-

ìè). Àâòîðû íå ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü âûäåëåííûå

íà ýòîì ýòàïå àíîìàëüíûå çîíû äëÿ âûáîðà ìåñò çàëîæå-

íèÿ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí.

Âòîðîé ýòàï ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíûõ ìåòîäîâ – ýòî

îáðàáîòêà äàííûõ ÄÇÇ â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ íà ïåðâîì

ýòàïå àíîìàëüíûõ çîí â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå. Ýòî

ïîçâîëèò äåòàëèçèðîâàòü è óòî÷íèòü êîíòóðû àíîìàëüíûõ

çîí è çàêàðòèðîâàòü ïðîïóùåííûå ïåðñïåêòèâíûå îáúåê-

òû íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå îò-

äåëüíûå êðóïíûå àíîìàëüíûå çîíû ìîãóò ðàñïàñòüñÿ íà

íåñêîëüêî ëîêàëüíûõ. Íà ýòîì ýòàïå ñ ïîìîùüþ èñïîëü-

çîâàíèÿ òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ

äàííûõ ÄÇÇ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îöåíêè (ïðèáëèæåí-

íûå) ãëóáèí çàëåãàíèÿ è ìîùíîñòåé öåëåâûõ ïðîäóêòèâ-

íûõ ãîðèçîíòîâ (àíîìàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ ïëàñòîâ

(ÀÏÏ) òèïà «ãàç», «íåôòü» è «êîíäåíñàò»). Ïðèìåðû îá-

ðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ â êðóïíîì ìàñøòàáå ïðèâîäÿòñÿ â

ðàáîòå (Ëåâàøîâ è äð., 2014à).

Íà òðåòüåì ýòàïå îáíàðóæåííûå è çàêàðòèðîâàííûå

àíîìàëüíûå çîíû ìîãóò áûòü äåòàëèçèðîâàíû íàçåìíû-

ìè ãåîýëåêòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ (Ëåâàøîâ

è äð., 2012à; 2014à). Ïðè ýòîì çîíäèðîâàíèå ÂÝÐÇ ïîçâî-

ëèò îöåíèòü ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ìîùíîñòè ïðîäóêòèâ-

íûõ ãîðèçîíòîâ. Çîíäèðîâàíèå ÂÝÐÇ ïî ïëîùàäè äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóê-

òèâíûõ ãîðèçîíòîâ, èõ îáúåìû, à òàêæå îöåíèòü ïðèáëè-

æåííî ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû íåôòè è ãàçà â ïðåäåëàõ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòäåëüíûõ àíîìàëüíûõ çîí.

Ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ïî òî÷íîñòè è äåòàëüíîñòè ïðåâîñõîäÿò ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè äàííûõ ÄÇÇ. Ïðèìåðû ïðîâåäåíèÿ âñåõ òðåõ ýòàïîâ

èññëåäîâàíèé ïðèâîäÿòñÿ â (Ëåâàøîâ è äð., 2014à).

Ïîèñêîâûé ó÷àñòîê â óãîëüíîì áàññåéíå Àíãëèè. Êðàò-

êîå îïèñàíèå ñòðîåíèÿ ïëîùàäè ðàáîò (400 êì
2

) ñâîäèòñÿ

ê ñëåäóþùåìó. Òåððèòîðèÿ ïðîåêòà ñîäåðæèò ó÷àñòêè

îêîëî 16 ñòàðûõ óãîëüíûõ øàõò. Êàæäàÿ øàõòà ðàçðàáàòû-

âàëà îäèí èëè íåñêîëüêî óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà ãëóáèíàõ äî

1000 ì. Ïðîñòèðàíèå ïî ëàòåðàëè êàæäîé îòðàáîòàííîé

âûðàáîòêè èçìåíÿåòñÿ îò 100 ì äî 1000 ì. Âñå ïëàñòû (è

âûðàáîòêè) ïîñòåïåííî ïîãðóæàþòñÿ âíèç ñ çàïàäà íà âî-

ñòîê. Ìîùíîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ, èç êîòîðûõ âåëàñü äî-

áû÷à, âàðüèðóþò â èíòåðâàëå 1-3 ì. Ïîñëåäóþùåå îáðó-

øåíèå âûðàáîòîê ïðåâðàòèëî èõ â çîíû ñ âûñîêîé ïðîíè-

öàåìîñòüþ ìîùíîñòüþ 10-20 ì è ñ ïîðèñòîñòüþ îêîëî

25 %. Ýòè ïðîíèöàåìûå çîíû ìîãóò áûòü çàëèòû âîäîé,

èëè ìîãóò áûòü çàïîëíåíû âîçäóõîì, ìåòàíîì, äâóîêè-

ñüþ óãëåðîäà èëè ñìåñüþ ýòèõ ãàçîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò àâòîðû ïîñòàâèëè ïåðåä ñîáîé

ñëåäóþùóþ, áîëåå îáúåìíóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäëîæåí-

íîé çàäà÷ó: ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî

ìåòîäà îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ îáíàðóæèòü è çàêàðòèðî-

âàòü â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àíî-

ìàëüíûõ çîí òèïà «çàëåæü ãàçà», «çàëåæü íåôòè», «çàëåæü

êîíäåíñàòà» âî âñåì èíòåðâàëå ðàçðåçà.

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â óãëåíîñíîì áàññåéíå, êîëëåê-

òîðà êîòîðîãî òàêæå îòíîñÿòñÿ ê íåòðàäèöèîííûì. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ â Àíãëèè ìîæíî (è

äàæå ñëåäóåò) ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì ðà-

áîò ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíûõ
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ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ ñêîïëåíèé ÓÂ â íå-

òðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ (â òîì ÷èñëå è â ñëàíöàõ) íà

ïîèñêîâûõ áëîêàõ â Óêðàèíå, Ïîëüøå è Ðóìûíèè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà îáðàáîòêè îáñëåäîâàííûé

ó÷àñòîê áûë ðàçáèò íà äâà ôðàãìåíòà – ñåâåðíûé è þæ-

íûé. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ýòèõ ôðàãìåíòîâ ïîìåñòèëèñü

íà ëèñò ôîðìàòà À3 â ìàñøòàáå 1:50000. Êàæäûé ôðàã-

ìåíò îáðàáàòûâàëñÿ îòäåëüíî. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå îáðà-

áîòêè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû «ñîåäèíåíû» â îäíó êàðòó

(Ðèñ. 9). Îáíàðóæåííûå àíîìàëüíûå çîíû íàíåñåíû òàê-

æå íà ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà ðàáîò.

Âñå îáíàðóæåííûå è çàêàðòèðîâàííûå â ïðåäåëàõ îá-

ñëåäîâàííîé ïëîùàäè àíîìàëüíûå çîíû ïîêàçàíû íà ðè-

ñóíêå  9. Â óãîëüíûõ áàññåéíàõ, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ïðàê-

òè÷åñêèé îïûò àâòîðîâ, àíîìàëèé äîñòàòî÷íî ìíîãî è

îíè íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè. Ðèñ. 9 ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæ-

äàåò ýòî.

Â èñïîëüçóåìîì ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ÄÇÇ ìàñøòàáå

1: 50 000 ëèíåéíûå ðàçìåðû àíîìàëèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü

óâåðåííî âûäåëåíû, ðàâíû ïðèìåðíî 500 ì. Äëÿ îáíàðó-

æåíèÿ áîëåå ìåëêèõ àíîìàëèé îáñëåäîâàííóþ ïëîùàäü

íàäî ðàçáèâàòü íà áîëåå ìåëêèå ôðàãìåíòû – â ìàñøòàáå

1:15 000, è êðóïíåå.

Çíà÷åíèÿ îöåíîê êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ çàêàðòèðîâàííûõ àíî-

ìàëèé â äîñòàòî÷íî øèðîêîì èíòåðâàëå: îò 5.0 äî 23.3

ÌÏà. Ýòè îöåíêè ÿâëÿþòñÿ â íåêîòîðîì ðîäå îðèåíòè-

ðîì (ñ ó÷åòîì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïðèíöèïà), äî êàêèõ,

ïðèìåðíî, ãëóáèí öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïîèñêè çà-

ëåæåé ÓÂ.

Íà ðèñóíêå 9 ïîäïèñè ñèíèì öâåòîì îáîçíà÷àþò àíî-

ìàëüíûå çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷å-

íèÿ êîììåð÷åñêèõ ïðèòîêîâ ÓÂ ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî

ýòàïà èññëåäîâàíèé îöåíèâàåòñÿ êàê î÷åíü íèçêàÿ. Â êîí-

òóðàõ ýòèõ àíîìàëèé çàëåæè ÓÂ ìîãóò áûòü â íåáîëüøèõ

ïî ìîùíîñòè êîëëåêòîðàõ. Ê òîìó æå â ïðåäåëàõ ýòèõ çîí

àíîìàëüíûå îòêëèêè íà îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ íå ðåãèñò-

ðèðîâàëèñü.

Îáíàðóæåííûå àíîìàëüíûå çîíû ñëåäóåò ñ÷èòàòü

ïðîåêöèÿìè ïðîãíîçèðóåìûõ ñêîïëåíèé ÓÂ íà äíåâíóþ

ïîâåðõíîñòü. Íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé îíè

ìîãóò áûòü äåòàëèçèðîâàíû îáðàáîòêîé äàííûõ ÄÇÇ â

áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå, à òàêæå íàçåìíûìè ìåòîäàìè

ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ.

Âûäåëåííûå çîíû àíîìàëèé ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû

ëîâóøêàìè ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïà, ðàñïîëîæåííûìè âäîëü

çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé (ñóáâåðòèêàëüíîé ìèãðà-

öèè ôëþèäîâ).

Ê ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ

ïîèñêîâîãî ó÷àñòêà â Àíãëèè âïîëíå ïðèìåíèìû âûâî-

äû, ñôîðìóëèðîâàííûå âûøå ïî ìàòåðèàëàì èññëåäîâà-

íèé â Óêðàèíå, Ïîëüøå è Ðóìûíèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü,

÷òî â Àíãëèè èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ ñóùåñòâåííîãî

óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè è ãàçà íà ñóøå, êàê èç

òðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ, òàê è èç íåòðàäèöèîííûõ (óã-

ëåíîñíûõ ïîðîä, ñëàíöåâ, ïëîòíûõ ïåñ÷àíèêîâ).

Òåìïû ýòîãî óâåëè÷åíèÿ ìîãóò áûòü óñêîðåíû, åñëè

ïðèíÿòü ñòðàòåãèþ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ – ò.å.

îäíîâðåìåííî èç òðàäèöèîííûõ è íåòðàäèöèîííûõ êîë-

ëåêòîðîâ.

Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íàèáîëåå

îïòèìàëüíûì îáðàçîì, åñëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå åå ïðàê-

òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè îïåðàòèâíî îñóùåñòâèòü îöåíêó

ïîòåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ ÓÂ êàæäîé ëèöåíçèîííîé ïëî-

ùàäè (áëîêà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíûõ ìåòîäîâ «ïðÿ-

ìûõ» ïîèñêîâ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà. Â êà÷åñòâå òàêî-

âûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðèìåíÿåìûå àâòîðàìè ìå-

òîäû.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ýòàïå îïåðàòèâíîé îöåíêè

ïîòåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ ÓÂ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ëèöåí-

çèîííûõ ó÷àñòêîâ è áëîêîâ, ïîçâîëÿò ñôîðìèðîâàòü îïòè-

ìàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè îáíàðóæåííûõ

(ïðîãíîçèðóåìûõ) çàëåæåé è öåëåíàïðàâëåííî ñîçäàâàòü

â ïðîöåññå åå ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìóþ èíôðàñòðóêòóðó

äëÿ äîáû÷è ÓÂ ñî âñåãî ðàçðåçà!

Ê ýòîìó äîáàâèì, ÷òî â ñòàòüå (Êóäåëüñêèé, 2014) âûñ-

êàçûâàåòñÿ è àðãóìåíòèðîâàíî äîêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëî-

æåíèå, ÷òî óñïåõè ÑØÀ ïî äîáû÷å ÓÂ èç íåòðàäèöèîí-

íûõ êîëëåêòîðîâ (óãëåíîñíûõ ïîðîä, ñëàíöåâ è ïëîòíûõ

ïåñ÷àíèêîâ) êàê ðàç è ñâÿçàíû ñ îñâîåíèåì ðåñóðñîâ ÓÂ â

èíòåðâàëå âñåãî, äîñòóïíîãî äëÿ áóðåíèÿ ðàçðåçà!

Çàêëþ÷åíèå

Âûøå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, êîòîðûå

íå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-

êèìè ìàòåðèàëàìè ïî îáñëåäîâàííûõ ïëîùàäÿõ. Âîçìîæ-

íûå ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ñêîïëåíèé óã-

ëåâîäîðîäîâ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîëîæåíèé è ïðèíöèïîâ, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëèñòàìè,

ñòîÿùèìè íà ïîçèöèÿõ ãëóáèííîãî (ýíäîãåííîãî) îáðàçî-

âàíèÿ ÓÂ (Âàëÿåâ, 2012; Êóñîâ, 2014; Òèìóðçèåâ, 2013).

Îêîí÷àòåëüíûå «àêöåíòû» â ñòàòüå íå ðàññòàâëåíû. Òåì

íå ìåíåå, îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû â öåëîì, àê-

öåíòèðóåì âíèìàíèå íà íåêîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíûõ (äëÿ

àâòîðîâ) ìîìåíòàõ.

1. Ìîæíî ñìåëî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî çà îòíîñèòåëüíî

êîðîòêîå âðåìÿ ïðîâåäåíû ìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Åâðîïû, ðåçóëü-

òàòû êîòîðûõ âíîñÿò îïðåäåëåííóþ ÿñíîñòü â ïîíèìàíèå

ïðîáëåìû ïîèñêîâ, èçó÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîìûøëåí-

íûõ ñêîïëåíèé ÓÂ â êîëëåêòîðàõ íåòðàäèöèîííîãî òèïà (â

òîì ÷èñëå è â ñëàíöàõ).

2. «Ïðÿìûå» ìåòîäû ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ (â òîì ÷èñëå íåôòè è ãàçà), ðàçðàáîòàííûå íà

ïðèíöèïàõ «âåùåñòâåííîé» ïàðàäèãìû ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ñóùåñòâåííîìó óñ-

êîðåíèþ ïðîöåññà îñâîåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà

óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ íåòðàäè-

öèîííîãî òèïà (è òðàäèöèîííûõ òàêæå).

