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Ïðîãíîç êàïèëëÿðíûõ êðèâûõ ïîëèìèíåðàëüíîãî

òåððèãåííîãî êîëëåêòîðà ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì

Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà ó÷åòà ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëèìèíåðàëüíîãî òåððèãåííîãî êîëëåêòî-

ðà ïðè ïðîãíîçå êðèâûõ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ. Óëó÷øåíèå çàâèñèìîñòè óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà ìîäåëè

êàïèëëÿðíîé êðèâîé îò ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ äàííûõ î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå êîëëåê-

òîðà íà îñíîâå ïàðàìåòðà ïîëíîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè. Çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà

ïîäòâåðæäåíà ôîðìàëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîâåðêîé. Ïîëó÷àåìûå çàâèñèìîñòè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè êîýô-

ôèöèåíòàìè äåòåðìèíàöèè, ÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî ïðîãíîçà êàïèëëÿðíûõ êðèâûõ íåîäíîðîä-

íîãî êîëëåêòîðà ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå, ñòðóêòóðà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ýôôåêòèâíîå ïîðîâîå ïðî-

ñòðàíñòâî, íåîäíîðîäíîñòü, ïîëèìèíåðàëüíûé êîëëåêòîð, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü, ïîë-

íàÿ âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, êðèòåðèé ×îó.

Êðèâûå êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç âàæ-

íåéøèõ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðîâ íåôòè è ãàçà, îïðåäå-

ëÿåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì ñïåöèàëüíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé êåðíà. Ôóíêöèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ äëÿ

ðåæèìà äðåíèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè âåëè÷è-

íû ïðåäåëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëà-

ñòà, ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïåðåõîäíîé çîíû è çîíû íåïðå-

äåëüíîãî íàñûùåíèÿ, âëèÿåò íà íà÷àëüíûå çàïàñû çàëåæè

è ñîñòàâ ïðèòîêà ê ñêâàæèíå â âîäîíåôòÿíîé çîíå (Òèàá,

Äîíàëäñîí, 2009). Êðèâàÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ äëÿ ðå-

æèìà ïðîïèòêè äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè

çàâîäíåíèÿ ñèëüíî íåîäíîðîäíûõ êîëëåêòîðîâ, à òàêæå â

ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî âûòåñíåíèþ è ïðè ýêñï-

ëóàòàöèè ñêâàæèí â çîíàõ íåïðåäåëüíîãî íàñûùåíèÿ.

Åùå îäíà âàæíàÿ ðîëü êðèâîé êàïèëëÿðíîãî äàâëå-

íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ åå âçàèìîñâÿçüþ ñî ñòðóêòóðîé ïî-

ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðà. Èíòåðïðåòàöèÿ êàïèë-

ëÿðíîé êðèâîé â òåðìèíàõ çàâèñèìîñòè êàïèëëÿðíîãî

äàâëåíèÿ îò ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà ïîðîâîãî êàíàëà ïî-

çâîëÿåò ïîñòðîèòü èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì â ðàì-

êàõ ýêâèâàëåíòíîé ìîäåëè ïîðèñòîé ñðåäû. Ýòî ðàñïðå-

äåëåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè

êîëëåêòîðà è êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðîíèöàåìîñòè,

ôóíêöèé îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé (Òèàá,

Äîíàëäñîí, 2009).

Äëÿ ó÷åòà âàðèàöèè êðèâîé êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ â

îáúåìå íåîäíîðîäíîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà èñïîëüçó-

þò ðàçëè÷íûå ìîäåëè åå çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ êîë-

ëåêòîðà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ôóíê-

öèÿ Ëåâåðåòòà (J-ôóíêöèÿ), ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íîðìè-

ðîâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ïî êëàññàì êîëëåêòîðà èëè ôàöèÿì

(Êîñåòèíî, 2007).

Ïîëèìèíåðàëüíûå òåððèãåííûå êîëëåêòîðû õàðàêòåð-

íû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè,

äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îíè îáðàçîâûâà-

ëèñü â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ðàçëè÷íûå

ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè, ñ ïîñëåäóþùèìè ïðîöåññàìè óï-

ëîòíåíèÿ ïîðîä è èõ öåìåíòàöèè, ïåðåîòëîæåíèÿ ñîëåé è

ìíîãèõ äðóãèõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ôîðìèðîâà-

íèè êîëëåêòîðîâ íåôòè è ãàçà. Ïîýòîìó ïðåâàëèðóþùàÿ

÷àñòü ïîëèìèíåðàëüíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ õàðàêòåðèçó-

åòñÿ âûñîêîé èçìåí÷èâîñòüþ ìèíåðàëüíîãî è ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ðàñïðåäåëåíèÿ è óïàêîâêè çåðåí, öå-

ìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ íåîäíîðîä-

íîñòü â ñâîþ î÷åðåäü îáóñëàâëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ íåî-

äíîðîäíîñòü ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ïî òåêñòóðíî-ñòðóê-

òóðíûì ïðèçíàêàì, ñòðóêòóðå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî

îáúÿñíÿåò ñóùåñòâåííóþ âàðèàöèþ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ â îáúåìå çàëåæè.

Â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îáîáùå-

íèÿ êåðíîâûõ äàííûõ î ôóíêöèÿõ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ

äàþò íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû. Â îñíîâíîì,

ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì íàäåæíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïàðà-

ìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè íåîäíîðîäíîñòü êàïèëëÿð-

íûõ êðèâûõ, è ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôè-

çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìî-

æåò áûòü äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíà íà îñíîâå ìåòîäà ÿäåð-

íî-ìàãíèòíîãî êàðîòàæà (ßÌÊ). Îäíàêî ýòîò ìåòîä, âî-ïåð-

âûõ, äîðîãîñòîÿùèé è ïðèìåíÿåòñÿ íà ìàëîé äîëå ôîíäà

ñêâàæèí. Âî-âòîðûõ, èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ßÌÊ â òåðìè-

íàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð ïî ðàçìåðàì íå èìååò ïðÿìîãî ñî-

îòâåòñòâèÿ ñ äàííûìè êàïèëëÿðíûõ èçìåðåíèé èç-çà èíîãî

ýêâèâàëåíòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ íåî-

äíîðîäíîñòè êàïèëëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê è ñòðóêòóðû ïî-

ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîëèìèíåðàëüíîãî êîëëåêòîðà â

äàííîé ðàáîòå ïðèâëåêàåòñÿ ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ä.À. Êîæåâíèêîâà è Ê.Â. Êîâàëåíêî (Êîæåâíèêîâ, Êîâàëåí-

êî, 2011). Îíà íàõîäèòñÿ â èäåéíîì ðóñëå êîíöåïöèè ýô-

ôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà (ÝÏÏ) (Çàêèðîâ è äð.,

2009). Ïðåèìóùåñòâîì äàííîé ìîäåëè è îñíîâàííûõ íà

íåé ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íåïîñ-

ðåäñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïî äàííûì ñòàíäàðòíîãî êîì-

ïëåêñà ÃÈÑ äâóõ âûñîêîèíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ:  ýô-

ôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè êîëëåêòîðà Ê
ï.ýô

 è ïàðàìåòðà μ,

êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùåãî èçìåíåíèå ìèíåðàëü-

íîãî ñîñòàâà ïîðîäû. Òàê, â ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâà-

íèÿõ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ Ê
ï.ýô

 è μ äëÿ

ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçà ïðî-

íèöàåìîñòè â íåîäíîðîäíîì ïîëèìèíåðàëüíîì êîëëåê-

òîðå (Èíäðóïñêèé è äð., 2013).
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Ìîäåëèðîâàíèå êðèâûõ êàïèëëÿðíîãî

äàâëåíèÿ
Â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèÿõ ïðåäëî-

æåíî ìíîãî ìîäåëåé âçàèìîñâÿçè êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ

ñ âîäîíàñûùåííîñòüþ êîëëåêòîðà. Îíè îòëè÷àþòñÿ êà÷å-

ñòâîì îïèñàíèÿ ðåàëüíûõ êðèâûõ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ

â îáëàñòè âûñîêèõ èëè íèçêèõ êàïèëëÿðíûõ äàâëåíèé. Êðî-

ìå òîãî, íåêîòîðûå ìîäåëè ïðèâëåêàþò äîïîëíèòåëüíûå

ïàðàìåòðû êîëëåêòîðà, íàïðèìåð, ïðîíèöàåìîñòü äëÿ

ìîäåëè Òèêñüå (Äàõíîâ, 1985), ÷òî ïðèâíîñèò äîïîëíèòåëü-

íóþ ïîãðåøíîñòü ïðè èõ îöåíêå ïî äàííûì ÃÈÑ.

Â ïóáëèêàöèè (Êîæåâíèêîâ è äð., 2013) ïðåäëîæåíà

ìîäåëü ñâÿçè êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ñ âîäîíàñûùåííîñ-

òüþ, èìåþùàÿ ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä àíàëîãàìè. Å¸ ïðî-

âåðêà íà êîëëåêöèè êåðíà þðñêèõ îòëîæåíèé ïîêàçàëà, ÷òî

äëÿ îáðàçöîâ êàê ñ âûñîêèìè, òàê è ñî ñðåäíèìè çíà÷åíè-

ÿìè ïðîíèöàåìîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå òî÷íîå îïèñà-

íèå ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî,

óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ìîäåëè èìååò òåñíóþ ñâÿçü ñ ýô-

ôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ.

Äëÿ àâòîðîâ íàñòîÿùåé ñòàòüè îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåä-

ñòàâëÿåò àíàëèç âçàèìîñâÿçè êàïèëëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê

ñ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì êîëëåêòîðà. Èñïîëüçóåòñÿ îòìå-

÷åííûé âûøå ïàðàìåòð μ. Åãî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò âå-

ëè÷èíå ïîðèñòîñòè, ïðè êîòîðîé óäåðæèâàåìàÿ ìàòðèöåé

è öåìåíòîì çàäàííîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ñâÿçàííàÿ

âîäà ïîëíîñòüþ çàïîëíÿåò ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî êîëëåê-

òîðà. Â (Èíäðóïñêèé è äð., 2013) íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèé

ñ äàííûìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (ÐÑÀ) ïîêàçà-

íî, ÷òî μ êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóåò ìèíåðàëüíûé ñî-

ñòàâ ïîðîäû, ñ ïðåèìóùåñòâåííûì âëèÿíèåì ñîñòàâà ãëè-

íèñòîãî öåìåíòà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïà÷êó ïðîäóêòèâíûõ

ïëàñòîâ â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ N Çàïàä-

íîé Ñèáèðè. Èññëåäóåìûå ïëàñòû ïðåäñòàâëåíû íåðàâ-

íîìåðíûì ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è

àðãèëëèòîâ, ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Äëÿ öåìåíòà õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàþùåå ñîäåðæàíèå êà-

îëèíèòà ñ íåáîëüøèìè âêðàïëåíèÿìè ñìåøàííîñëîéíûõ

îáðàçîâàíèé, ãèäðîñëþäû, õëîðèòà, à òàêæå êàðáîíàòíûõ

ïðèìåñåé.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñòàíäàðòíûõ è ñïåöèàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé êîëëåêöèè îáðàçöîâ ïîçâîëèë îïðåäåëèòü õà-

ðàêòåðèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè:

ïîðèñòîñòü è âîäîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü ìàòðè-

öû, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíî-

ñòè öåìåíòà, à òàêæå ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó ïàðàìåòðà μ

äëÿ êàæäîãî îáðàçöà (Ðèñ. 1). Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ

äàííûìè ãðàíóëîìåòðèè è ÐÑÀ ïîäòâåðæäåíà ïðèìåíè-

ìîñòü ìîäåëè è âçàèìîñâÿçü μ ñ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì

öåìåíòà.

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè äàííûõ êàïèëëÿðèìåòðè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåíû òðè ìîäåëè.

1) Ìîäåëü Áðóêñà-Êîðè (Brooks & Corey, 1964):

, (1)

ãäå K
â
 – òåêóùåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âîäîíàñûùåí-

íîñòè; Ê
âî

 – êîýôôèöèåíò îñòàòî÷íîé (íåñíèæàåìîé) âî-

äîíàñûùåííîñòè; P
âûò

 – äàâëåíèå âûòåñíåíèÿ; P
ê
 – òåêó-

ùåå êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå; λ – ïàðàìåòð êðèâèçíû. Îñ-

íîâíûì óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì ìîäåëè, òðåáóþùèì

íàñòðîéêè äëÿ êàæäîé êàïèëëÿðíîé êðèâîé, ÿâëÿåòñÿ âå-

ëè÷èíà λ.

2) Ìîäåëü Òèêñüå (Äàõíîâ, 1985):

, (2)

ñ óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì b. Íåäîñòàòîê äàííîé ìîäå-

ëè ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè âåëè÷èíû àáñîëþòíîé ïðî-

íèöàåìîñòè K
ïð

, êîòîðàÿ îöåíèâàåòñÿ ïî ñâÿçÿì ñ äðóãè-

ìè ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîðà.

3) Ìîäåëü Ä.À. Êîæåâíèêîâà, Ê.Â. Êîâàëåíêî è äð.

(Êîæåâíèêîâ, Êîâàëåíêî, 2011; Êîæåâíèêîâ è äð., 2013):

, (3)

ãäå Ð
max

 – êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì íåôòåíàñû-

ùåííîñòü äîñòèãàåò ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ 1 – Ê
âî

. Íåôòå-

íàñûùåííîñòü Ê
í.ýô

 çäåñü âûðàæàåòñÿ â äîëÿõ ýôôåêòèâ-

íîãî ïîðîâîãî îáúåìà. Ïðè ïåðåñ÷åòå íà òðàäèöèîííîå

íîðìèðîâàíèå (ïî îòêðûòîé ïîðèñòîñòè) îíà ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âûðàæåíèåì:

.

Ìîäåëü óïðàâëÿåòñÿ îäíèì îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ê,

òåñíî ñâÿçàííûì ñ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâà-

ìè (ÔÅÑ) ïîðîäû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû íàèëó÷øåé àïïðîêñèìàöèè êàæäîé èç ìîäåëåé (1)-(3)

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ (ðå-

æèì äðåíèðîâàíèÿ) äëÿ äâóõ îáðàçöîâ ìåñòîðîæäåíèÿ N.