3. Ïðè èçó÷åíèè è îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè îáëàñòåé (ó÷àñòêîâ, áëîêîâ) ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå-

òðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ öåëåñîîáðàçíî èññëåäîâàòü

âåñü äîñòóïíûé äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ðàçðåç. Ñêîïëåíèÿ ÓÂ

(â òîì ÷èñëå è â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ) ìîãóò òàêæå

áûòü ðàñïîëîæåíû (è îáíàðóæåíû) êàê âûøå, òàê è íèæå

öåëåâûõ ãîðèçîíòîâ.

4. Îöåíêè ðåñóðñîâ ÓÂ â ñëàíöåâûõ ïîðîäàõ Öåíòðàëü-

íîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû çàâûøåíû. Â ñòàòüå (Kiersnowski,

Dyrka, 2013) ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñëàíöåâûé ïëåé, êàê

îáëàñòü òèïà «Sweet spot», êîòîðàÿ îáíàðóæåíà (âûäåëå-

íà) ìíîãèìè ñêâàæèíàìè è â êîòîðîé ìîæíî ñïðîãíîçè-
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  Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ...

ðîâàòü äîáû÷ó ÓÂ.

5. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà ïîèñêî-

âîì áëîêå â Àíãëèè ïîäòâåðæäàþòñÿ ìàòåðèàëàìè îïóá-

ëèêîâàííîé ñòàòüè (Snyder et al., 2014), â êîòîðîé ïðèâî-

äèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

èçâåñòíûõ ñëàíöåâûõ ïëååâ Marcellus è Utica.
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Abstract. The paper analyses results of frequency-

resonance processing and data decoding of the Earth remote

sensing for detection and mapping local higher concentrations

of oil, gas and gas condensate in shale areas. Satellite images

of major search blocks in shale areas of Ukraine, Poland, and

Romania are processed with the help of mobile technology.
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Anomalous zones of “gas deposit” type (oil and gas deposit)

were detected and mapped within the surveyed locations.

Parameters of many anomalous zones (areas and maximum

values of reservoir fluid pressure) could be considered as

local areas for prior detailed survey by geophysical methods

and drilling. Such zones are called “sweet spots”.

Development of hydrocarbon potential in the surveyed areas

with detected anomalous zones will significantly reduce the

environmental burden. The results showed that estimated

productive horizons could be located both above and below

the shale. Therefore, virtually all the interval (available for

drilling) should be surveyed for hydrocarbon accumulations

in shale areas. The experimental results show that approved

mobile technology of remote sensing data processing and

interpretation allows us to quickly detect and map “sweet

spots” spread within the shale.

Keywords: mobile technology, deposit anomaly, oil, gas,

gas condensate, shale, fault zone, satellite data, direct search,

processing of remote sensing data, interpretation.
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Äèàãíîñòèêà íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ íà îñíîâå

çîíäèðîâàíèÿ êîìïëåêñîì íåéòðîííûõ ìåòîäîâ

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ âûÿâëåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ íåôòåãàçîíàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ

ïî ñâîáîäíîìó ãàçó, âûäåëèâøåìóñÿ çà ñ÷åò ìîùíîãî âèáðîàêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ áóðîâîãî èíñòðó-

ìåíòà è çíàêîïåðåìåííûõ äàâëåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ñïóñêîïîäú¸ìíûõ îïåðàöèÿõ, è äèàãíîñòèêè êîìïëåê-

ñîì íåéòðîííûõ ìåòîäîâ çîí ñêîïëåíèÿ ãàçà â ïðèñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Ýôôåêò âëèÿíèÿ ñâîáîäíîãî

ãàçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñðàçó ïîñëå îáñàäêè è öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû

ïîëó÷àþòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè âðåìåííûõ çàìåðîâ êîìïëåêñîì íåéòðîííûõ ìåòîäîâ â îòêðûòîì ñòâîëå è

ñðàçó ïîñëå îáñàäêè è öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû. Ýòî îáóñëîâëåíî êîíòðàêöèîííûì ýôôåêòîì, êîòîðûé

çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè îáúåìà çàòâåðäåâøåãî öåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî îáúåìîì â æèäêîì ñîñòîÿíèè.

Óìåíüøåíèå îáúåìà öåìåíòà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðåïðåññèè íà ïëàñòû-êîëëåêòîðû è ïîäòÿãèâàíèþ ê

êîëîííå ñ öåìåíòíûì êàìíåì íàèáîëåå ïîäâèæíîãî ôëþèäà – ñâîáîäíîãî ãàçà. Ñ ïîìîùüþ äàííîé òåõíîëîãèè

ðåøàþòñÿ çàäà÷è âûäåëåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ è óòî÷íåíèÿ èõ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïðåäëî-

æåííàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåéòðîííûõ ìîäèôèêàöèé ìåòîäîâ (ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò)

ê äåôèöèòó ïëîòíîñòè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ. Òåõíîëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïî äåôèöèòó

ïëîòíîñòè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ áûëà îïðîáîâàíà íà ñêâàæèíàõ Áàëòèéñêîé íåôòåãàçîâîé ïðîâèíöèè ñ

öåëüþ âûäåëåíèÿ íåôòåãàçîíàñûùåííûõ èíòåðâàëîâ â «ñëàíöåâîì» ðåçåðâóàðå. Ïîëó÷åíû ïåðâûå ïîëîæè-

òåëüíûå ðåçóëüòàòû. Äîñòîâåðíàÿ îöåíêà ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàòèâíîñòè òðåáóåò áîëåå øèðîêîãî îïðîáî-

âàíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéòðîííûå ìåòîäû, ñâîáîäíûé ãàç, íåòðàäèöèîííûå êîëëåêòîðà.

Ïðèñêâàæèííàÿ çîíà íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí â ïðîöåñ-

ñå áóðåíèÿ ïîäâåðæåíà ìàññèâíîìó âîçäåéñòâèþ òåõíî-

ãåííûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøåíèþ ñëîæèâøèõ-

ñÿ â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ðàâíîâåñèé (òåðìî-

áàðè÷åñêîãî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî, ãåîõèìè÷åñêîãî è

ò.ä.). Â ðåçóëüòàòå, â ïðèñêâàæèííîé çîíå èçìåíÿþòñÿ èñ-

òèííûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä è ôëþèäîâ, íàñû-

ùàþùèõ ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî. Òàêèì îáðàçîì, âî ìíî-

ãîì îñëîæíÿþòñÿ ñâÿçè ìåæäó èçìåðÿåìûìè ôèçè÷åñêè-

ìè ïîëÿìè è èñòèííûìè ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè ãîðíûõ ïîðîä è íàñûùàþùèõ èõ ôëþèäîâ. Èçìåíå-

íèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ñâÿçàííûå ñ òåõíîãåííûì âîçäåé-

ñòâèåì íà ïîðîäû, êîëëåêòîðà è èõ ôëþèäíûé ñîñòàâ, ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äëÿ

ïðîãíîçà è ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îñî-

áåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé, òåêòîíèêîé, ñòðîåíèÿìè êîëëåêòîðîâ è ôëþ-

èäíîãî ñîñòàâà.

Ïëîòíîñòü êîëëåêòîðà òåñíî ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðîì íà-

ñûùåíèÿ è õîðîøî êîððåëèðóåò ñ âîäîðîäîñîäåðæàíè-

åì ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ñ óìåíüøåíèåì ïëîò-

íîñòè êîëëåêòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôëþèäà. Ñ

óâåëè÷åíèåì âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ íåôòåãàçîâîãî êîë-

ëåêòîðà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ è âå-

ùåñòâåííîãî ñîñòàâà ôëþèäà (ãàç, ëåãêàÿ íåôòü, íåôòü,

áèòóì).

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ÍÃÊ ê

âàðèàöèÿì ïëîòíîñòè ïîðîä âûøå, ÷åì äëÿ ìåòîäà ÍÍÊ

(Êîæåâíèêîâ, 1974), è íà èçìåíåíèå âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ

ìåòîäû ðåàãèðóþò ïî-ðàçíîìó. Ýòè ôèçè÷åñêèå çàêîíî-

ìåðíîñòè è ïîëîæåíû â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ôëþ-

èäà è åãî ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå

êîëëåêòîðà íåéòðîííûìè ìåòîäàìè.

Ïðè ñîâìåñòíîé èíòåðïðåòàöèè ìåòîäîâ 2ÍÍÊ è

ÑÍÃÊ, ðåàëèçîâàííûõ â îäíîì ñêâàæèííîì ïðèáîðå (èç-

ìåðåíèÿ ñîïðÿæåíû âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå), ïîÿâëÿ-

åòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ðàçóïëîò-

íåííûõ ïîðîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåîáõîäèìûõ äèàã-

íîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðè ïî-

ñòîÿíñòâå äðóãèõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Âåëè÷èíà äåôèöèòà ïëîòíîñòè â íåôòåãàçîíàñûùåí-

íîì êîëëåêòîðå îòíîñèòåëüíî âîäîíàñûùåííîãî îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñîñòàâîì óãëåâîäîðîäîâ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå

äåôèöèòà ïëîòíîñòè íàáëþäàåòñÿ â ãàçîíàñûùåííûõ êîë-

ëåêòîðàõ è â íåôòè ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì. Îïðåäå-

ëåíèå íåôòåãàçîíîñíûõ è ãàçîíîñíûõ êîëëåêòîðîâ âîçìîæ-

íî ïðè èññëåäîâàíèÿõ êàê îòêðûòîãî ñòâîëà, òàê è îáñà-

æåííûõ ñêâàæèí.

Â îòêðûòîì ñòâîëå âûäåëåíèþ ñâîáîäíîãî ãàçà â ïðè-

ñêâàæèííóþ çîíó ñïîñîáñòâóåò ìîùíîå âèáðîàêóñòè÷åñ-

êîå è çíàêîïåðåìåííîå äàâëåíèå ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ

îïåðàöèÿõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Áëàãîïðèÿòíû-

ìè óñëîâèÿìè äëÿ âûäåëåíèÿ ãàçà èç íåôòè ÿâëÿåòñÿ òàêæå

áîëüøàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü çåðåí êîëëåêòîðà è ìàëàÿ

ðàñêðûòîñòü òðåùèí (Ãèìàòóäèíîâ, Øèðêîâñêèé, 1982).

Òàêèå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñòâóþò â íèçêîïðîíè-

öàåìûõ, íåòðàäèöèîííûõ è òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðàõ.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî ýôôåêòû ïî äåôèöèòó ïëîòíîñ-

òè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ òàêæå ïðè áóðå-

íèè ñêâàæèí íà ïîëèìåðíûõ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòÿõ.

Òàáë. 1. Ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ 3ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò.
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Ðèñ. 1. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïî ìåòîäèêå äåôèöèòà ïëîòíîñòè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ íà ïðèìåðå ñêâàæèíû Áàë-

òèéñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Ðèñ. 2. Ïðèìåð âûäåëåíèÿ êîëëåêòîðîâ, îïðåäåëåíèå òèïà è õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïóòåì âðåìåííûõ çàìåðîâ â îòêðûòîì ñòâîëå è

îáñàæåííîé ñêâàæèíå ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì êîëëåêòîðà.
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Ïîëèìåðíûå ïðîìûâî÷íûå æèäêîñòè îáëàäàþò ìàëîé

ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà â ïëàñòû-êîëëåêòî-

ðà (îñîáåííî â íèçêîïðîíèöàåìûå) è îáðàçóþò òîíêèå

ïîëèìåðíûå êîðêè, â êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ íà íèõ ñâîáîäíîãî

ãàçà èëè îáðàçîâàíèÿ âîäîãàçîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé â áëèæ-

íåé çîíå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ñîâðåìåííûé ñîâðå-

ìåííûé àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ íà îñíîâå

íåéòðîííûõ ìåòîäîâ 2ÍÍÊ è ÑÍÃÊ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò

îïðåäåëèòü íàëè÷èå è ôàçîâîå ñîñòîÿíèå óãëåâîäîðîäíûõ

ôëþèäîâ â ïðèñêâàæèííîé çîíå, à òàêæå èõ ðàñïðåäåëå-

íèå â ðàäèàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ñòàöèîíàðíûìè

íåéòðîííûìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé íåé-

òðîííîãî ìåòîäà, ðàçìåðàìè çîíäà, ýíåðãåòè÷åñêèì ñî-

ñòàâîì ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà ÃÈÐÇ, ïîðèñòîñòüþ è

íàñûùåííîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä. Èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí

ðàçíîãëóáèííûìè íåéòðîííûìè ìåòîäàìè, ðåàëèçîâàí-

íûìè â îäíîì ñêâàæèííîì ïðèáîðå, ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü

äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè çà ñ÷åò ñîïðÿ-

æåííîñòè èçìåðåíèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé è èíôîðìàòèâíîé àïïàðàòó-

ðîé äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ àïïà-

ðàòóðà ÊÑÏÐÊ-Ø, êîòîðàÿ ðåàëèçóåò ìåòîäû

3ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò. Ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèÿ îòäåëüíûìè

ìåòîäàìè äëÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé íåôòåãà-

çîâûõ ñêâàæèí ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1. Äëÿ ãàçîâûõ ñêâà-

æèí ãëóáèííîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10-15 % ïî ñðàâíåíèþ

ñ íåôòÿíûìè.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè èñïîëüçóþòñÿ êîìïëåêñíûå àíà-

ëèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòðàæàþùèå âëèÿíèå ïîðèñòîñòè

èëè õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ èíôîð-

ìàöèÿ îò ðàçëè÷íûõ çîíäîâ è ìåòîäîâ, â òîì ÷èñëå îá èí-

òåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ ðàäèàöèîííîãî çàõâàòà â

ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷èòü ðàçíîãëóáèííóþ èíôîðìàöèþ î ïðèñêâàæèííîé

çîíå è íà ýòîé îñíîâå îïðåäåëèòü àíèçîòðîïèþ ïðèñêâà-

æèííîé çîíû ïî ñîñòàâó è ñîäåðæàíèþ ôëþèäîâ â ðàäè-

àëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïî äåôè-

öèòó ïëîòíîñòè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ áûëà îïðîáîâàíà

íà ñêâàæèíàõ Áàëòèéñêîé íåôòåãàçîâîé ïðîâèíöèè ñ öå-

ëüþ âûäåëåíèÿ íåôòåãàçîíàñûùåííûõ èíòåðâàëîâ â «ñëàí-

öåâîì» ðåçåðâóàðå.