Ìîäåëü Áðóêñà-Êîðè ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî õîðîøî âîñ-

ïðîèçâåñòè ôîðìó êðèâûõ êàê â ñëó÷àå ñðåäíèõ äëÿ äàí-

íîãî îáúåêòà çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè (Ðèñ. 2à, àáñîëþò-

íàÿ ïðîíèöàåìîñòü K
ïð

=23.5 ìÄ), òàê è â ñëó÷àå íèçêîïðî-

íèöàåìîãî êîëëåêòîðà (K
ïð

=0.19 ìÄ, ðèñ. 2á) ïðè ïðàâèëü-

íîì çàäàíèè äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ Ð
âûò

. Ìîäåëü (3) òàêæå

îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ àïïðîêñèìàöèþ ëàáîðàòîð-

íûõ êðèâûõ äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ. Ìîäåëü Òèêñüå â îáîèõ

ñëó÷àÿõ äîëæíà áûòü ïðèçíàíà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé.

Äàííûå âûâîäû â öåëîì ïîäòâåðæäàþòñÿ äëÿ âñåé êåðíî-

âîé êîëëåêöèè ïî ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåêòó.Ðèñ. 1. Ïîëèãîí çàâèñèìîñòåé Êï-Êâî äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé

ïîëíîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè êîëëåêòîðà μ.
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à) á)

Ðèñ. 3. Ñâÿçü çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ λ ìîäåëè Áðóêñà-Êîðè (à) è b ìîäåëè Òèêñüå (á) ñ ýôôåêòèâíîé

ïîðèñòîñòüþ îáðàçöîâ.

Íà ïðèìåðå ðèñóíêà 2 îòìåòèì ñëåäóþùóþ îñîáåí-

íîñòü. Ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè Áðóêñà-Êîðè êðèâûå ïî

ôîðìå áëèçêè ê ëàáîðàòîðíûì. Òåì íå ìåíåå, ìîäåëüíûå

çíà÷åíèÿ âîäîíàñûùåííîñòè ïðè ìàëûõ è ñðåäíèõ âåëè-

÷èíàõ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷íî âîñïðî-

èçâîäÿò çàìåðåííûå. Ðàçíèöà äîñòèãàåò 10-15 %. Ýòî èìå-

åò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ðàñ÷¸òå âîäîíàñûùåííîñòè â ïå-

ðåõîäíîé çîíå èëè îöåíêå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð ïî ðàçìå-

ðàì. À èìåííî, îáå ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåäóðû ïðåä-

ïîëàãàþò îïðåäåëåíèå äîëè îáúåìà ïîð, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé êîíêðåòíîìó çíà÷åíèþ Ð
ê
.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåñíèæàåìàÿ âîäîíàñûùåííîñòü

(ïðåäåëüíàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü) îïðåäåëÿåòñÿ àñèìïòî-

òîé êàïèëëÿðíîé êðèâîé. Ïîýòîìó óìåðåííûå ïîãðåøíî-

ñòè â ðàñ÷åòå Ð
ê
 â îáëàñòè åãî âûñîêèõ çíà÷åíèé, ïðè ìà-

ëîì èçìåíåíèè íàñûùåí-

íîñòè, äîïóñòèìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âû-

áîðå ìîäåëè, îïèñûâàþ-

ùåé çàâèñèìîñòü Ê
â

– Ð
ê

,

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

äàëüíåéøèå öåëè å¸ èñïîëü-

çîâàíèÿ. Ñ ýòèõ ïîçèöèé

ïðåäïî÷òåíèå äëÿ ðàññìîò-

ðåííîãî îáúåêòà ñëåäóåò

îòäàòü ìîäåëè (3).

Ñâÿçü êàïèëëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê

ñ ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ è

ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì êîëëåêòîðà
Äëÿ âîçìîæíîñòè äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçà êàïèëëÿðíûõ

êðèâûõ â íåîäíîðîäíîì ïëàñòå íåîáõîäèìî íàëè÷èå íà-

äåæíûõ ñâÿçåé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ñ õàðàê-

òåðèñòèêàìè êîëëåêòîðà, îïðåäåëÿåìûìè ïî ðåçóëüòàòàì

èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ. Ðèñóíîê 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïàðàìåò-

ðû êðèâèçíû λ è b ìîäåëåé Áðóêñà-Êîðè è Òèêñüå ñîîò-

âåòñòâåííî íå îáíàðóæèâàþò âèäèìîé êîëè÷åñòâåííîé

âçàèìîñâÿçè ñ ÔÅÑ êîëëåêòîðà. Íå ïðèâîäèò ê âûÿâëåíèþ

òàêèõ çàâèñèìîñòåé è ó÷åò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êîëëåê-

òîðà (ïàðàìåòðà μ).

Íàïðîòèâ, â ñëó÷àå ìîäåëè (3) ðèñóíîê 4à ïîäòâåðæäà-

åò âûâîä àâòîðîâ ñòàòüè (Êîæåâíèêîâ è äð., 2013) î íàëè-

÷èè òåñíîé ñâÿçè ïàðàìåòðà ê ñ ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñ-

òüþ. À ðàçäåëåíèå îáðàçöîâ ïî âåëè÷èíå μ óêàçûâàåò íà

íåêîòîðîå âëèÿíèå ìèíå-

ðàëüíîãî ñîñòàâà. Òàê, îò-

äåëüíóþ çàâèñèìîñòü ìîæ-

íî âûäåëèòü äëÿ ìàëûõ çíà-

÷åíèé μ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

äëÿ äàííîé ãðóïïû îáúåêòîâ

ïðåèìóùåñòâåííî êàîëèíè-

òîâîìó ñîñòàâó öåìåíòà

(Ðèñ. 4á).

Â öåëîì, íà ðèñóíêå 4à

çàìåòíî, ÷òî çíà÷åíèå ïàðà-

ìåòðà ê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðî-

ñòîì ýôôåêòèâíîé ïîðèñòî-

ñòè êîëëåêòîðà. Ðàçäåëåíèå

òðåíäîâ ïî ïàðàìåòðó μ

ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó

óâåëè÷åíèþ è áåç òîãî âû-

ñîêîãî êîýôôèöèåíòà äåòåð-

ìèíàöèè çàâèñèìîñòåé.

Äëÿ íèçêèõ çíà÷åíèé μ

õàðàêòåðåí áîëåå ðàâíî-

ìåðíûé ðîñò ê ñ óâåëè÷åíè-

åì Ê
ï.ýô

. Ýòî ìîæåò áûòü

ñâÿçàíî êàê ñ ðàçëè÷èÿìè â

ñòðóêòóðå ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, íå ïîëíîñòüþ íà-

øåäøèìè îòðàæåíèå â âåëè-

÷èíå Ê
ï.ýô

, òàê è ñ èçìåíå-

íèåì êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-

çàòåëåé ñìà÷èâàåìîñòè îò-

äåëüíûõ ãðóïï ïîðîâûõ êà-

Ðèñ. 4. Ñâÿçü ïàðàìåòðà k ìîäåëè (3) (à) è äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ Ð
âûò

 (á) ñ ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñ-

òüþ c ðàçäåëåíèåì òðåíäîâ ïî ïàðàìåòðó μ.

à) á)

Ðèñ. 2. Êðèâûå êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ äâóõ îáðàçöîâ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ N ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé êåðíà.

à) á)
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íàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà öåìåíòà.

Ðèñóíîê 4á äåìîíñòðèðóåò, ÷òî òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ñ

ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ èìååò è âåëè÷èíà äàâëåíèÿ âû-

òåñíåíèÿ, îáû÷íî èíòåðïðåòèðóåìàÿ êàê îòðàæåíèå õàðàê-

òåðíîãî ðàäèóñà íàèáîëåå êðóïíîãî ïðîòî÷íîãî ïîðîâîãî

êàíàëà. Ïðèâëå÷åíèå ïàðàìåòðà μ ñïîñîáñòâóåò äèôôåðåí-

öèàöèè è äàëüíåéøåìó óòî÷íåíèþ çàâèñèìîñòè Ê
ï.ýô

 – Ð
âûò

.

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êîëëåêòîðà íà çàâèñè-

ìîñòü Ê
ï.ýô

 – ê ïîäòâåðæäàåòñÿ íà îñíîâå ôîðìàëüíîé ñòà-

òèñòè÷åñêîé ïðîâåðêè ñ ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ ×îó

(Chow, 1960). Äàííûé êðèòåðèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåð-

êè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ó÷åò ðàçëè÷èÿ êîððåëÿöèîííûõ

òðåíäîâ äëÿ äâóõ ïîäâûáîðîê îáùåé âûáîðêè ïðèâîäèò ê

çíà÷èìîìó ñíèæåíèþ îáùåé ïîãðåøíîñòè êîððåëÿöèîí-

íîãî ïðîãíîçà. Â äàííîì ñëó÷àå îáùàÿ âûáîðêà îáðàçöîâ

ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäâûáîðêè îáðàçöîâ ñ íèçêèìè (7-8 %)

è áîëåå âûñîêèìè (9-16 %) çíà÷åíèÿìè μ. Ñòàòèñòèêà êðè-

òåðèÿ ×îó îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

, (4)

ãäå RSS, RSS
1
 è RSS

2
 – îñòàòî÷íûå ñóììû êâàäðàòîâ (ñóì-

ìû êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îò ðàñ-

ñ÷èòàííûõ ïî òðåíäó) äëÿ îáùåãî òðåíäà âñåé âûáîðêè,

òðåíäîâ ïåðâîé è âòîðîé ïîäâûáîðîê ñîîòâåòñòâåííî; k,

k
1
 è k

2
 – ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåíäîâ; n –

îáùåå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ â âûáîðêå.

Ôîðìàëüíàÿ ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî îòêëîíåíèÿ ðàñ-

ñ÷èòàííûõ ïî òðåíäàì çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêè èçìåðåí-

íûõ íà êåðíå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîä÷èíÿþùèìèñÿ íîðìàëü-

íîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå ñòàòèñòèêà êðèòåðèÿ

×îó (4) îòâå÷àåò ðàñïðåäåëåíèþ Ôèøåðà ñ ÷èñëîì ñòåïå-

íåé ñâîáîäû (k
1

 + k
2

 – k, n – k
1

 – k
2
). Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû

åå íåîáõîäèìî ñðàâíèòü ñ êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì – êâàí-

òèëåì äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïðèíÿòîãî óðîâíÿ çíà-

÷èìîñòè α=0.05. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîé êîë-

ëåêöèè îáðàçöîâ F
×îó

=9,27 ïðè F
êðèò

=3,49. Ñëåäîâàòåëüíî,

ðåçóëüòàò ïðîâåðêè íå ïðîòèâîðå÷èò ãèïîòåçå î çíà÷èìî-

ñòè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðà ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà μ íà çàâè-

ñèìîñòü Ê
ï.ýô

 – ê.

Âûâîäû
Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû íà ïðèìåðå ïðîäóêòèâíûõ

îòëîæåíèé ìåñòîðîæäåíèÿ N Çàïàäíîé Ñèáèðè èññëåäî-

âàíà âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà êàïèëëÿðíûõ êðèâûõ â íåî-

äíîðîäíîì ïîëèìèíåðàëüíîì òåððèãåííîì êîëëåêòîðå ïî

äàííûì ÃÈÑ. Ïîäòâåðæäåíà âûñîêàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü

ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè êîíöåïöèè ÝÏÏ

è ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè ïîëèìèíåðàëüíîãî òåððèãåí-

íîãî êîëëåêòîðà. Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìîé

ìîäåëè êàïèëëÿðíûõ êðèâûõ îò ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè

îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè äåòåðìèíàöèè.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçà

êàïèëëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäëîæåíî ó÷èòûâàòü âëèÿ-

íèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà íåîäíîðîäíîãî êîëëåêòîðà íà

îñíîâå ïàðàìåòðà ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè μ, îïðåäåëÿå-

ìîãî ñîâìåñòíî ñ Ê
ï.ýô

 ïî äàííûì ñòàíäàðòíîãî êîìïëåê-

ñà ÃÈÑ. Çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà ïîäòâåð-

æäåíà íà îñíîâå ôîðìàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ê.ò.í. Ê.Â.Êîâàëåíêî çà öåííûå ñîâå-

òû è çàìå÷àíèÿ.
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Forecasting capillary pressure curves of polymineral terrigenous reservoir on the

basis of well logging data
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Abstract. Benefits of forecasting capillary pressure

curves of a polymineral terrigenous reservoir with account

for lithological heterogeneity are demonstrated. A

correlation improvement between the capillary curves

control parameter and the effective porosity is achieved

by introducing the total water retention factor which reflects

reservoir mineral composition. The significant influence

of the factor is confirmed by formal statistical test. The

resulting correlation trends have high determination factors

providing an opportunity for reliable capillary curves

forecast in heterogeneous reservoir on the basis of well

logging data.
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Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà, ðàçðàáîòàííàÿ

ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè

Â ñòàòüå ïî ìåòîäó êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ) èçó÷àþòñÿ ïðè÷èíû ðåçêîãî ïàäåíèÿ ïëàñòî-

âûõ äàâëåíèé è äåáèòîâ â ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äå-

òàëüíàÿ îáðàáîòêà ÊÂÄ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ïî ìíîãèì ñêâàæèíàì óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà â

îêîëîñòâîëüíîé çîíå è îöåíèòü ïåðâîíà÷àëüíûå äåáèòû íà ïðèìåðå ñêâ. 396. Ïî ïðèáëèæåííûì ìåòîäèêàì

ðàññ÷èòàí ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà ïî ýòîé ñêâàæèíå. Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ïðèâå-

äåííûõ ðàäèóñîâ ïðè íàëè÷èè óõóäøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà. Ñ ïîçèöèè ÿâëåíèÿ äèññèììåòðèè îáúÿñíå-

íû  âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ðàäèóñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà êàê ðàäèóñû

óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà, à èõ ñòåïåííàÿ âåëè÷èíà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà – êàê ñêèí-ôàêòîð ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Ïðåäëîæåíà ãðàôîàíàëèòè÷åñêàÿ ìåòîäèêà òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà è ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â óäà-

ëåííîé íåèçìåíåííîé çîíå ïëàñòà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñêèí-ôàêòîðà ñ ïîâû-

øåííûì ñîäåðæàíèåì äèôôóçèîííûõ ñëîåâ âîäû â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ, êîòîðûå äåôîðìèðîâàëèñü è

êàëüìàòèðîâàëè ïðèñêâàæèííóþ çîíó ïëàñòà. Ðåêîìåíäîâàíî ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â òàêèõ çîíàõ îãðà-

íè÷èâàòü äåïðåññèè äî 5 ÌÏà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èãîëüñêî-Òàëîâîå ìåñòîðîæäåíèå, êðèâàÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ, ðàäèóñ çîíû ñêèí-

ôàêòîðà, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ôîðñèðîâàííûé îòáîð.