Â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ïîëîæåíà ìåòîäèêà íîðìà-

ëèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå

ïîðèñòîñòè è õàðàêòåðèñòèêè íàñûùåíèÿ ïî âîäîíàñû-

ùåííûì èëè íåïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì.

Â «ñëàíöåâîì» ðåçåðâóàðå íåôòåìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà

è êîëëåêòîð äëÿ íàêîïëåíèÿ ãàçà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îä-

íîé è òîé æå òîëùè (Îòìàñ, 2013). Íåôòü ñôîðìèðîâàëàñü

íà ìåñòå, àâòîõòîííî â ðàçíîâîçðàñòíîé ãëèíèñòî-êàðáî-

íàòíîé òîëùå îñàäî÷íîãî ÷åõëà íèæíåãî ïàëåîçîÿ – îò

êåìáðèÿ äî ñèëóðà.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè

ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ â îäíîé èç ñêâàæèí Áàë-

òèéñêîé íåôòåãàçîâîé ïðîâèíöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè êîìï-

ëåêñà ÃÈÑ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ

îäíîçíà÷íî âûäåëÿåòñÿ èíòåðâàë 2133,5-2217,5 ì. Íàèáî-

ëåå ïåðñïåêòèâíûå èíòåðâàëû, âûäåëåííûå ïî êîìïëåêñó

ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò è êîìïëåêñó ßÌÊ+ÃÈÑ, íå ñîâïàäàþò. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ ôèçè÷åñêèìè îñíîâàìè ìåòîäà, ñâÿçàííûìè

ñ ðàçëè÷íûì âëèÿíèåì ìåøàþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-

ðîâ. Â âûäåëåííîì èíòåðâàëå ïðèñóòñòâóþò êàâåðíû. Ðå-

çóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïî êîìïëåêñó ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò ïîä-

òâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàçíîâðåìåííûõ çàìåðîâ ÃÒÈ.

Ïîâòîðåíèå ðàçíîâðåìåííûõ çàìåðîâ ÃÒÈ ìîæåò ñëóæèòü

êðèòåðèåì ïðîíèöàåìîñòè îòëîæåíèé â èíòåðâàëå 2150,0-

2188,5 ì. Ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äèïîëüíîãî àêó-

ñòè÷åñêîãî êàðîòàæà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì âûäåëåí

ðàçóïëîòíåííûé èíòåðâàë 2180-2207 ì, ÷òî, â îáùåì, ñî-

âïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî êîìïëåêñó

ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé íà îäíîì èç íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé Ïåðìñêîãî êðàÿ. Èçìåðåíèÿ êîìïëåêñîì

ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò áûëè âûïîëíåíû â îòêðûòîì ñòâîëå è ñðà-

çó ïîñëå îáñàäêè è öåìåíòèðîâàíèÿ êîëîííû.

Íà ðèñóíêå â ïðåäïîñëåäíåé êîëîíêå âûäåëåíû êîë-

ëåêòîðà è îïðåäåëåí õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïî ÃÈÑ, â ïîñ-

ëåäíåé êîëîíêå – êîëëåêòîðà è õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïî

âðåìåííûì çàìåðàì ìåòîäàìè ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò.

Òðåùèíîâàòûå êîëëåêòîðà ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàí-

íûìè òðåùèíàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè

ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ÁÊ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàçîâîé

ñîñòàâëÿþùåé óãëåâîäîðîäîâ ïî êîìïëåêñó ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò.

Èíòåðâàëû ïîðîä íåòðàäèöèîííûõ (ïëîòíûõ) êîëëåêòîðîâ

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ïî ÁÊ è

âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé óãëåâîäî-

ðîäîâ ïî êîìïëåêñó ÑÍÃÊ+2ÍÍÊò. Ïîñëåäíèå êîëëåêòîðà

ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó ñëîæíûõ, òðóäíî îñâàèâàåìûõ

êîëëåêòîðîâ, îñâîåíèå êîòîðûõ òðàäèöèîííûìè òåõíîëî-

ãèÿìè ìàëîýôôåêòèâíî.

Âûâîäû
Ïîëó÷åíû ïåðâûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïî

äåôèöèòó ïëîòíîñòè è âîäîðîäîñîäåðæàíèÿ ïðè èññëåäî-

âàíèÿõ íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ, ïî êîòîðûì ñäåëà-

íû ñëåäóþùèå âûâîäû:

- Èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäèêè îïðåäåëÿåòñÿ ìèíåðà-

ëèçàöèåé ïëàñòîâûõ âîä, ïîäâèæíîñòüþ óãëåâîäîðîäíûõ

ôëþèäîâ â êîëëåêòîðå, ãàçîâûì ôàêòîðîì íåôòè, ñîîòíî-

øåíèåì äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ íåôòè ãàçîì è ïëàñòîâûì

äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé ïëàñòà. Ìåòîäèêà èíôîðìàòèâ-

íà â îòêðûòîì ñòâîëå ïðè áóðåíèè íà ïîëèìåðíûõ ðà-

ñòâîðàõ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòî-

ðîì íåôòè.

 - Ïðè áóðåíèè íà ïîëèìåðíûõ ïðîìûâî÷íûõ æèäêî-

ñòÿõ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåôòåãàçîíîñíûå êîë-

ëåêòîðà, îïðåäåëèòü àíèçîòðîïèþ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ

óãëåâîäîðîäíîãî ôëþèäà â ðàäèàëüíîì è âåðòèêàëüíîì

íàïðàâëåíèè ïðèñêâàæèííîé çîíû.

- Ìåòîäèêà èíôîðìàòèâíà ïðè èññëåäîâàíèè îáñàæåí-

íûõ ñêâàæèí è ïîçâîëÿåò ðàçäåëüíî îöåíèâàòü êîýôôèöè-

åíòû íåôòå- è ãàçîíàñûùåííîñòè.

- Ñîñòàâ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå íå îêàçû-

âàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòà-

öèè.

- Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäèêè âîçðàñòàåò ïðè ñîïîñòàâ-
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Abstract. The paper suggests the technology for

identification of unconventional oil and gas reservoirs by

non-associated gas. Gas escapes due to powerful

vibroacoustic impact of drilling tool, as well as alternating

pressure arising from tripping. The article also outlines the

diagnosis of gas accumulations near wellbore by neutron

sensing methods.

The impact of non-associated gas increases while

measuring immediately after casing and cementing. Best

results are obtained when comparing time measurements

(by neutron sensing methods) in open hole and

immediately after casing and cementing. This is caused by

the contraction effect, which is consisted in shrinkage of

the set cement compared to when it was in liquid state.

Cement shrinkage leads to repression of the reservoir and

pulling up a non-associated gas, as the most mobile fluid,

to the column with cement stone. This technology allows

allocating unconventional reservoir and specifying its

lithological composition. The proposed technology is

based on different sensitivity of neutron sensing methods

to a deficiency of density and hydrogen content. Such

technology, when saturation is determined by a deficiency

of density and hydrogen content, was tested in wells of

Baltic oil and gas province in order to identify oil and gas

intervals in shale reservoir. The article shows the first

positive results obtained. Though, reliable assessment of

geological informative value requires further broader

testing of the proposed technology.

Keywords: neutron sensing methods, non-associated gas,

unconventional reservoir.
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Âîïðîñû îñâîåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ

ôóíäàìåíòà Çàïàäíîé Ñèáèðè è ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îöåíêà

ïåðñïåêòèâ åãî íåôòåãàçîíîñíîñòè

 Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû ìîäåëè ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â ëîâóøêàõ ôóíäàìåíòà.

Ðàññìîòðåíû ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè (ãàçà) â äîþðñêèõ îòëîæåíèÿõ Çàïàäíîé

Ñèáèðè. Èñïîëüçóÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ îöåíêó ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè, ïðîâåäåí âûáîð î÷åðåäíîñ-

òè ââîäà ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ (73 ñòðóêòóðû) â ôóíäàìåíòå â äîðàçâåäêó. Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê äèôôåðåí-

öèðîâàííîé îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð ïî îáðàçîâàíèÿì ôóíäàìåíòà îñíîâàí

íà ñèñòåìíîì àíàëèçå, ïîçâîëÿþùåì ïðîâåñòè âûáîð ðàöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçáóðèâàíèÿ ðàçâå-

äî÷íûõ ïëîùàäåé. Èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà «Âûáîð». Ê íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ íàëè÷èå ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ, ôëþèäîóïîðîâ, ëîâóøåê, îöåíêà ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ìàòåðèíñêèõ òîëù. Èç ãåîõèìè÷åñ-

êèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè áëàãîïðèÿòíîñòè îáúåêòîâ èñïîëüçîâàíû âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ Ñîðã íà ïîðîäó è

èíòåíñèâíîñòü ýìèãðàöèè æèäêèõ ÓÂ â ïðèëåãàþùèõ ê îáðàçîâàíèÿì ôóíäàìåíòà îñàäî÷íûõ ìàòåðèíñêèõ

îòëîæåíèÿõ. Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà – ýòî ñóììàðíûé ïðîäóêò ðàñ÷åòà, âêëþ÷àþùèé ìíîãèå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ðàçðåçà (ñòàäèÿ êàòàãåíåçà, êîýôôèöèåíò ãåíåðàöèè áèòóìîèäîâ, ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî áèòóìîè-

äà, ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ÎÂ, ìîùíîñòü íåôòåìàòåðèíñêîé ñâèòû). Êàæäîìó ãåîëîãè÷åñêîìó ïàðàìåòðó äàíà

âåðîÿòíîñòíàÿ îöåíêà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âûáîðå ïåðâîî÷åðåäíûõ

îáúåêòîâ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èçó÷åíèå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ àñïåêòîâ íåôòåãà-

çîíîñíîñòè äîþðñêîãî êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâóþùèõ ïåðñïåêòèâàõ åãî

íåôòåãàçîíîñíîñòè è âîçìîæíîñòè îòêðûòèÿ êðóïíûõ ñêîïëåíèé ÓÂ, â òîì ÷èñëå, â ôóíäàìåíòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåòðàäèöèîííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäîâ, ôóíäàìåíò, ëîâóøêà, ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû,

ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé íåôòè, äîþðñêèå îòëîæåíèÿ.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðèðîñòà

ðåñóðñîâ è çàïàñîâ íåôòè è ãàçà â Çàïàäíîé Ñèáèðè ÿâëÿåò-

ñÿ ñèñòåìíîå ïîëíîìàñøòàáíîå èçó÷åíèå ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûìè ðàáîòàìè ãëóáîêîçàëåãàþùåãî äîþðñêîãî ýòà-

æà íåôòåãàçîíîñíîñòè, âêëþ÷àÿ îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà.

Î ðåãèîíàëüíîé íåôòåãàçîíîñíîñòè ôóíäàìåíòà â ìèðå è

â Ðîññèè ãîâîðèò îòêðûòèå áîëåå 450 ìåñòîðîæäåíèé óãëå-

âîäîðîäîâ (ÓÂ), â òîì ÷èñëå âûñîêîäåáèòíûõ, êðóïíûõ è

ãèãàíòñêèõ ïî çàïàñàì íåôòè (ãàçà). Â Çàïàäíîé Ñèáèðè â

îáðàçîâàíèÿõ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà â òðåùèííî-êà-

âåðíîçíûõ ïîðîäàõ íà êîíòàêòå ñ îñàäî÷íûì ÷åõëîì âûÿâ-

ëåíà 51 çàëåæü ÓÂ, èç íèõ 15 ñîáñòâåííî â ôóíäàìåíòå,

êðîìå òîãî, íà 50 ðàçâåäî÷íûõ ïëîùàäÿõ ïîëó÷åíû ïðè-

çíàêè íåôòè (ãàçà). Ñåãîäíÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè íå ñòîèò

âîïðîñ: åñòü ëè íåôòü â ôóíäàìåíòå? Äîêàçàíî, ÷òî åñòü.

Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ – ìîãóò ëè áûòü îòêðûòû êðóïíûå ïî

çàïàñàì, âûñîêîäåáèòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà è

íàñêîëüêî ðåíòàáåëüíî áóäåò èõ îñâîåíèå â óñëîâèÿõ Çà-

ïàäíîé Ñèáèðè, ó÷èòûâàÿ èõ íåòðàäèöèîííûé õàðàêòåð.

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà â îáðàçîâàíèÿõ ôóíäà-

ìåíòà îòêðûòû íà âñåõ êîíòèíåíòàõ, â òîì ÷èñëå êðóïíûå è

ãèãàíòñêèå, òàêèå êàê Áåëûé Òèãð (Âüåòíàì), Àóäæèëà-Íà-

ôóðà (Ëèâèÿ), Ëà-Ïàñ è Ìàðà (Âåíåñóýëà), Ïåíòõåíäë (ÑØÀ)

è äðóãèå. Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûìè çàïàñàìè (íàïðèìåð, 500 ìëí. ò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèè Áåëûé Òèãð, Âüåòíàì), âûñîêè-

ìè äåáèòàìè (äî 2000 ò/ñóò), îãðîìíîé ïëàñòîâîé ýíåðãè-

åé, ïîçâîëÿþùåé äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðîâàòü çàëå-

æè íåôòè â ôîíòàííîì ðåæèìå. Ñêîïëåíèÿ íåôòè (ãàçà) â

ìàññèâíûõ òðåùèííî-êàâåðíîçíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòà-

ìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû ê ïîãðå-

áåííûì ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèì âûñòóïàì ôóíäàìåíòà,

ðàçáèòûì ðàçëîìàìè íà áëîêè (buried hill). Âûñòóïû îáëå-

êàþòñÿ îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, èãðàþùèìè ðîëü ôëþèäî-

óïîðîâ è íåôòåãàçîîáðàçóþùèõ òîëù. Êàê ïðàâèëî, ýòî

ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè. Îòêðûòûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è

ãàçà ðàñïîëîæåíû â çîíàõ ñòîëêíîâåíèÿ ïëèò è èõ ÷àñòåé

(îáäóêöèîííî-ñóáäóêöèîííûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì)

èëè ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêàì ðàçâèòèÿ ðèôòîãåííîãî ðåæè-

ìà. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå

âûñòóïîâ, ãîðñòîâ, áëîêîâ ôóíäàìåíòà. Äîìèíèðóþùèå â

ïîäçåìíîì ðåëüåôå ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèëó÷-

øèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè (ÔÅÑ) ïî-

ðîä è ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ïîðîäû-êîëëåêòî-

ðû ðàñïðîñòðàíåíû â çàëåæàõ ÓÂ êðàéíå íåðàâíîìåðíî ïî

ïëîùàäè è ðàçðåçó. Ôëþèäîóïîðàìè äëÿ çàëåæåé ÓÂ ÿâëÿ-

þòñÿ ïåðåêðûâàþùèå ôóíäàìåíò ãëèíèñòûå, àðãèëëèòîâûå,

èçâåñòíÿêîâî-äîëîìèòîâûå è ñîëÿíûå òîëùè, à òàêæå ïëî-

õîïðîíèöàåìûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, çàëåãàþùèå â âåð-

õíåé ÷àñòè ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ.