Ââåäåíèå
Îïðåäåëåíèå ïðèñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ïî

äàííûì ÃÄÈÑ èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè

îöåíêå ñòåïåíè îñâîåíèÿ ñêâàæèí. Ãåîëîãè÷åñêèå îñíî-

âû ïðè âûáîðå äåïðåññèé èñïûòàíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâà-

æèí äîëæíû ñâÿçûâàòüñÿ ñ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì çàëå-

æåé, îáóñëîâëåííûõ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè

ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèñêâàæèí-

íîé çîíû àíàëèçèðóþò ðàçëè÷íûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè: êîýôôèöèåíò íåñîâåðøåíñòâà âñêðûòèÿ ñêâà-

æèíû, ñêèí-ôàêòîð, ïðèâåäåííûé ðàäèóñ, ðàäèóñ óõóä-

øåííîé çîíû, ôàêòîð ïîâðåæäåíèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû

(Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàç-

âåäî÷íûõ ñêâàæèí …, 1988). Ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêî-Òà-

ëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ îêà-

çàëîñü çàòðóäíèòåëüíûì. Ìåñòîðîæäåíèå áûëî ââåäåíî

â ðàçðàáîòêó â êîíöå 1991 ã. Â ïåðâûå òðè ìåñÿöà íàáëþ-

äàëîñü ðåçêîå ïàäåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí, íå õàðàêòåðíîå

äëÿ âåðõíåþðñêèõ çàëåæåé Òîìñêîé îáëàñòè. Ïëàñòîâûå

äàâëåíèÿ (28,3 ÌÏà), çàìåðåííûå ÷åðåç òðè ìåñÿöà, òàê-

æå ðåçêî ñíèçèëèñü äî 21,9-25,7 ÌÏà. Ñîîòâåòñòâåííî

ðåçêîå óìåíüøåíèå äåïðåññèé è ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ

äåáèòîâ ñêâàæèí. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòèõ èçìåíå-

íèé áûëà ïðîâåäåíà îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ êðèâûõ

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ).

ÓÄÊ 622.276.031; 532.11

Keywords: capillary pressure, pore space structure,

effective pore space, heterogeneity, polymineral reservoir,

mineral composition, effective porosity, total water retention

factor, Chow test.
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Ïîäõîäû ê îáðàáîòêå êðèâûõ

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ
Â òåîðèè è ïðàêòèêå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè

ÊÂÄ íà÷àëüíûå ó÷àñòêè, íåñóùèå èíôîðìàöèþ î ïðèñêâà-

æèííîé çîíå ïëàñòà, çà ñ÷åò ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåêòà îêà-

çûâàþòñÿ äåôåêòíûìè è ïîýòîìó íå ïîäëåæàò îáðàáîòêå.

Ïîýòîìó òî÷êè ñíèìàëèñü ñ íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ ñ ïðî-

ìåæóòêîì âðåìåíè îò îäíîãî äî òðåõ ÷àñîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿ-

ëî âûÿâèòü íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê, õàðàêòå-

ðèçóþùåé óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà. Ïðè îáðàáîòêå ÊÂÄ

ïî ñêâàæèíàì Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òî÷êè

ñíèìàëèñü ÷åðåç 20 ìèíóò, ÷òî ïîçâîëèëî çàôèêñèðîâàòü

òàêèå ó÷àñòêè. Íàïðèìåð, ïî ñêâàæèíå 396 (Ðèñ. 1) ïîñëå

òðåõ ÷àñîâ èñêàæàþùåå âëèÿíèå ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåê-

òà èñ÷åçàåò, è â òå÷åíèå ÷àñà ôèêñèðóåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûé

ó÷àñòîê, õàðàêòåðèçóþùèé ïðèñêâàæèííóþ çîíó ïëàñòà.

Ïðè lgt
0
=4,25 íà÷èíàåò ôèêñèðîâàòüñÿ âòîðàÿ ïðÿìàÿ, õà-

ðàêòåðèçóþùàÿ íå èçìåíåííûå ïàðàìåòðû óäàëåííîé ÷àñ-

òè ïëàñòà. ×åðåç 18 ÷àñîâ îò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ äàâëåíèå

ñòàáèëèçèðóåòñÿ è íå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, áîëåå äåòàëüíàÿ îáðàáîòêà ÊÂÄ ïî-

çâîëèëà óñòàíîâèòü ïî ìíîãèì ñêâàæèíàì óõóäøåíèå ïà-

ðàìåòðîâ ïëàñòà â îêîëîñòâîëüíîé çîíå.

Îöåíêà ïåðâîíà÷àëüíûõ äåáèòîâ
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ óõóäøåííîé çîíû

ïëàñòà íà äåáèò ñêâàæèí â ñîîòâåòñòâèè ñ (Ïðàêòè÷åñêîå

ðóêîâîäñòâî…, 1992) áûëè îïðåäåëåíû ïî íà÷àëüíîìó ïðÿ-

ìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó, õàðàêòåðèçóþùóþ óõóäøåííóþ

çîíó, ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû (r
ïð.

1), ïðîíèöàåìîñòü

(k
1
) è ïüåçîïðîâîäíîñòü ïëàñòà (x

1
), à ïî âòîðîìó ó÷àñòêó –

ýòè æå ïàðàìåòðû k
2
, x
2
, r
ïð

2 äëÿ óäàëåííîé ÷àñòè ïëàñòà.

Ïî ñêâàæèíå 396 ïðîíèöàåìîñòü â ïðèñêâàæèííîé çîíå

ñíèçèëàñü ñ 0,0184 äî 0,0024 ìêì2 (â 7,7 ðàçà), ïüåçîïðî-

âîäíîñòü – ñ 0,087 äî 0,012 ì2/ñ (â 7,3 ðàçà). Ïðèâåäåííûé

ðàäèóñ ïî íà÷àëüíîìó ïðÿìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó ïîëó-

÷èëñÿ ðàâíûì 5,7 ì, ïî êîíå÷íîìó – 0,002 ì.

Ïåðåä çàïèñüþ ÊÂÄ äåáèò íåôòè áûë 19 ò/ñóò. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðè âîññòàíîâëåíèè

ïðîíèöàåìîñòè â ïðèñêâàæèí-

íîé çîíå äî íà÷àëüíîé (â 7,7 ðàçà)

äåáèò ñêâàæèíû äîëæåí áûë ñî-

ñòàâèòü 146 ò/ñóò. Äëÿ åãî îáîñíî-

âàíèÿ áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà

ðàäèóñà óõóäøåííîé çîíû.

Òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è îöåí-

êè ðàçìåðîâ óõóäøåííûõ çîí

áûëî ïîëó÷åíî Â.Í. Øåëêà÷å-

âûì, Ã.È. Áàðåíáëàòòîì è

Â.À. Ìàêñèìîâûì.

Îäíàêî, èìåâøèå ìåñòî â òî âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêèå

òðóäíîñòè â îáðàáîòêå ýòèõ çàäà÷ è ñëàáàÿ òåõíèêà èññëå-

äîâàíèé íå ïîçâîëèëè èñïîëüçîâàòü ýòî ðåøåíèå. Ïîýòî-

ìó ïî ñêâàæèíå 396 áûë ðàññ÷èòàí ðàäèóñ óõóäøåííîé

çîíû ïî øåñòè ïðèáëèæ¸ííûì ìåòîäèêàì (Ïðàêòè÷åñêèå

óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèí …, 1988), èñïîëüçóÿ âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïåðâîãî è

âòîðîãî ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ t
0
 è çíà÷åíèÿ ïðîíèöàå-

ìîñòè è ïüåçîïðîâîäíîñòè ïî ýòèì äâóì çîíàì (Òàáë. 1).