Èíòåðåñ ê íåòðàäèöèîííûì çàïàñàì ÓÂ ôóíäàìåíòà

ñóùåñòâóåò óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò (Ìóñëèìîâ, 2014 è

äð.). Íàèáîëåå äèñêóòèðóåìûìè âîïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ: à)

ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé ÓÂ â îáðàçîâàíèÿõ

ôóíäàìåíòà; á) ìîäåëü ñòðîåíèÿ çàëåæè íåôòè (ãàçà) â

ôóíäàìåíòå; â) ðàñïðîñòðàíåíèå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ â òîë-

ùå ôóíäàìåíòà; ã) âîçìîæíûå ôëþèäîóïîðû; ä) ãåîõè-

ìè÷åñêèå àñïåêòû è îöåíêà íåôòåãàçîãåíåðàöèîííûõ

ñâîéñòâ ìàòåðèíñêèõ îñàäî÷íûõ òîëù, îáëåêàþùèõ âûñ-

òóïû ôóíäàìåíòà. Íà íåêîòîðûå èç ýòèõ âîïðîñîâ àâòîðû

äîêëàäà èëè ñòàòüè äàþò ñâîè âåðñèè îòâåòîâ.

Âîçìîæíûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè

â ôóíäàìåíòå îáîñíîâàí íàìè (Øóñòåð è äð., 2003) íà ïðè-

ìåðå íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà

Áåëûé Òèãð (Âüåòíàì). Ôîðìèðîâàíèå çàëåæè íåôòè ïðî-

èñõîäèò ïóòåì ìèãðàöèè ôëþèäîâ â òðåùèííî-êàâåðíîç-
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íûå ïîðîäû èç ïðèëåãàþùèõ ê ôóíäàìåíòó ãîðèçîíòàëü-

íî çàëåãàþùèõ îñàäî÷íûõ òåððèãåííûõ ïîðîä, îáîãàùåí-

íûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (ÎÂ). Çàëåæè îáðàçóþòñÿ

ïóòåì àêêóìóëÿöèè ïåðâè÷íûõ ïóçûðüêîâ (êàïåëü) íåôòè,

ïðîèçâåäåííûõ íåôòåìàòåðèíñêîé îñàäî÷íîé òîëùåé, íå-

ïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåé ê ôóíäàìåíòó, ïîä äåéñòâè-

åì êàïèëëÿðíûõ ñèë. Äðåíàæ ðåàëèçóåòñÿ êàïèëëÿðíûìè

ñèëàìè, âåêòîð êîòîðûõ (â

ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

Ëàïëàñà îòíîñèòåëüíî äàâ-

ëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ôàçîâî-

ãî ðàçäåëà) íàïðàâëåí â

ñòîðîíó ñðåäû ñ ìåíüøèì

äàâëåíèåì è ñ áîëüøåé

ïðîíèöàåìîñòüþ. Îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé àêêóìóëÿ-

öèè íåôòè â çàëåæè ôóí-

äàìåíòà ÿâëÿþòñÿ ñèëû ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

íà ãðàíèöå ôëþèäàëüíûõ ôàç.

Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è îïóáëèêîâàííûõ

ðàáîò ïîçâîëèë íàì ïðèñîåäèíèòüñÿ ê òî÷êå çðåíèÿ ó÷å-

íûõ, ñ÷èòàþùèõ, ÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íåôòè â çàëå-

æàõ â ëîâóøêàõ ôóíäàìåíòà ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî íåôòåìàòåðèíñêèõ îñàäî÷íûõ òîëù, îáëåêàþùèõ è

ïðèìûêàþùèõ ê ôóíäàìåíòó.

À.Í. Äìèòðèåâñêèì è äð. (Äìèòðèåâñêèé è äð.,

1992; Äìèòðèåâñêèé è äð., 2012) ïðåäëîæåíà ïî-

ëèãåííàÿ ãèïîòåçà ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð. Â ðåçóëüòàòå òåðìîóñà-

äî÷íûõ ïðîöåññîâ ñîçäàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèé,

÷òî îáåñïå÷èâàåò âòÿãèâàíèå â ïðåäåëû îñòûâàþ-

ùåãî èíòðóçèâà ìèêðîíåôòè èç ïåðåêðûâàþùèõ

îñàäî÷íûõ ïîðîä. Àêòèâíûå ôëþèäîäèíàìè÷åñ-

êèå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ äîïîë-

íèòåëüíîé åìêîñòè ïî âñåìó îáúåìó ãðàíèòíîãî

èíòðóçèâà è íàêîïëåíèþ â åãî ïðåäåëàõ óãëåâîäî-

ðîäíûõ ôëþèäîâ. Âîçäåéñòâèå ãëóáèííûõ ôëþè-

äîâ ïðèâîäèò íå òîëüêî ê îáðàçîâàíèþ ïóñòîò,

êàâåðí è òðåùèí, íî è ê êàðäèíàëüíîìó èçìåíå-

íèþ ñòðóêòóðû ãðàíèòîèäîâ ñ îáðàçîâàíèåì ðàñ-

ñûïàþùåãîñÿ ñóáñòðàòà. Äåáèò íåôòè â òàêèõ çî-

íàõ äîñòèãàåò 2 òûñ. ò/ñóò.

Â ðàáîòàõ (Øóñòåð è äð., 2003; Äìèòðèåâñêèé è

äð., 1992) ðàññìîòðåíî ôîðìèðîâàíèå ïóñòîòíîñ-

òè ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà ìåñòîðîæäåíèÿ Áåëûé

Òèãð. Âûÿâëåíà åãî ðåçêàÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñ-

òíàÿ íåîäíîðîäíîñòü. Ó÷àñòêè íàèáîëåå åìêèõ êîë-

ëåêòîðîâ è ñîîòâåòñòâåííî íåôòÿíûõ ïîëåé ñ âû-

ñîêèìè äåáèòàìè ðàñïîëîæåíû â ãðàíèòíîì ìàñ-

ñèâå êðàéíå õàîòè÷íî è íåðàâíîìåðíî êàê ïî ïëî-

ùàäè, òàê è ïî ðàçðåçó. Íàìè òàêàÿ ìîäåëü íàçâàíà

íåðàâíîìåðíî-ÿ÷åèñòîé (Øóñòåð è äð., 2003). Â

ðÿäå ñëó÷àåâ (íàïðèìåð, íà ñåâåðíîì áëîêå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êûó-

ëîíã, Äàéõóíã âî Âüåòíàìå) âåðõíÿÿ ÷àñòü ãðàíèòî-

èäíîãî ìàññèâà (îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìåò-

ðîâ) ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ïëîõîïðîíè-

öàåìûìè èëè íåïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. Ýòè ïî-

ðîäû ìîãóò èãðàòü ðîëü çîíàëüíûõ ôëþèäîóïîðîâ

(ñåâåðíûé ñâîä ìåñòîðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð). Ïðåä-

ëàãàåìûå ìîäåëè âïîëíå ìîãóò áûòü àäàïòèðîâà-

íû è äëÿ óñëîâèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.

 Êàêîâû ïðîáëåìû ïðîãíîçà, ïîèñêîâ, ðàçâåä-

êè è îñâîåíèÿ íåòðàäèöèîííûõ çàëåæåé íåôòè

(ãàçà) â ôóíäàìåíòå â Çàïàäíîé Ñèáèðè?

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîèñ-

êîâûå ðàáîòû íà ôóíäàìåíò âåäóòñÿ ïîïóòíî (èëè

Òàáë. 1. Ñâåäåíèÿ î êðóïíûõ ìèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè â îáðàçîâàíèÿõ ôóíäàìåíòà.

Òàáë. 2. Îöåíêà ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíîñòè ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ

îáúåêò.
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çàîäíî) ñ ðàáîòàìè ïî îñàäî÷íîìó ÷åõëó. À ýòî ïðèâîäèò ê

òîìó, ÷òî âûáîð ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðîåêòíûõ ñêâàæèí çà-

÷àñòóþ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòðóêòóðíîìó ïëàíó âûøåëåæà-

ùèõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ, áåç ó÷åòà íåñîîòâåòñòâèÿ

ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ôóíäàìåíòà. È

ïîëó÷åíèå ïðèòîêîâ íåôòè (ãàçà) ïðîèñõîäèò ïîïóòíî (èëè

ñëó÷àéíî, íå çàêîíîìåðíî) èëè âîâñå íå ïðîèñõîäèò. Ñî-

øëåìñÿ íà ðÿä ïðèìåðîâ (Áî÷êàðåâ è äð., 2007). Ñêâàæèíû,

çàëîæåííûå ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Á (áàæåíîâñêàÿ

ñâèòà), â îáðàçîâàíèÿõ ôóíäàìåíòà îêàçûâàëèñü íà ïåðèê-

ëèíàëÿõ èëè êðûëüÿõ ñòðóêòóð (Þæíî-Ðóññêîå, Ìåäâåæüå,

Íàäûìñêîå, Þáèëåéíîå ìåñòîðîæäåíèÿ).

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâóþùèì ó ãåî-

ëîãîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåäñòàâëåíèåì, ÷òî îáúåì íåôòå-

ãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà ôóíäàìåíòà ñâÿçàí ëèøü ñ åãî âåð-

õíåé ÷àñòüþ (êîðîé âûâåòðèâàíèÿ). Íà ñàìîì äåëå ýòî íå

òàê. Ñêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà â ôóíäàìåíòå îòêðûòû â çàëå-

æàõ ñî çíà÷èòåëüíûì ïî ìîùíîñòè ýòàæîì íåôòåíîñíîñòè

è íå âñåãäà â êðîâëå ôóíäàìåíòà. Òàê, íà ìåñòîðîæäåíèè

Õüþãîòîí-Ïåíòõåíäë (ÑØÀ) íåôòü ïîñòóïàåò èç íåâûâåò-

ðåëûõ ãðàíèòîâ èç èíòåðâàëà 458-1068 ì, íà ìåñòîðîæäåíèè

Ëà-Ïàñ (Âåíåñóýëà) – èç òðåùèíîâàòûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà

â èíòåðâàëå ãëóáèí 1615-3350 ì. Íà ìåñòîðîæäåíèè Àóäæè-

ëà-Íàôóðà òîëùèíà íåôòåíàñûùåííîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà

– 450 ì, íà Çåéò-Áåéòå – 330 ì, íà Îéìàøå – èíòåðâàë íåô-

òåíàñûùåííîãî ôóíäàìåíòà 3612-3850 ì, íà ìåñòîðîæäå-

íèè Áåëûé Òèãð ýòàæ íåôòåíîñíîñòè ãðàíèòîèäîâ ôóíäà-

ìåíòà îêîëî 2000 ì (3050-5000 ì). Òî åñòü, ýòî äàëåêî íå

âåðõíÿÿ ÷àñòü ôóíäàìåíòà èëè êîðà âûâåòðèâàíèÿ.

Òðåòüÿ, íàèáîëåå âàæíàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ðåçêîé

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíîé íåîäíîðîäíîñòüþ êðèñòàëëè-

÷åñêèõ (ìàãìàòè÷åñêèõ) ìàññèâîâ è íåîáõîäèìîñòüþ âû-

äåëåíèÿ è îêîíòóðèâàíèÿ â âîçìîæíûõ çàëåæàõ ÓÂ çîí

ðàçóïëîòíåííûõ òðåùèíîâàòî-êàâåðíîçíûõ ïîðîä-êîëëåê-

òîðîâ. Äëÿ óñïåøíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè

âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà íåîáõîäèìî åùå íà ñòàäèè ïðîåê-

òèðîâàíèÿ áóðîâûõ ðàáîò, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ìåòî-

äèêè è òåõíîëîãèè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, âûäåëÿòü è

îêîíòóðèâàòü çîíû òðåùèíîâàòî-êàâåðíîçíûõ ïîðîä. È íà

ýòîé ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâå âûáèðàòü ìåñòîïîëîæåíèå è

îïðåäåëÿòü ãëóáèíó ïðîåêòíûõ ñêâàæèí.

×åòâåðòàÿ ïðîáëåìà – íåîáõîäèìîñòü îöåíêè íåôòå-

ãàçîãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îñàäî÷íûõ ïîðîä, îáëå-

êàþùèõ âûñòóïû ôóíäàìåíòà, íà êîíêðåòíûõ ïåðñïåêòèâ-

íûõ îáúåêòàõ. Îöåíêà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì ðåãè-

îíàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé è èìåþùèõñÿ ôàêòè÷åñêèõ

äàííûõ ïî äàííîé ðàçâåäî÷íîé ïëîùàäè.

Êàêîâû ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷?

Íà ñòàäèè, ïðåäâàðÿþùåé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áó-

ðåíèå, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äåòàëüíîå êàðòèðîâàíèå ïî-

âåðõíîñòè ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ âûñòóïîâ ìàññèâíûõ

ïîðîä ôóíäàìåíòà (ïîòåíöèàëüíûõ çàëåæåé ÓÂ), çàêàðòè-

ðîâàòü ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, âíóòðèôóíäàìåíòíûå îò-

ðàæàþùèå ãîðèçîíòû ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è

íåñòðóêòóðíûõ ëîâóøåê. Ýòè çàäà÷è ñåãîäíÿ óñïåøíî ðå-

øàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ ïðîöåäóð êèíåìàòè-

÷åñêîãî àíàëèçà è ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé – ìåòîäàìè

èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Áîëåå ñëîæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è âûäå-

ëåíèÿ â òîëùå ôóíäàìåíòà òðåùèííî-êàâåðíîçíûõ çîí ðà-

çóïëîòí¸ííûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Â ðÿäå ðàáîò, â òîì ÷èñ-

ëå â ðàáîòå (Ëåâÿíò, Øóñòåð, 2010) ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ðå-

øåíèþ ýòîé çàäà÷è. Ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëî-

ãèè ñåéñìîðàçâåäêè, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññå-

ÿííûõ âîëí. Ýòè âîëíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêëèê îò ñêîï-

ëåíèé ìíîæåñòâà íåîäíîðîäíîñòåé, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ òðå-

ùèíû è êàâåðíû, çàïîëíåííûå ãàçîì èëè ôëþèäîì, íà ïà-

äàþùèé ôðîíò óïðóãîé âîëíû. Ðåçóëüòèðóþùèì ïàðàìåò-

ðîì ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ðàññåÿííûõ âîëí. Ýòîìó ïàðàìåòðó

ýêâèâàëåíòíû ïî ñìûñëó òåðìèíû «èíòåíñèâíîñòü òðåùè-

íîâàòîñòè» èëè «èíäåêñ òðåùèíîâàòîñòè». Íà ðèñóíêå 1

ïðèâåä¸í õàðàêòåðíûé âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ýíåðãèè ðàñ-

ñåÿííûõ âîëí (ïîëÿ òðåùèíîâàòîñòè) (Êðåìëåâ è äð., 2008),

äåìîíñòðèðóþùèé çíà÷èòåëüíóþ äèôôåðåíöèðîâàííîñòü

çíà÷åíèé ýíåðãèè ðàññåÿííûõ âîëí (òðåùèíîâàòîñòè) ïî

ëàòåðàëè è âåðòèêàëè äîþðñêîãî êîìïëåêñà ôóíäàìåíòà.

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: îöåíêà íåôòåãàçîãåíåðàöèîííîãî

ïîòåíöèàëà äîþðñêèõ îòëîæåíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çà-

ïàäíîé Ñèáèðè ïî ðÿäó îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé (ñîäåðæà-

íèå è òèï îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ãåíåðàöèÿ ÓÂ, ñòàäèé-

íîñòü êàòàãåíåçà). Ôàêòîðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ íåôòå- è ãà-

çîîáðàçîâàíèþ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, íàìè íå âûÿâëåíî

(Ïóíàíîâà, Øóñòåð, 2012).

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ïî ïàëåîòåìïåðàòóðíûì èç-

ìåíåíèÿì ÎÂ òðèàñîâûõ îòëîæåíèé è âîçðàñòà ôóíäàìåí-

òà (Êîíòîðîâè÷ è äð., 2008), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà

çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè äîñòàòî÷íî

ìîùíûé äîþðñêèé ïåðìî-òðèàñîâûé îñàäî÷íî-ýôôóçèâ-

íûé êîìïëåêñ îòëîæåíèé ÿâíî ïðîøåë ãëàâíóþ ôàçó íåô-

òåîáðàçîâàíèÿ. Ýòè îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå íà ãëóáèíàõ îò

1700 äî 2700 ì, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

íåôòåîáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è äëÿ çàëåæåé ôóíäàìåíòà.

Îïðåäåëåíû íèæíèå ãðàíèöû ãåíåðàöèè íåôòè, ãàçà è êîí-

äåíñàòà äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè â çàâèñè-

ìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è âîçðàñòà ôóíäàìåíòà (Øóñ-

òåð, Ïóíàíîâà, 2014). Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ íåôòåãàçî-

ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ìàòåðèíñêèõ îñàäî÷íûõ òîëù,

îáëåêàþùèõ ëîâóøêè â ôóíäàìåíòå, ïîëó÷åííûì íà îñíî-

âå ïèðîëèçà êåðîãåíà ïî ìåòîäó Rock-Eval (Êèðþõèíà è äð.,

2011), âûäåëåíû íå òîëüêî ïîëÿ êåðîãåíîâ ðàçíûõ òèïîâ (I,

II, III), íî è ïðîñëåæåíà èõ êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ. Ïè-

ðîëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êåðîãåíà ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä

ïî âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ñâèäåòåëüñòâóþò î

âûñîêèõ ãåíåðàöèîííûõ âîçìîæíîñòÿõ ýòèõ îòëîæåíèé,

ðàçâèòûõ íà îïðåäåëåííûõ ëîêàëüíûõ ïëîùàäÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíû îñíîâíûå àñïåêòû òåî-

ðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïðîãíîçà è ïîèñêà íåôòåãàçîâûõ ñêîï-

Ðèñ. 1. Óñòü-Áàëûêñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðàçðåç ýíåðãèè ðàññåÿí-

íûõ âîëí, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì âîëíîâîãî ÎÃÒ (Êðåìëåâ è äð., 2008).

À – ïîäîøâà îñàäî÷íîãî ÷åõëà, Á – êðîâëÿ áàæåíîâñêîé ñâèòû.
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Ðèñ. 2. Ïåðñïåêòèâíûå

òåððèòîðèè (áàññåéíû)

(èñïîëüçîâàíû ìàòåðèà-

ëû: Êëåùåâ, Øåèí, 2004;

Çàïèâàëîâ, 2004; Ñóðêîâ è

äð., 2002 è äð.). 1 – ãðàíè-

öà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî

ìåãàáàññåéíà â âåðõíåì

(J-Kz) ýòàæå íåôòåãàçî-

íîñíîñòè; 2 – ãðàíèöû

íåôòåãàçîíîñíûõ è, âîç-

ìîæíî, íåôòåãàçîíîñíûõ

áàññåéíîâ â íèæíåì (äî-

þðñêîì) ýòàæå íåôòåãà-

çîíîñíîñòè; 3-5 – çàëåæè

â íèæíåì (äîþðñêîì)

ýòàæå: 3 – íåôòè, 4 – êîí-

äåíñàòà, 5 – ãàçà, 6 – íåô-

òåïðîÿâëåíèÿ; 7 – ãàçî-

ïðîÿâëåíèÿ; 8 – ïåðâîî÷å-

ðåäíûå îáúåêòû (ïî ðå-

çóëüòàòàì îöåíêè ïåðñ-

ïåêòèâ ôóíäàìåíòà ïî 73

îáúåêòàì). Ðèìñêèìè

öèôðàìè îáîçíà÷åíû:

âîçìîæíî íåôòåãàçîíîñ-

íûå áàññåéíû, îáðàçîâàí-

íûå â ðèôåéñêî-ïàëåîçîé-

ñêèé öèêë ãåîäèíàìè÷åñ-

êîé ýâîëþöèè: I – Òóðóõàí-

ñêèé, II – Âåðõíåõåòñêèé,

III – Õàíòû-Ìàíñèéñêèé,

IV – Óñòü-Òûìñêèé, V –

Íþðîëüñêèé (Ìåæîâñêèé),

VI – ñåðèÿ íåáîëüøèõ ïî

ðàçìåðàì áàññåéíîâ; âîç-

ìîæíî íåôòåãàçîíîñíûå

áàññåéíû, îáðàçîâàííûå â

ïîçäíåïåðìñêî-òðèàñî-

âûé öèêë: VII – ßìàëüñ-

êèé, VIII – Þæíî-Òàðêî-

ñàëèíñêèé. Àðàáñêèìè öèôðàìè (ñ 1 ïî 41) îáîçíà÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ â íèæíåì (äîþðñêîì) ýòàæå ñ óêàçàíèåì òèïà ôëþèäà è

ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè: 1 – Íîâîïîðòîâñêîå, íãê, PZ; 2 – Ñåâåðî-Àëÿñîâñêîå, ã, ê.â.; 3 – Þæíî-Àëÿñîâñêîå, ã, ê.â.; 4 –

Áåðåçîâñêîå, ã, ê.â.; 5 – ×óýëüñêîå, ã, ê.â.; 6 – Ñûñêîñûíüèíñêîå, ã, PZ+ê.â.; 7 – Êðàñíîëåíèíñêîå, íãê, PZ+ê.â.; 8 – Ðîãîæíèêîâñêîå, í, PZ;

9 – Ñðåäíåíàçûìñêîå, í, PZ; 10 – Èóññêîå, íãê, PZ; 11 – Äàíèëîâñêîå, íã, PZ+ê.â.; 12 – Óáèíñêîå, í, PZ; 13 – Ñðåäíåìóëûìüèíñêîå, í,

PZ+ê.â.; 14 – Òàëüíèêîâñêîå, í, PZ+ê.â.; 15 – Êàðàáàøñêîå, ã, PZ+ê.â.; 16 – Ìóëûìüèíñêîå, í, ê.â.; 17 – Ìàðòûìüÿ-Òåòåðåâñêîå, í, ê.â.;

18 – Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå, íã, PZ+ê.â.; 19 – Ñîâåòñêîå, í, PZ+ê.â.; 20 – Âàõñêîå, í, PZ; 21 – ×êàëîâñêîå, íãê, PZ+ê.â.; 22 – Ðå÷íîå, ÃÊ,

PZ+ê.â.; 23 – Ëóãèíåöêîå, íãê, PZ+ê.â.; 24 – Ôåñòèâàëüíîå, í, PZ+ê.â.; 25 – Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîå, í, PZ+ê.â.; 26 – Ñåëèìõàíîâñêîå, í,

PZ+ê.â.; 27 – Óðìàíîâñêîå, í, PZ+ê.â.; 28 – Þæíî-Òàìáàåâñêîå, íãê, PZ; 29 – Ãåðàñèìîâñêîå, íãê, PZ+ê.â.; 30 – Àð÷èíñêîå, íãê, PZ; 31 –

Íèæíåòàáàãàíñêîå, í, PZ; 32 – Þæíî-Òàáàãàíñêîå, í, PZ; 33 – Ñåâåðî-Êàëèíîâîå, íãê, PZ; 34 – Êàëèíîâîå,íãê, PZ; 35 – Ñîëîíîâñêîå, í,

PZ; 36 – Ìàëîè÷ñêîå, í, PZ; 37 – Âîñòî÷íîå, í, PZ; 38 – Õàíòû-Ìàíñèéñêîå, í, PZ; 39 – Âàðõòàðñêîå, í, PZ; 40 – Îñòàíèíñêîå, íãê,

PZ+ê.â.; 41 – Âåðõíåêîìáàðñêîå, ãê, PZ+ê.â. Àðàáñêèìè öèôðàìè (ñ 42 ïî 78) îáîçíà÷åíû ïëîùàäè ñ ïðèòîêàìè íåôòè, ãàçà è

êîíäåíñàòà èç ïîðîä íèæíåãî (äîþðñêîãî) ýòàæà: 42 – Òóãèÿíñêàÿ, 43 – Óðüåâñêàÿ, 44 – Ãîðåëàÿ, 45 – Çàïàäíî-Ëóãèíåöêàÿ, 46 –

Ìåäâåäåâñêàÿ, 47 – Áîâàíåíêîâñêàÿ, 48 – ßõëèíñêàÿ, 49 – Ëîâèíñêàÿ, 50 – Åëëåé-Èãàéñêàÿ, 51 – Äåìèíñêàÿ, 52 – Ñåâåðî-Èãðèìñêàÿ, 53

– Þæíî-Èãðèìñêàÿ, 54 – Ãîðíàÿ, 55 – Øóõòóíãîðñêàÿ, 56 – Âåðõíåëåìüèíñêàÿ, 57 – Ëåìüèíñêàÿ, 58 – Êàðòîïüèíñêàÿ, 59 – Ïîòàíàé-

ñêàÿ, 60 – Ñåìèâèäîâñêàÿ, 61 – Òîëóìñêàÿ, 62 – Ôèëëèïîâñêàÿ, 63 – Çàïàäíî-Ìîðòûìüèíñêàÿ, 64 – Âîñòî÷íî-Òåòåðåâñêàÿ, 65 –

Óíëîðñêàÿ, 66 – Þæíî-Òåòåðåâñêàÿ, 67 – Òðåõîçåðíàÿ, 68 – Àéòîðñêàÿ, 69 – Êàìåííàÿ, 70 – Ìåæîâñêàÿ, 71 – ×åðåìøàíñêàÿ, 72 –

Âåñåëîâñêàÿ, 73 – Ñåâåðî-Âàñþãàíñêàÿ, 74 – ×åáà÷üÿ, 75 – Íàçèíñêàÿ, 76 – Óñòü-Òûìñêàÿ, 77 – Ñåëüâåéêèíñêàÿ, 78 – Ëåìîê.

ëåíèé â îáðàçîâàíèÿõ ôóíäàìåíòà. Ðàçðàáîòàíû ìîäåëè

ñòðîåíèÿ è âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ çàëå-

æåé ÓÂ â òðåùèííî-êàâåðíîçíûõ ìàññèâíûõ ïîðîäàõ ôóí-

äàìåíòà.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëî-

âèÿìè íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ â äîþðñêîì êîìïëåêñå õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ýðîçèîííî-òåêòîíè÷åñêèå âûñòóïû ôóíäàìåí-

òà ñ ãðàíèòîèäàìè â ÿäðå, ðàçáèòûå ðàçëîìàìè íà áëîêè

(ðèôòîãåííûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì) è îáëåêàåìûå

îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, èãðàþùèìè ðîëü ôëþèäîóïîðîâ

è íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù.

Îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå îñîáåííîñòåé óãëåâîäîðîä-

íîãî è ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íàôòèäîâ, ñäåëàí âû-

âîä î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè íåôòè,

ñïîñîáíûõ íàñûòèòü îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà: ñèíãåíå-

òè÷íîãî, ñâÿçàííîãî ñ ÎÂ ïàëåîçîÿ, è ýïèãåíåòè÷íîãî, ñâÿ-

çàííîãî ñ ÎÂ þðñêèõ îñàäî÷íûõ è òðèàñîâûõ âóëêàíîãåí-

íî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé.