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ðàäèóñà äîñòèãëè áîëüøèõ ðàçìå-

ðîâ, â ñðåäíåì ñîñòàâèâ 27,8 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè íà çíà÷è-

òåëüíîì ðàññòîÿíèè âïîëíå ìîãëî ñòàòü ðåàëüíîé ïðè÷è-

íîé ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ ñêâàæèí.

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî ñêâàæèíå 396 äîñòèãëî

25,22 ÌÏà, ÷òî íà 3,08 ÌÏà íèæå íà÷àëüíîãî. Íà ìîìåíò

èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû äåïðåññèÿ íà ïëàñò ñîñòàâëÿëà

3,5 ÌÏà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè íà÷àëüíîé äåïðåññèè

6,58 ÌÏà äåáèò ìîã áûòü åùå áîëüøå – 273 ò/ñóò.

Ïîâòîðíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæè-

íû, ïðîâåäåííûå ÷åðåç 20 äíåé, ïîêàçàëè, ÷òî ïëàñòîâîå

äàâëåíèå ñíèçèëîñü äî 23,9 ÌÏà, äåïðåññèÿ – äî 2,2 ÌÏà

(â 1,6 ðàçà), ïðîíèöàåìîñòü ïðèñêâàæèííîé çîíû – äî

0,0021 ìêì2 (â 1,14 ðàçà), ïüåçîïðîâîäíîñòü – äî 0,010 ì2/ñ

(â 1,2 ðàçà). Ñîîòâåòñòâåííî, äåáèò òîëüêî çà ñ÷åò ñíèæå-

íèÿ äåïðåññèè è ïðîíèöàåìîñòè äîëæåí áûë ñíèçèòüñÿ â

1,82 ðàçà. Ïî ôàêòó îí ñíèçèëñÿ â 1,46 ðàçà – äî 13 ò/ñóò.

Ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ïî íà÷àëüíîìó ó÷àñòêó óâåëè-

÷èëñÿ äî 7 ì, ïî êîíå÷íîìó – äî 0,202 ì. Àíàëîãè÷íûå

èçìåíåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïî äðóãèì ñêâàæèíàì ñ óõóä-

øåííîé çîíîé (Òàáë. 2).

Ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ïðèâåäåííûõ

ðàäèóñîâ
Ïðè îòñóòñòâèè óõóäøåííîé çîíû ïðèâåäåííûé ðàäè-

óñ r
ïð

 ðàññìàòðèâàëñÿ êàê êëàññè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, õàðàê-

òåðèçóþùàÿ òîëüêî ýôôåêòèâíîñòü ïåðôîðàöèè:

r
ïð

 = r
c
*e–C, C = C

1
 + C

2
, (1)

Òàáë. 1. Ðàäèóñ óõóäøåííîé

çîíû ñêâ. 396. Òàáë. 2. Ïðèñêâàæèííûå ïàðàìåòðû Èãîëüñêîé çàëåæè â íà÷àëå åå îñâîåíèÿ.
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ãäå r
c
 – ðàäèóñ ñêâàæèíû; Ñ

1
 è Ñ

2
 – ïîêàçàòåëè íåñîâåð-

øåíñòâà ñêâàæèíû ïî ñòåïåíè è õàðàêòåðó âñêðûòèÿ.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðèâåäåííûõ ðàäèóñîâ ñ óõóäøåí-

íîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé âîçíèêëè ïðîáëåìû. Ñ÷èòà-

ëîñü, ÷òî ïðèâåäåííûé ðàäèóñ, îïðåäåë¸ííûé ïî âòîðî-

ìó ïðÿìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó, çàâèñèò íå òîëüêî îò ïîêà-

çàòåëåé íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû C
1
+C

2
, íî è îò âåëè÷è-

íû ñêèí-ôàêòîðà S. Î âçàèìîîòíîøåíèÿõ äàííûõ âåëè÷èí

òàêæå ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâûå òî÷êè çðå-

íèÿ. Íàïðèìåð, ïî ìíåíèþ (Êîðîòàåâà, 1975) è äð.:

Ñ=Ñ
1
+Ñ

2
+S; (2)

ñ òî÷êè çðåíèÿ Ò.Á. Ïûõà÷åâà (1961):

S=Ñ
1
+Ñ

2
. (3)

Ñîãëàñíî (Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèì ìåòîäàì…, 1992), íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû çà-

âèñèò åùå îò ñîïðîòèâëåíèÿ Ñ
3
 çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ â ñòâîëå

ñêâàæèíû ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïðîáîê, íàëè÷èÿ çàñòîé-

íûõ âîäíûõ ñòîëáîâ:

Ñ=Ñ
1
+Ñ

2
+Ñ

3
+S. (4)

Ñêèí-ôàêòîð çäåñü ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîð-

ìóëå Âàí-Ýâåðäèíãåéíà, à ïîêàçàòåëè íåñîâåðøåíñòâà ñêâà-

æèí – ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà. Íà ñàìîì äåëå (Ïðàêòè-

÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ

ñêâàæèí…., 1988), ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè îñâîåíèè

ñêâàæèí â îêîëîñòâîëüíîé çîíå, íàìíîãî ñëîæíåå, è ïî-

ýòîìó ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà ìîæíî îïðåäåëèòü íåêî-

òîðîå ïðåäïîëàãàåìîå ñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû â èíòåðïðåòà-

öèè âåëè÷èí r
ïð

2 íå
 
ïîçâîëÿþò

 
îáîñíîâàíî îòäåëüíî ðàñ-

ñ÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè Ñ
1
, Ñ

2
, Ñ

3
, S è îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòü

ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ îêîëîñòâîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè âåëè÷èíû r
ïð

1, êàê óêàçàíî (Ìåòîäè-

÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîìïëåêñèðîâàíèþ è ýòàïíîñòè âû-

ïîëíåíèÿ…, 2002), «â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àëèñü ìàëîîáúÿñ-

íèìûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ». Ñòåïåííàÿ âåëè÷èíà íàòóðàëü-

íîãî ÷èñëà áûëà áëèçêà ê âåëè÷èíàì ñêèí-ôàêòîðà, ïîëó-

÷àåìûì ïðè ãèäðîðàçðûâàõ ïëàñòîâ (ÃÐÏ).

Ñêèí-ôàêòîð è ÿâëåíèå äèññèììåòðèè
Ïî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ, ïðèâåäåííûé ðàäè-

óñ íåñîâåðøåííîé ñêâàæèíû – ýòî ðàäèóñ ýêâèâàëåíòíîé

ñîâåðøåííîé (íå ïåðåêðûòîé êîëîííîé) ñêâàæèíû, ðàáî-

òàþùåé ñ àíàëîãè÷íûì äåáèòîì. Òîãäà ïîëó÷åííûå âåëè-

÷èíû r
ïð

1 íóæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêâèâàëåíòíûå ñîâåð-

øåííûå ñêâàæèíû ñ ðàäèóñîì â íåñêîëüêî ìåòðîâ, íî ðà-

áîòàþùèì â ïëàñòå, èìåþùåì ïàðàìåòðû óõóäøåííîé

îêîëîñòâîëüíîé çîíû ðåàëüíîé íåñîâåðøåííîé ñêâàæè-

íû. Ôàêòè÷åñêè â ýòîì ðàäèóñå ôèêòèâíîé ñêâàæèíû íà-

õîäèòñÿ êîëüöåâàÿ çîíà óõóäøåííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà, è

ïåðâîíà÷àëüíî ïðèòîê â ñêâàæèíó êîíòðîëèðóåòñÿ åþ, ò.å.