Âåðõíåé ãðàíèöåé íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà ôóí-

äàìåíòà ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûé ôëþèäîóïîð – þðñêèå

ãëèíèñòî-àðãèëëèòîâûå òîëùè èëè çîíàëüíûå (ëîêàëüíûå)

ïîêðûøêè – ïëîõîïðîíèöàåìûå, êðèñòàëëè÷åñêèå èëè

ýôôóçèâíûå ïîðîäû â êðîâëå ôóíäàìåíòà. Íèæíåå îãðà-

íè÷åíèå çàëåæè êîíòðîëèðóåòñÿ ãëóáèíîé ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ â ðàçðåçå ýôôåêòèâíûõ, êàê ïðàâèëî, òðåùèííî-êà-

âåðíîçíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, à òàêæå íèæíåé ãðàíèöåé

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàòåðèíñêîé îñàäî÷íîé òîëùè, ïðèìû-

êàþùåé ê ôóíäàìåíòó.

Ýòî ïîëîæåíèå íîñèò ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð, ò.ê.

ïî ñóùåñòâóþùåé â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðàêòèêå ïðè ïðî-
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âåäåíèè ïîèñêîâûõ ðàáîò â ôóíäàìåíòå ðàçáóðèâàåòñÿ,

êàê ïðàâèëî, òîëüêî åãî âåðõíÿÿ ÷àñòü (30-50 ì), êîðà âû-

âåòðèâàíèÿ, òîãäà êàê íà ðÿäå èçâåñòíûõ êðóïíûõ ïî çàïà-

ñàì ÓÂ çàðóáåæíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòêðûòûõ â ôóíäà-

ìåíòå (Òàáë. 1), ýòàæ íåôòåíîñíîñòè èçìåðÿåòñÿ òîëùè-

íîé îò íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ äî 2000 ì, íàïðèìåð, íà ìå-

ñòîðîæäåíèè Áåëûé Òèãð Âüåòíàì (Øóñòåð, 2003). Â Çà-

ïàäíîé Ñèáèðè îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ôóíäàìåíòà íå

îïîèñêîâàíà.

Íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåí-

êó ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè íåâñêðûòîé ÷àñòè ðàç-

ðåçà êîìïëåêñà ïî êàæäîìó îáúåêòó, ãäå ôóíäàìåíò âñêðûò

òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè, è, îïèðàÿñü íà ñèñòåìíûé àíàëèç

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäëîæèòü î÷åðåäíîñòü ââîäà

ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð â ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå (â

äîðàçâåäêó).

Äëÿ îöåíêè âûáðàíà öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Õàíòû-Ìàí-

ñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà, òàê êàê çäåñü óæå îòêðûòû

çàëåæè íåôòè è ãàçà â ôóíäàìåíòå. Êðîìå òîãî, â ðåãèî-

íàëüíîì ïëàíå ýòà òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áëàãîïðè-

ÿòíûì ðèôòîãåííûì ãåîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì, ïîâû-

øåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì, íàëè÷èåì ïîðîä-êîëëåêòî-

ðîâ â ðàçðåçå ôóíäàìåíòà (â ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ ÑÃ-

6 è ÑÃ-7) è áëàãîïðèÿòíîé ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-

êîé ðàçðåçà, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ïðåïÿòñòâóþùåé ãåíå-

ðàöèè ÓÂ è ôîðìèðîâàíèþ èõ çàëåæåé (Êîñòûðåâà, 2004;

Äìèòðèåâñêèé è äð., 2012).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è – âûáîðà î÷åðåä-

íîñòè ââîäà ñòðóêòóð â äîðàçâåäêó íåâñêðûòîé ÷àñòè ðàç-

ðåçà ôóíäàìåíòà – íàìè îòîáðàíî 73 ðàçâåäî÷íûå ïëî-

ùàäè, ïðèóðî÷åííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ê Ñåâåðî-

Ñîñüâèíñêîé àíòèêëèíàëè, Øàèìñêîìó è Êðàñíîëåíèíñ-

êîìó ñâîäàì, Íþðîëüñêîé âïàäèíå (Ðèñ. 2). Ìåòîäè÷åñ-

êèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïîäîáíûõ çàäà÷ ïðåäëîæåí â ðàáî-

òå (Øâåìáåðãåð è äð., 1987). Îí îñíîâàí íà ñèñòåìíîì

àíàëèçå, ïîçâîëÿþùåì ïðîâåñòè ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ

îöåíêó âûáîðà ðàöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçáó-

ðèâàíèÿ ñòðóêòóð: ðàíæèðîâàòü ïî îñíîâíûì ïîêàçàòå-

ëÿì ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ (â íàøåì ñëó÷àå 73 ñòðóêòó-

ðû) íà ãðóïïû (ñëîè), ðàâíîçíà÷íûå ïî ñòåïåíè ïåðñïåê-

òèâíîñòè, à çàòåì ïî äîïîëíèòåëüíûì ïîêàçàòåëÿì âûÿ-

âèòü î÷åðåäíîñòü âíóòðè ãðóïï. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áûë

óñòàíîâëåí íàáîð îñíîâíûõ êðèòåðèåâ è ôàêòîðîâ, îïðå-

äåëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â îáðàçîâàíèÿõ

ôóíäàìåíòà.

×èñëåííûå è êà÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé

ïåðåâåäåíû â âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè ãðóïïîé èç ïÿòè ýêñ-

ïåðòîâ (Òàáë. 2). Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ (73

ñòðóêòóðû) íà ãðóïïû (ñëîè), ðàâíîçíà÷íûå ïî ñòåïåíè

áëàãîïðèÿòíîñòè, ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû. Áûëî

èñïîëüçîâàíî ÷åòûðå âàðèàíòà íàáîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè

îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè (Øóñòåð è äð., 2014). Íàèáîëåå

áëàãîïðèÿòíûìè ïåðâîî÷åðåäíûìè ñòðóêòóðàìè äëÿ äî-

ðàçâåäêè îêàçàëèñü ìåñòîðîæäåíèÿ è ðàçâåäî÷íûå ïëî-

ùàäè Êðàñíîëåíèíñêîãî ñâîäà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ñòåïåíè

áëàãîïðèÿòíîñòè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè íåâñêðû-

òîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âû-

áîðå ïåðâîî÷åðåäíûõ îáúåêòîâ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò â Çàïàäíîé Ñèáèðè.
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Abstract. This paper describes various models of hydrocarbon

deposits structure and formation in traps of the basement. Geochemical

aspects in the oil (gas) formation of pre-Jurassic deposits of the

Western Siberia are discussed. Authors select by priority objects (73

structures) in the basement for detailed exploration using multi-criteria

evaluation of oil and gas prospects. Differential evaluation of oil and

gas prospects in the basement is based on systematic analysis, which

allows selecting areas for prospect drilling rationally and consistently.

We used the program «Vybor»(«Choise»). Reservoir rocks, seal rocks,

traps, generation potential of parent rocks are the most important

factors. Among geochemical indicators we used the value of organic

carbon contained in the rock and migration intensity of liquid

hydrocarbons in sedimentary parent rocks surrounding the basement,

in order to assess the profitability of objects. Migration intensity

value is a total calculation of different geochemical parameters of the

section (katagenesis stage, bitumen generation factor, carbon contained

in organic matter, thickness of oil-source rock). Each geological

parameter has a probabilistic assessment. Model calculations can be

used at selecting prior objects for exploration in Western Siberia. The

study of geochemical aspects in pre-Jurassic deposits of Western

Siberia suggests the existing oil and gas prospects, as well as the

possibility to discover large hydrocarbon deposits, including in the

basement.

Keywords: unconventional hydrocarbon reserves, foundation,

trap, geochemical aspects, formation of oil deposits, pre-Jurassic

deposits.
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ñåíîíñêèå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ Ìåäâåæüåãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà (ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãåîëîãîðàçâåäêà»). Ïî

ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàáîò ïðèíÿòû îñíîâíûå êîððåêòèðóþùèå ðåøåíèÿ ïî äàëüíåéøèì ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûì ðàáîòàì íà èçó÷åíèå íàäñåíîìàíñêîé çàëåæè Ìåäâåæüåãî ìåñòîðîæäåíèÿ: êîððåêòèðîâêà çàáîåâ, êîí-

ñòðóêöèé è íàïðàâëåíèé ïðîåêòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, êîìïëåêñà ÃÈÑ, ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ

æèäêîñòåé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè, ÃÐÏ è èñïûòàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñåíîíñêèå îòëîæåíèÿ, íàäñåíîìàíñêèå îòëîæåíèÿ, íèæíåáåðåçîâñêàÿ ïîäñâèòà, ãàçñà-

ëèíñêàÿ ïà÷êà, ãàíüêèíñêèå îòëîæåíèÿ, Ìåäâåæüå ìåñòîðîæäåíèå, íåòðàäèöèîííûé òèï êîëëåêòîðîâ, ìîíòìî-

ðèëëîíèò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ñåíîìàíñêèõ ãàçî-

âûõ çàëåæåé Çàïàäíîé Ñèáèðè Ãðóïïû Ãàçïðîì, ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, íàõîäÿòñÿ íà ïî-

çäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à ãàçà åñòå-

ñòâåííûì îáðàçîì ðàíî èëè ïîçäíî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ

äîáû÷è. Ïàäåíèå äîáû÷è, â ñâîþ î÷åðåäü, âûíóæäàåò íå-

äðîïîëüçîâàòåëåé ê ïîèñêó ðåñóðñîâ äëÿ åå ïîääåðæàíèÿ

(ââåäåíèå â ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, áîëåå

ñëîæíûõ íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ – íåîêîì, à÷èìîâñêàÿ

òîëùà è ò.ä.).

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñðåäè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ

ñïîñîáîâ «ïðîäëåíèÿ æèçíè» ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ

íàðàùèâàíèå ðåñóðñíîé áàçû íà îáóñòðîåííûõ ïëîùà-

äÿõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé. Ïîýòîìó îäíèì èç íàè-

áîëåå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ïîèñêà óãëåâîäîðîäîâ

äëÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äîáû÷à Íàäûì» îïðåäåëåíî èçó÷å-

íèå ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà íàäñåíîìàíñêèõ îòëî-

æåíèé (íèæíåáåðåçîâñêàÿ ïîäñâèòà) Ìåäâåæüåãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.

Ñðåäè âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ

â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàäñåíîìàíñêèå îòëîæåíèÿ âûäåëÿ-

þòñÿ â îñîáóþ ãðóïïó. Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè

â ýòîì èíòåðâàëå ðàçðåçà òðàäèöèîííî ñâÿçûâàþòñÿ ñ ãàç-

ñàëèíñêîé ïà÷êîé, íî òàêæå ïîëó÷åíû ïðèçíàêè ïðîäóê-

òèâíîñòè è ïðè áóðåíèè è èñïûòàíèè íèæíåáåðåçîâñêèõ

è ãàíüêèíñêèõ îòëîæåíèé.

Ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì èçó÷åíèÿ â äàííîé ðàáîòå

ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ íèæíåáåðåçîâñêîé ïîäñâèòû âåðõíå-

ãî ìåëà. Èõ ãàçîíîñíîñòü èìååò çíà÷èòåëüíûå ìàñøòàáû è

ïðèóðî÷åíà ê ãëèíèñòûì îïîêàì – íåòðàäèöèîííîìó òèïó

êîëëåêòîðîâ. Íàëè÷èå çàëåæåé ãàçà òàêæå ïîäòâåðæäåíî

èñïûòàíèÿìè â îòëîæåíèÿõ íàäñåíîìàíà Âûíãàïóðîâñêî-

ãî, Êîìñîìîëüñêîãî è Ãóáêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà Ìåäâåæüåì ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâ-

ëåíû ïðîãðàììû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è îïûòíî-

ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, â êîòîðûõ

ïîñ÷èòàíû ïåðñïåêòèâíûå ðåñóðñû è çàïàñû; çàïðîåêòè-

ðîâàíû îáúåìû, ìåòîäèêà è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò; ðåêîìåíäîâàíà ñèñòåìà ðàçìåùåíèÿ ïîèñ-

êîâî-îöåíî÷íûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí; îáîñíîâàíà êîí-

ñòðóêöèÿ, òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ, îïðîáîâàíèÿ, èñïûòàíèÿ,

èññëåäîâàíèÿ ïðîåêòíûõ ñêâàæèí; ïðåäëîæåíû ìåòîäû è

ñðåäñòâà îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò; çàïëàíèðîâàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå

íåäð, ïðåäóïðåæäåíèþ è óìåíüøåíèþ âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó; ðàññ÷èòàíà ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü è îáúåì ïðîåêòèðóåìûõ ðàáîò; îïðåäåëåíà ãåî-

ëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Ãàçîíîñíîñòü íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé äîñòàòî÷íî

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà. Îòëîæåíèÿ òóðîíà-
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Ðèñ. 2. Êîíòóð ñåíîíñêîé çàëåæè Ìåäâåæüåãî ÍÃÊÌ. 1 – Ïðî-

ôèëè ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé; 2 – Ïðîáóðåííûå ñêàâàæè-

íû; 3 – Ïðîåêòíûå ñêâàæèíû, íîìåð ñêâàæèíû, ïðîåêòíàÿ

ãëóáèíà, ì; 4 – Ïðåäïîëàãàåìûé êîíòóð ãàçîíîñíîñòè ñåíî-

ìàíñêèõ îòëîæåíèé (íèæíåáåðåçîâñêàÿ ïîäñâèòà); 5 – Ãðà-

íèöû ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà; 6 – Äîðîãà ñ áåòîííûì ïîêðû-

òèåì.

ñåíîíà ãàçîíîñíû íà Ìåäâåæüåì, Òàçîâñêîì, Çàïîëÿðíîì,

ßìáóðãñêîì, Õàðàìïóðñêîì, Ëåíñêîì, Ôåñòèâàëüíîì,

Êîìñîìîëüñêîì, Áîâàíåíêîâñêîì, ßìñîâåéñêîì, Þáèëåé-

íîì, Þæíî-Ðóññêîì è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ðèñ. 1).

Äàííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ

êàê âîçâðàòíûé îáúåêò ðàçðàáîòêè, îñîáåííî íà ïîçäíèõ

ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè. Èçó÷åíèå ñåíîíñêîé ãàçîâîé çàëåæè

íà Ìåäâåæüåì ìåñòîðîæäåíèè ñ öåëüþ îöåíêè åå ïðî-

ìûøëåííîé çíà÷èìîñòè è âîçìîæíîñòè ââîäà åå â ðàçðà-

áîòêó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äî-

áû÷à Íàäûì», ñåíîìàíñêàÿ çàëåæü êîòîðîãî îòêðûòà â

1967 ãîäó è ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1972 ãîäà.

 Íàäñåíîìàíñêèå ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-

ëÿþò çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ ïðèðîñòà çàïàñîâ ãàçà äëÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé ñ ïàäàþùåé äîáû÷åé, íà êîòîðûõ çàâåðøàåò-

ñÿ âûðàáîòêà çàïàñîâ ñåíîìàíñêîãî ãàçà. Ðåñóðñû ãàçà ýê-

ñïåðòíî îöåíèâàþòñÿ â îáúåìå 35-60 % îò çàïàñîâ ãàçà â

ïîäñòèëàþùèõ ñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé

òàêæå ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìàëûìè ãëóáèíà-

ìè çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé (ìåíåå 1100 ì) è

âîçìîæíîñòüþ ïåðåâîäà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí èç

íèæíèõ ãîðèçîíòîâ. Ïðè ýòîì ïåðåâîä ñêâàæèí èç íèæíèõ

ãîðèçîíòîâ ââèäó ñïåöèôè÷íîñòè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà îòëîæåíèé (ìîíòìîðèëëîíèò) òðåáóåò îòðàáîòêè

òåõíîëîãèé âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ.

Ñ 2007 ïî 2013 ãã. íà Ìåäâåæüåì ëèöåíçèîííîì ó÷àñò-

êå âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ÌÎÃÒ 3D îá-

ùåé ïëîùàäüþ 1820 êì2. Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ

âûÿâèë, ÷òî â ñâîäîâîé ÷àñòè è íà êðûëüÿõ Ìåäâåæüåãî

âàëà ñ ÎÃ Ñ
3
 ñâÿçàíà èíòåíñèâíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ àíîìà-

ëèÿ òèïà «ÿðêîå ïÿòíî», êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñòðóê-

òóðíûì ïëàíîì è ïî ïëîùàäè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò

ñåíîìàíñêóþ ãàçîâóþ çàëåæü. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ

ñåíîíñêèõ êîëëåêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ïîðèñòîñòü è íèç-

êàÿ ïðîíèöàåìîñòü, â ñâÿçè ñ ÷åì ïåðñïåêòèâíîñòü ñåíîí-

ñêèõ îòëîæåíèé âî ìíîãîì ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ïîðîâî-

òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ.

Ðàçðàáîòêà òàêèõ êîëëåêòîðîâ áåç ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ ñî-

ïðÿæåíà ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè, ïîýòîìó íàëè-

÷èå ïðèðîäíûõ ìàêðî- è ìèêðîòðåùèí ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íûì ôàêòîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèòîêà

óãëåâîäîðîäîâ.

Ïî ìàòåðèàëàì ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ3D áûëî âûÿâ-

ëåíî íàëè÷èå çîí òðåùèíîâàòîñòè íà ñðåçàõ àòðèáóòîâ ñåé-

ñìè÷åñêîãî êóáà äàííûõ, êîòîðûå ó÷òåíû ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Ïëîùàäü íàäñåíîìàíñêîé çàëåæè Ìåäâåæüåãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, îöåíåííàÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîò ÌÎÃÒ 3Ä, ïðåâûøàåò ïëîùàäü ñåíîìàíñêîé ãàçîâîé

çàëåæè è ñîñòàâëÿåò áîëåå 2,5 òûñ. êì2 (ÎÎÎ «ÒþìåíÍÈÈ-

Ãèïðîãàç»). Ðåñóðñû ãàçà íà Ìåäâåæüåì ìåñòîðîæäåíèè

ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ñîñòàâëÿþò 890 ìëðä. ì3 è

íàëè÷èå óíèêàëüíîãî ïî çàïàñàì ãàçîâîãî ñêîïëåíèÿ â íàä-

ñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ìåäâåæüåãî âàëà íå âûçûâàåò

ñîìíåíèé (Ðèñ. 2).

Ïîðîäû íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé èìåþò, ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ñåíîìàíîì, âåñüìà íèçêèå êîëëåêòîðñêèå ñâîé-

ñòâà, ñïåöèôè÷íûé ñîñòàâ â âèäó íàëè÷èÿ ìîíòìîðèëëî-

íèòîâûõ ãëèí, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò íèçêîïðîíèöàåìûõ àëåâ-

ðèòèñòûõ îòëîæåíèé Þæíî-Ðóññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è

ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê íåòðàäèöèîííûì. Òî÷íî íå îïðå-

äåëåí òèï ðåçåðâóàðà, åãî êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è äî-

áûâíûå âîçìîæíîñòè, íå îöåíåíî âëèÿíèå ïðèìåíÿåìûõ

ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé è òåõíîëîãèè ïåðâè÷íîãî è âòî-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ßìàëî-Íåíåöêîãî îêðóãà.
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ðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ñåíîíà ïðè

áóðåíèè íà ñîõðàííîñòü ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ â ïðèñêâàæèííîé çîíå.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâ âîñïîëíåíèÿ ðåñóð-

ñíîé áàçû Ìåäâåæüåãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÎÎ «Ãàçïðîì

äîáû÷à Íàäûì» ñ 2012 ãîäà íà÷àëî èíòåíñèâíîå èçó÷åíèå

íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé.

Ðåàëèçàöèÿ ñåíîíñêîãî ïðîåêòà íà Ìåäâåæüåì ìåñòî-

ðîæäåíèè íà÷àòà áóðåíèåì è èñïûòàíèåì âåðòèêàëüíîé

ñêâàæèíû ¹1Ñ, â êîòîðîé ïåðâîíà÷àëüíûé äåáèò ïðèòîêà

ãàçà ñîñòàâèë 3-4 òûñ.  ì3/ñóò., à ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ

(100 ò ïðîïïàíòà) – äî 30 òûñ. ì3/ñóò. Ýòîé ñêâàæèíîé äî-

êàçàíî íàëè÷èå ïðîìûøëåííîé ãàçîíîñíîñòè ñåíîíñêèõ

îòëîæåíèé íà Ìåäâåæüåì ËÓ.

Íà ïîñòðîåííîé â 2013 ã. âåðòèêàëüíîé ïîèñêîâî-îöå-

íî÷íîé ñêâàæèíå ¹ 2Ñ ïðîâåäåíî äâóñòàäèéíîå ÃÐÏ

íèæíåáåðåçîâñêîé ïîäñâèòû ñ ïðèìåíåíèåì íîñèòåëÿ

ïðîïïàíòà íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå. Â ðåçóëüòàòå èñ-

ïûòàíèÿ ïåðâîãî îáúåêòà ïîëó÷åí ïðèòîê äåáèòîì ãàçà

äî 13,05 òûñ. ì3/ñóò. Âòîðîé îáúåêò – ñóõîé.

Îòñóòñòâèå êîëëåêòîðîâ â êëàññè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè

îáóñëàâëèâàåò ïðàêòè÷åñêóþ íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëå-

íèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ ïî äàííûì ìåòîäîâ ÃÈÑ. Ñëå-

äóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ëàáîðàòîðíûõ

ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ çíà÷åíèÿ

óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îêàæóòñÿ ìàëî-

èíôîðìàòèâíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ.

Íî ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì èçó÷åíèè êåðíà â ïîëåâûõ óñëî-

âèÿõ îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå ñëåäóþùèå ôàêòû: íà

îáðàçöàõ îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ (äî 1 ìì) ôèëüòðàöèîííàÿ êî-

ðî÷êà, ïðè ðàñêàëûâàíèè âèäíî, ÷òî îáðàçöû âíóòðè âëàæ-

íûå, ò.å. â íèõ ïðîíèê ôèëüòðàò áóðîâîãî ðàñòâîðà (Ðèñ. 3).

Ñîäåðæàíèå â ïîðîäå íàáóõàþùèõ â âîäíîé ñðåäå ìè-

íåðàëîâ (ìîíòìîðèëëîíèò) óñòàíàâëèâàåò îïðåäåëåííûå

îãðàíè÷åíèÿ íà ñïåêòð ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé ïåðâè÷-

íîãî è âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé

Ìåäâåæüåãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñåíîíñêàÿ ãàçîâàÿ çàëåæü ñôîðìèðîâàíà

â íå ñîâñåì òèïè÷íûõ äëÿ òåððèãåííûõ îòëî-

æåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè êîëëåêòîðàõ, îñîáåí-

íî, åñëè ñðàâíèâàòü ñ ñåíîìàíñêîé çàëåæüþ.

Ýòî íåòðàäèöèîííûé òèï êîëëåêòîðà, ïî äàí-

íûì îïèñàíèÿ êåðíà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â îñ-

íîâíîì â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êðåìíèñòûå ãëè-

íèñòûå ðàçíîñòè. Ïðè÷åì, ïîðîäû ëåãêî ðàç-

ðóøàþòñÿ è íàáóõàþò ïðè êîíòàêòå ñ âîäîé.

Ñòàíäàðòíûå ïðèíöèïû âûäåëåíèÿ êîëëåê-

òîðîâ, ïî äàííûì êîìïëåêñà ÃÈÑ, çäåñü ðà-

Ðèñ. 4. Ñíèìêè øëèôà â îáû÷íîì (ñëåâà) è ïîëÿðèçîâàííîì

(ñïðàâà) ñâåòå. Ãëèíà àðãèëëèòîïîäîáíàÿ. Íèæíåáåðåçîâñêàÿ

ïîäñâèòà. Îáðàçåö ¹ 169.

Ðèñ. 6. Îïðåäåëåíèå ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ÍÊÒá (à), ÃÊ(à), ÀÊ (á), ÃÃÊï, (ñ) ÓÝÑ

(ä), ðàññ÷èòàííûì ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ è ïðîôèëþ ïðèòîêà ðàáîòàþ-

ùèõ ãàçîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ â ñêâàæèíå ¹1Ñ.

Ðèñ. 3. Ñíèìêè ìèêðîòðåùèíû â øëèôå â îáû÷íîì (ñëåâà) è

ïîëÿðèçîâàííîì (ñïðàâà) ñâåòå. Ãëèíà àðãèëëèòîïîäîáíàÿ.

Íèæíåáåðåçîâñêàÿ ïîäñâèòà ñêâ. ¹ 2Ñ Ìåäâåæüå ÍÃÊÌ.

Ðèñ. 7. Ê âûäåëåíèþ êîëëåêòîðîâ ïî êîëè÷åñòâåí-

íûì êðèòåðèÿì â ðàçðåçå íèæíåáåðåçîâñêîé

ïîäñâèòû ñêâàæèíû ¹1Ñ Ìåäâåæüåãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.
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Ðèñ. 8. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, äàííûå ýêñïðåññ èññëåäîâàíèé êåðíà

è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî ñêâ. 1C Ìåäâåæüåãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 1 – Ïðîäóêòèâíûå

ïîðîäû ïî äàííûì ÃÈÑ, 2 – Ïåðåñëàèâàíå ãëèíû àðãèëëèòîïîäîáíîé è ïåñ÷àíî-àëåâ-

ðèòîâîãî ìàòåðèàëà, 3 – Ïåðåñëàèâàíå ãëèíû àðãèëëèòîïîäîáíîé, îñòàòêè ðàêîâèí,

âîäîðîñëåé, òðåùèíû.

áîòàþò ïëîõî èëè ñîâñåì íå ðàáîòàþò, ÷òî

òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ÃÈÑ, íàïðàâ-

ëåííûõ íà âûäåëåíèå òðåùèíîâàòûõ èíòåð-

âàëîâ, ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä,

ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïðè îòñóòñòâèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàí-

íûõ îöåíêà ïî ìàòåðèàëàì êîìïëåêñà ÃÈÑ

åìêîñòíûõ è ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-

òèê äîñòàòî÷íî ïðèáëèçèòåëüíà, íî óæå

ñåé÷àñ ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïîëó÷å-

íèå èç ýòèõ îòëîæåíèé äåáèòîâ ãàçà â ñòàí-

äàðòíûõ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ, ñîïîñòà-

âèìûõ ñ ñåíîìàíñêèìè, âðÿä ëè ñëåäóåò

îæèäàòü. Íà ïðèìåðå èñïûòàíèÿ äâóõ ñêâà-

æèí, ýòî ïåðâûå äåñÿòêè òûñÿ÷ êóáîìåò-

ðîâ. Ïî ìåðå èçó÷åíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé, èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ è ìåòî-

äèê âñêðûòèÿ è èñïûòàíèÿ êîëëåêòîðîâ (â

ò.÷. è áóðîâûå ðàñòâîðû), äåáèòû ìîãóò âîç-

ðàñòè.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ è âû-

ðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ê èñïûòàíèþ ñåíîí-

ñêîé çàëåæè â ñêâàæèíå ¹ 1Ñ, ïðè èìåþ-

ùåìñÿ îáúåìå èññëåäîâàíèé è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, èíôîðìàöèè î ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûõ ñâîéñòâàõ ðàçðåçà, òåì íå ìå-

íåå, óäàëîñü äîñòàòî÷íî êîððåêòíî âûäå-

ëèòü ïðîíèöàåìûå èíòåðâàëû, êîòîðûå

ïîçæå ïîäòâåðäèëèñü äàííûìè èñïûòàíèÿ

(ðàáîòàþùèå èíòåðâàëû ïî ìàòåðèàëàì

ÏÃÈ).

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ è äàí-

íûõ ÃÈÑ-êîíòðîëÿ, â ðàçðåçå âûäåëåíû ðà-

áîòàþùèå ãàçîíàñûùåííûå èíòåðâàëû. Íà

ðèñóíêå 6 ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ðà-

áîòàþùèõ èíòåðâàëîâ ïî äàííûì êîìïëåê-

ñà ÃÈÑ (íîìåðà ïëàñòîâ íà ðèñ. 8).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà

óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå êîñâåííûå êîëè-

÷åñòâåííûå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ êîëëåêòî-

ðîâ ïî äàííûì ÐÊ, ÀÊ, ÃÃÊï, ÓÝÑ:

ÍÊÒá < 3,0 óñë. åä., ÀÊ < 458 ìêñ/ì,

ÃÃÊï < 2,16 ã/ñì3, ÓÝÑ > 3.8 Îìì.