â ðàññìàòðèâàåìîì ÿâëåíèè ïðîÿâëÿåòñÿ äèññèììåòðèÿ.

Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿ Ï. Êþðè (1968) «ýòà æå äèññèììåò-

ðèÿ äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ è â ïðè÷èíàõ, èõ ïîðîäèâøèõ»,

ò.å. èç-çà âûñîêîé ïåðâîíà÷àëüíîé äåïðåññèè ïðèòîê â ñêâà-

æèíó êîíòðîëèðóåòñÿ ïàðàìåòðàìè óõóäøåííîé ïðèñêâà-

æèííîé çîíû è åå ðàäèóñîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ R
S
, êîòî-

ðûé ðàâåí r
ïð

1, à âåëè÷èíà ñêèí-ýôôåêòà S èç-çà äèññèì-

ìåòðèè èìååò îáðàòíûé çíàê -Sîáð.

,  -Sîáð= S. (5)

Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå â ñêâàæèíå 396 ñêèí-ôàêòîð

ñîñòàâèë 4,1, à ðàäèóñ óõóäøåííîé (ñêèí-ôàêòîð) çîíû

ñîñòàâèë 5,7 ì, ÷òî â ïÿòü ðàç ìåíüøå ñðåäíåé âåëè÷èíû

ðàññ÷èòàííîé ðàíåå ïî ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì

(Òàáë. 1). Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïðåäåëåíèé ïî îñòàëüíûì ñêâà-

æèíàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Çàòåì, ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ïåðèìåòðó

óõóäøåííîé çîíû íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ ñêèíîâûé ñêà-

÷åê ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, è çàáîéíîå äàâëåíèå íà÷èíàåò âîñ-

ñòàíàâëèâàòüñÿ èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ óäàëåííîé ÷àñòè ïëà-

ñòà. Ñîîòâåòñòâåííî, âëèÿíèå ñêèí-ôàêòîðà S çàêàí÷èâàåò-

ñÿ è íà÷èíàåò çàâèñåòü îò ýôôåêòèâíîñòè ïåðôîðàöèîííûõ

ðàáîò â ñêâàæèíå Ñ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü ïî r
ïð

2 (Òàáë. 2).

Íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïëàñòû âñêðûâàëèñü ïåð-

ôîðàöèåé íà âñþ òîëùèíó. Ïîýòîìó Ñ
1
=0, à Ñ=Ñ

2
. Ñîîò-

âåòñòâåííî, åñëè ïðèâåäåííûé ðàäèóñ îêàçûâàëñÿ áîëüøå

ðàäèóñà íå îáñàæåííîé ñêâàæèíû – 9,5 ñì, ýôôåêòèâíîñòü

ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò ñ÷èòàëàñü âûñîêîé. Åñëè ìåíüøå,

òî ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò âåëè÷è-

íû óâåëè÷åíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû ïðè äîïîëíèòåëüíîé ïåð-

ôîðàöèè. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïî òðåì ñêâàæè-

íàì ïåðôîðàöèÿ îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íîé (r
ïð

=8,1-0,2 ñì).

Ïðîãíîçû óâåëè÷åíèÿ äåáèòîâ ñîñòàâèëè îò 2 äî 23 ò/ñóò

(1,1-2,1 ðàçà).

Òàêèì îáðàçîì, îïèðàÿñü íà ÿâëåíèå äèññèììåòðèè â

ñêâàæèíàõ ñ óõóäøåííîé îêîëîñòâîëüíîé çîíîé, èñïîëü-

çîâàëàñü óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà çîíû

ñêèí-ôàêòîðà è ðàçäåëüíîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîêà-

çàòåëåé íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû è ñêèí-ôàêòîðà.

Îïðåäåëåíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî

êðèâûì âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ñ

óõóäøåííîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé
Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì (Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí..., 1988)

óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñêâàæèíàõ ñ óõóäøåííîé ïðèñêâàæèí-

íîé çîíîé óñòàíàâëèâàåòñÿ óñëîâíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå

Ð
ïë.óñë

, êîòîðîå ïî ñâîåé âåëè÷èíå íàìíîãî íèæå óñòàíîâ-

ëåííîãî äëÿ çàëåæè íà÷àëüíîãî ïëàñòîâîãî. Ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ óñïåøíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðèñêâà-

æèííóþ çîíó òåì èëè èíûì ìåòîäîì óñëîâíîå ïëàñòîâîå

äàâëåíèå âîçðàñòàëî äî âåëè÷èíû Ð
ïë

. Òàêàÿ äîïîëíèòåëü-

íàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ ΔÐ
S
 ïðîèñõîäèò â ïðèñêâàæèííîé çîíå

ïëàñòà âñëåäñòâèå ñêèí-ôàêòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâíîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïëàñòîâîå äàâëå-

íèå â óõóäøåííîé îêîëîñòâîëüíîé çîíå ïëàñòà Ð
ïë.óõ

, à âå-

ëè÷èíà ñêèíîâîãî ñêà÷êà äàâëåíèé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, êàê

ðàçíîñòü ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ìåæäó óäàëåííîé è ïðèñêâà-

æèííîé óõóäøåííîé çîíàìè:

. (6)

Íà îñíîâå ýòîãî áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî îäíîé èç ïðè-

÷èí ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèíàõ ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêîé çàëåæè ÿâè-

ëîñü óõóäøåíèå îêîëîñòâîëüíûõ çîí ïëàñòà. Âñëåäñòâèå

ýòîãî âîçíèê âîïðîñ. Êàê îïðåäåëèòü âåëè÷èíû Ð
ïë

 èëè

ΔÐ
S
 áåç ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðè-

ñêâàæèííóþ çîíó?

Â 1990 ã. áûë ïðåäëîæåí (Òðóøêèí, 1990) äîñòàòî÷íî

ïðîñòîé ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêèí-

ôàêòîðà ïî ÊÂÄ, îáðàáîòàííîé ìåòîäîì Õîðíåðà, íà îñ-

íîâå åãî ôîðìóëû:
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,  (7)

ãäå tga
2
 – òàíãåíñ óãëà íàêëîíà âòîðîãî ïðÿìîëèíåéíîãî

ó÷àñòêà, à âåëè÷èíó ΔÐ
S
 òîãäà áûëî ïðåäëîæåíî îïðåäå-

ëÿòü ïî îòðåçêó, îòñåêàåìîìó íà îñè äàâëåíèé äâóìÿ ïðÿ-

ìîëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè ÊÂÄ, õàðàêòåðèçóþùèìè îêî-

ëîñòâîëüíóþ óõóäøåííóþ çîíó è óäàëåííóþ íåçàãðÿçíåí-

íóþ çîíó.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ïðèíöèï îäíîâðåìåííîñòè âîññòàíîâ-

ëåíèÿ äàâëåíèé â ïðèñêâàæèííîé è óäàëåííîé çîíå ïëàñ-

òà, áûëà îïðåäåëåíà âåëè÷èíà ΔÐ
S
 ïî ÊÂÄ, îáðàáîòàííîé

ìåòîäîì êàñàòåëüíîé. Äëÿ ýòîãî ïåðâûé ïðÿìîëèíåéíûé

ó÷àñòîê ïðîâîäèëñÿ äî òî÷êè âðåìåíè âûõîäà íà ïîñòîÿí-

íîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïðèñêâàæèííîé çîíû – lgt
ïë