Â ñêâàæèíå ¹ 2Ñ, ïîìèìî ïðèâåäåí-

íûõ âûøå êðèòåðèåâ, äëÿ âûäåëåíèÿ ïåðñ-

ïåêòèâíûõ ïðîñëîåâ, èñïîëüçîâàëèñü ïðè-

çíàêè ïðèñóòñòâèÿ îñòàòî÷íîãî ãàçà ïî äàí-

íûì ÃÈÑ. Äëÿ ýòîãî ñîïîñòàâëÿëèñü íîð-

ìèðîâàííûå êðèâûå ÀÊ(dT) è ÓÝÑ ïëàñ-

òîâ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ. Â ãàçîíîñíûõ ïëàñ-

òàõ ãàç ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîêàçàíèÿ

ÀÊ è ÓÝÑ. Â òî-æå âðåìÿ äëÿ íåêîëëåêòî-

ðîâ è âîäîíàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ èìå-

åòñÿ ÷åòêàÿ ñâÿçü – ïðè óìåíüøåíèè ïîêà-

çàíèé (dT) óâåëè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ÓÝÑ.

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíî ñîïîñòàâëåíèå ïî-

êàçàíèé dT è ÓÝÑ äëÿ ïîðîä, êîòîðûå ïî

êîìïëåêñó äàííûõ ÃÈÑ, ýêñïðåññ-èññëåäî-

âàíèé êåðíà è ÃÄÊ áûëè ïðåäïîëîæèòåëü-

íî ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: íåêîëëåêòî-

ðû, âîçìîæíûå êîëëåêòîðû è êîëëåêòîðû.
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Ðèñ. 9. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñòâîëà ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé

ñêâàæèíû 4Ñ íà Ìåäâåæüåé ïëîùàäè.

Ïî ðåçóëüòàòàì äàííîãî àíàëèçà óâåðåííî âûäåëåíà çîíà

êîëëåêòîðîâ ïðè ÓÝÑ > 3.0 Îìì è dT > 440 ìêñ/ì.

Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ñòîèìîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò è áîëåå øèðîêîãî îõâàòà èññëåäîâàíèÿìè íàäñåíî-

ìàíñêèõ îòëîæåíèé ïðîâîäèòñÿ èñïûòàíèå ñåíîíñêèõ îò-

ëîæåíèé â ñòàðûõ ñêâàæèíàõ, ïîäëåæàùèõ ëèêâèäàöèè.

Â 2014 ãîäó ïðîâîäèòñÿ èñïûòàíèå 2-õ ñêâàæèí ñòàðî-

ãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ôîíäà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëî-

ãèè ÃÐÏ. Ïðè èñïûòàíèè ó÷èòûâàþòñÿ ëèòîëîãè÷åñêèå

îñîáåííîñòè êîëëåêòîðîâ íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé, õà-

ðàêòåðèçóþùèåñÿ íàëè÷èåì âîäîíàáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå æèäêîñòè, ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðè ïðîâå-

äåíèè èñïûòàíèé è ÃÐÏ, èìåþò áåçâîäíûé ñîñòàâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàâåðøåíî èñïûòàíèå ñêâàæè-

íû ¹ 60 Ìåäâåæüåãî ÍÃÊÌ. Ïðèòîêà äî ïðîâåäåíèÿ íå

áûëî. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ îáúåêòà â èíòåðâàëå 936-

1006 ì ïîñëå ÃÐÏ ïîëó÷åí áåçâîäíûé ôîíòàíèðóþùèé

ïðèòîê ãàçà íà äèàôðàãìå äèàìåòðîì 2 ìì äåáèòîì

3,25 òûñ. ì3/ñóò ïðè Ðòð – 5,1 ÌÏà, Ðçòð – 5,3 ÌÏà,

Òóñò – +3,6 îÑ, Ðçàá – 5,34 ÌÏà, Òçàá – +3,6 îÑ.

Â ñêâàæèíå ¹ 18 Ìåäâåæüåãî ÍÃÊÌ ïðè èñïûòàíèè

953-1012ì áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ìåòîäîâ èíòåíñè-

ôèêàöèè ïðèòîêà ïîëó÷åí áåçâîäíûé ôîíòàííûé ïðèòîê

ãàçà äåáèòîì 13 òûñ. ì3/ñóò íà 4 ìì äèàôðàãìå ïðè çàáîé-

íîì äàâëåíèè 11,4 ÌÏà íà ãëóáèíå 1030 ì. Â äàííîå âðåìÿ

ïðîâîäÿòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ê ïðîâåäåíèþ ÃÐÏ.

Ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñêâàæèí äå-

áèòû ïîêàçûâàþò âûñîêóþ íåîäíîðîäíîñòü êîëëåêòîðñ-

êèõ ñâîéñòâ, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ñ ýòîé

öåëüþ íà ïëîùàäè âûïîëíÿþòñÿ âûñîêîòî÷íûå ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ ïëàíèðóåò-

ñÿ îïðåäåëèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè ñ ïîâû-

øåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷¸òîì íîâûõ äàííûõ âûïîëíåíà

àêòóàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà ñå-

íîíñêèå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ Ìåäâåæüåãî ëèöåíçèîííî-

ãî ó÷àñòêà (ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãåîëîãîðàçâåäêà»). Ïî ðåçóëü-

òàòàì âûïîëíåííûõ ðàáîò ïðèíÿòû îñíîâíûå êîððåêòè-

ðóþùèå ðåøåíèÿ ïî äàëüíåéøèì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûì

ðàáîòàì íà èçó÷åíèå íàäñåíîìàíñêîé çàëåæè Ìåäâåæüå-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ: êîððåêòèðîâêà çàáîåâ, êîíñòðóêöèé è

íàïðàâëåíèé ïðîåêòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, êîìï-

ëåêñà ÃÈÑ, ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè-

ìåíÿåìûõ ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè, ÃÐÏ è èñïûòàíèè.

Â ïðîåêòå îòìå÷åíî, ÷òî ãàçîâàÿ çàëåæü ïëàñòà «Ñ» ïî

òèïó ÿâëÿåòñÿ ïëàñòîâîé, ñâîäîâîé è îñëîæíåíà äèçúþíê-

òèâíîé òåêòîíèêîé. Çàëåæü âñêðûòà íà à. î. – 860-1100 ì. Â

ïðåäåëàõ çàëåæè èñïûòàíî äâå ñêâàæèíû ¹ 1Ñ è ¹ 2Ñ, â

êîòîðûõ ïîëó÷åíû ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè ãàçà. Ïîðèñ-

òîñòü â ñðåäíåì ðàâíà 33 %. Óñëîâíûé ÃÂÊ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé â ïðåäåëàõ Ìåäâåæüåãî ëè-

öåíçèîííîãî ó÷àñòêà è ïðåâûøàåò ïëîùàäü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ íèæåëåæàùåé ñåíîìàíñêîé çàëåæè. Ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèå â ñêâàæèíå ¹ 2Ñ íà ãëóáèíå 1030 ì ñîñòàâèëî

104 àòì., ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà 26.8 0Ñ. Ïîëîæåíèå ãàçî-

âîäÿíîãî êîíòàêòà çàëåæè ïëàñòà «Ñ» îïðåäåëåíî óñëîâ-

íî, ñ ó÷¸òîì äàííûõ èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò è âàðüèðóåòñÿ â èíòåðâàëå à.î. – 940-1130 ì, ïðè

ñðåäíåì çíà÷åíèè – 1030 ì. Ïîãðóæåíèå ÃÂÊ ïðåäïîëàãà-

åòñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Ðàçìåðû çàëåæè îðèåíòè-

ðîâî÷íî ñîñòàâëÿþò 120õ41 êì, âûñîòà îêîëî 170 ì.

Ñ ó÷¸òîì àêòóàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðîåêòîì

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ áóðåíèå ïÿòè íåçàâèñèìûõ è òð¸õ çà-

âèñèìûõ ñêâàæèí â íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèÿõ Ìåäâå-

æüåãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Âî âñåõ ñêâàæèíàõ ïëàíèðóåòñÿ îòáîð êåðíà. Ïðîåê-

òîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ áóðåíèå åùå òðåõ ðåçåðâíûõ ñêâà-

æèí áåç óêàçàíèÿ ìåñò èõ çàëîæåíèÿ, êîòîðûå ïëàíèðóþò-

ñÿ â ñëó÷àå óñïåøíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ïðîãíîçà ãàçîíîñ-

íîñòè ñåíîíñêèõ îòëîæåíèé. Èõ ìåñòîïîëîæåíèå è âîçëà-

ãàåìûå íà íèõ ãåîëîãè÷åñêèå çàäà÷è äîëæíû áûòü ñêîð-

ðåêòèðîâàíû ïî ìàòåðèàëàì áóðåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè

ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ÌÎÃÒ 3D.

Â ïðîåêòå ðåêîìåíäóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîåêòíûõ ñêâà-

æèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì â ïîäîøâåííîé ÷àñòè

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà «Ñ» ñåíîíñêèõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 8).

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîëëåêòîðû íèæíåáåðåçîâñêîé ïîäñâè-

òû ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòîðàìè «ñìåøàííîãî» òèïà, ïðåèìó-

ùåñòâåííî òðåùèííî-ïîðîâîãî, ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè

ïðèòîêîâ ãàçà ïðîåêòîì ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíåíèå ðà-

áîò ïî ãèäðîðàçðûâó ïëàñòà íà óãëåâîäîðîäíîé îñíîâå,

ïî òåõíîëîãèè ìíîãîñòàäèéíîãî ÃÐÏ.

Ïîëó÷åííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåçóëüòàòû ãåîëî-

ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ íàäñåíîìàíñêèõ îòëî-

æåíèé íà Ìåäâåæüåì ìåñòîðîæäåíèè ïîçâîëÿþò ñ îïðå-

äåëåííîé óâåðåííîñòüþ ïðåäïîëàãàòü âûñîêóþ ïåðñïåê-

òèâíîñòü äàííîãî íàïðàâëåíèÿ âîñïîëíåíèÿ ðåñóðñíîé

áàçû ìåñòîðîæäåíèé Ãðóïïû Ãàçïðîì â Çàïàäíîé Ñèáè-

ðè çà ñ÷åò íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðîâ.

Îñîáåííîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çàëåæåé ãàçà â

íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ íàäñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé

òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæ-

íîñòåé ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ. Ñ öåëüþ

áîëåå òî÷íîãî êîëè÷åñòâà çàïàñîâ ãàçà è òåõíîëîãèé åãî

èçâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:

îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí, îòðàáîò-

êà òåõíîëîãèé ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïðî-

äóêòèâíûõ îòëîæåíèé, òåõíîëîãèè ÃÐÏ, âûÿâëåíèå õàðàê-

òåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ. Ïðåäëàãàåìûé êîìï-

ëåêñíûé ïîäõîä íà ýòàïå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî-

çâîëèò íàèáîëåå êîððåêòíî ïîäîéòè ê âûáîðó òåõíîëîãèé

âûðàáîòêè èìåþùèõñÿ çàïàñîâ ïðè ñîñòàâëåíèè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè íàäñåíîìàíñêèõ îò-

ëîæåíèé.



4(59) 2014
scientific and technical journal64

V.V. Cherepanov, Yu.I. Pyatnitskiy, D.Ya. Khabibullin, N.R. Sitdikov, S.A. Varyagov, S.V. Nersesov, D.Yu. Oglodkov   Development of Above-Cenomanian...

Ëèòåðàòóðà
«Âûïîëíåíèå ñòàíäàðòíûõ è ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé êåð-

íîâîãî ìàòåðèàëà íà ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ÎÎÎ «Ãàçïðîì äî-

áû÷à Íàäûì» «Êîìïëåêñ ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ëèòîëîãî-ìèíåðàëî-

ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ñêâàæèíå ¹ 1Ñ Ìåäâåæüåãî ÍÃÊÌ»

2012, 2013 ã. ÎÎÎ «ÒþìåíüÍÈÈãèïðîãàç».

Äîïîëíåíèå ê ïðîåêòó ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà ñåíîíñ-

êèå îòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé Ìåäâåæü-

åãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà». 2014 ã. ÈÒÖ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãåîëî-

ãîðàçâåäêà».

Ïðîåêò ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà ñåíîíñêèå îòëîæåíèÿ â

ïðåäåëàõ Ìåäâåæüåãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà». 2007 ã. ÎÎÎ «Òþ-

ìåíüÍÈÈãèïðîãàç».

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Âñåâîëîä Âëàäèìèðîâè÷ ×åðåïàíîâ – ×ëåí ïðàâëåíèÿ

ÎÀÎ «Ãàçïðîì», íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà ïî äîáû÷å ãàçà,

ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, íåôòè

ã. Ìîñêâà, óë. Íàìåòêèíà, ä.16. Òåë: (495) 719-32-40.

Development of Above-Cenomanian Unconventional Reservoirs during

Exploration Stage. Involvement of Resource Base of Gazprom Gas Fields in Yamal-

Nenets Autonomous District

V.V. Cherepanov1, Yu.I. Pyatnitskiy1, D.Ya. Khabibullin1, N.R. Sitdikov1,

S.A. Varyagov2, S.V. Nersesov2, D.Yu. Oglodkov2
1JSCo «Gazprom», Moscow, Russia
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Abstract. Increment of resource base in managed areas

with developed infrastructure is cost-effective, preferred

option to prolong life of gas fields. Therefore, the study of

industrial potential of Above-Cenomanian deposits (Lower-

Berezovsky subsuite) of Medvezhy field is defined as the

priority area for hydrocarbons search by LLC Gazprom

Dobycha Nadym. High economic efficiency is also

predetermined by relatively small depth (less than 1100 m) of

productive horizons and transfer possibility of production

wells from the lower horizons. Area of Above-Cenomanian

deposits is assessed by 3D CDP method and is more than 2.5

thousand km2, which exceeds the area of Cenomanian gas

field (LLC TyumenNIIGiprogaz). Gas resources in Medvezhy

field are preliminary estimated as 890 billion m3. Presence of

unique reserves of gas accumulation in Above-Cenomanian

sediments of Medvezhy Arch is also assured. At the moment,

prospecting and evaluation works in Cenonian deposits are

updated within the Medvezhy license area (LLC Gazprom

Geologorazvedka). The major corrective actions are adopted

based on the performed works. Further exploration of Above-

Cenomanian deposits of Medvezhy field shall consist of:

adjustment of bottom-holes, structure and direction of planned

horizontal wells, well logging, parameters of process fluids

used at the initial drilling, hydraulic fracturing.

Keywords: Cenonian deposits, Above-Cenomanian

deposits, Lower-Berezovsky subsuite, Gazsalinsky assise,

Gankinsky deposits, Medvezhy field, unconventional

reservoir, montmorillonite.
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