=4,81

(Ðèñ. 1). Îòðåçîê äàâëåíèé ïðè ýòîì âðåìåíè ðàâåí

1,32 ÌÏà è ïðèíÿò çà âåëè÷èíó ΔÐ
S
. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè-

áàâèâ äàííóþ âåëè÷èíó ê âåëè÷èíå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

ïðèñêâàæèííîé çîíû, ïîëó÷èì âåëè÷èíó ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ â óäàëåííîé çîíå ïëàñòà – 26,57 ÌÏà èëè âåëè÷èíó,

êîòîðàÿ áû óñòàíîâèëàñü ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óñïåøíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðèñêâàæèííóþ çîíó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîññòàíîâëåíèè åñòåñòâåííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ïëàñòà â ïðèñêâàæèííîé çîíå äåáèò ñêâàæèíû

396 äîëæåí áûë âîçðàñòè íå òîëüêî çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïðî-

íèöàåìîñòè (äî 146 ò/ñóò), íî è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äåïðåñ-

ñèè íà 1,32 ÌÏà – äî 201 ò/ñóò.

Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä òî÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà
Èñïîëüçóÿ âåëè÷èíó ΔÐ

S
, îïðåäåëåííóþ âûøå ãðàôî-

àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïî ôîðìóëå (7) ìîæíî îïðåäå-

ëèòü ñêèí-ôàêòîð (äëÿ ñêâàæèíû 396 îí ñîñòàâèò 5,1), çà-

òåì ïî ôîðìóëå (5) ìîæíî îïðåäåëèòü ðàäèóñ óõóäøåí-

íîé çîíû, êîòîðûé ðàâåí 15,1 ì.

Äàííàÿ âåëè÷èíà ïðèáëèæàåòñÿ ê ñðåäíåé âåëè÷èíå, ðàñ-

ñ÷èòàííîé ïî ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì è ðàâíîé 27,8 ì, è

ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé, ðàññ÷è-

òàííîé ðàíåå îáðàòíûì ìåòîäîì ÷åðåç ïðèâåäåííûé ðà-

äèóñ (5,7 ì), ïîñêîëüêó èç ðàñ÷åòà èñêëþ÷àåòñÿ ïüåçîïðî-

âîäíîñòü ïëàñòà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò îáúåìíîãî êîýôôèöè-

åíòà íåôòè, äåáèòà, óïðóãîåìêîñòè è òîëùèíû ïëàñòà.

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ïðÿìîé ìåòîä

îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà äîñòàòî÷íî ïðîñò è òî÷åí ïî

ñðàâíåíèþ ñ îáðàòíûì ìåòîäîì åãî îïðåäåëåíèÿ ïî ïðè-

âåäåííîìó ðàäèóñó. Íåäîñòàòêîì åãî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-

íîå âðåìÿ îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

Îïðåäåëåíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé

ïî íåâîññòàíîâëåííûì êðèâûì

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ
Íà Èãîëüñêî-Òàëîâîì ìåñòîðîæäåíèè âðåìÿ çàïèñè

ÊÂÄ, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàëîñü âðåìåíåì ðàáîòû ãëó-

áèííîãî ìàíîìåòðà (12 ÷àñîâ). Çà ýòî âðåìÿ ïëàñòîâûå

äàâëåíèÿ â ñêâàæèíàõ íå âîññòàíàâëèâàëèñü, íî íà ÊÂÄ

ôèêñèðîâàëîñü äâà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêà. Ïî èçëîæåí-

íîé âûøå ìåòîäèêå è îïðåäåëåííûì âåëè÷èíàì S è R ïî

ïðèâåäåííîìó ðàäèóñó ïåðâîãî ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå (7)

ðàññ÷èòûâàëàñü âåëè÷èíà ΔÐ
S

!. Èñïîëüçóÿ ïðèíöèï îäíî-

âðåìåííîñòè, ýòà âåëè÷èíà íàõîäèëàñü íà ÊÂÄ ìåæäó äâó-

ìÿ ýêñòðàïîëèðîâàííûìè ïðÿìîëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè,

è çàòåì íàõîäèëèñü ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ.

Íàïðèìåð, åñëè â ñêâàæèíå 396 íå óäàëîñü áû çàïèñàòü

ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ðàññ÷èòàííûé ñêèíîâûé ñêà÷åê äàâ-

ëåíèÿ ñîñòàâèë áû 1,1 ÌÏà, à ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ, îïðå-

äåëåííûå ïî íåâîññòàíîâëåííîé ÊÂÄ (Ðèñ. 1), –

Ð
ïë.óõ

=25,22 ÌÏà è Ð
ïë

=26,32 ÌÏà. Ðàçíèöà â îïðåäåëåíèè

ðàñ÷åòíûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ñ ôàêòè÷åñêèìè ïëàñòî-

âûìè äàâëåíèÿìè ñîñòàâèëà 0,03-0,25 ÌÏà. Ïî øåñòè ñêâà-

æèíàì, ãäå òàêæå áûëà ïðîèçâåäåíà çàïèñü âîññòàíîâëåí-

íûõ ÊÂÄ, ðàçíèöà â îïðåäåëåíèè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî

ïðåäëîæåííûì ìåòîäèêàì ñîñòàâèëà åùå íèæå –

0,01-0,16 ÌÏà (ïîãðåøíîñòü 2 %).

Âàæíûì ìîìåíòîì ýòîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

âïåðâûå óäàëîñü íàéòè ñïîñîá îïðåäåëÿòü ïëàñòîâûå äàâ-

ëåíèÿ íå òîëüêî ìåòîäîì Õîðíåðà, íî è ìåòîäîì êàñà-

òåëüíîé äëÿ ñêâàæèí ñ óõóäøåííîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè
Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè, áûëè ðàññ÷èòà-

íû ïðèñêâàæèííûå ïàðàìåòðû ïî âñåì èññëåäîâàííûì

ñêâàæèíàì Èãîëüñêîé çàëåæè ê êîíöó 1994 ã., ÷òî ïîçâîëè-

ëî îöåíèòü ïðè÷èíû ðåçêîãî ïàäåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé

è äåáèòîâ ñêâàæèí.

Â ñðåäíåì ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 4,1 ÌÏà;

íà 27% çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè

ïëàñòà íà 1,1 ÌÏà ïðè îòáîðå íåôòè. Ïî ìíîãèì ÊÂÄ çà-

ôèêñèðîâàíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýêðàíû, ÷òî äîïîëíè-

òåëüíî ñïîñîáñòâîâàëî óñêîðåíèþ ñíèæåíèÿ ïëàñòîâûõ

äàâëåíèé íà 1,7 ÌÏà (41 %), à ïî ñêâàæèíå 410, ïîïàâøåé

â ëèíçó, äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 6,4 ÌÏà. È, íàêîíåö, çà

ñ÷åò ÿâëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà â îêîëîñòâîëüíîé çîíå äàâëå-

íèå ñíèçèëîñü íà 0,2-3,2 ÌÏà, â ñðåäíåì – 1,3 ÌÏà (32 %).

Èñïîëüçóÿ ðàäèóñû óõóäøåííûõ çîí (Òàáë. 2), óñòàíîâ-

ëåíà èõ ñâÿçü ñ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì çàëåæè (Òðóøêèí,

2001). Â êóïîëüíîé çîíå ïðåäåëüíîãî íåôòåíàñûùåíèÿ ñ

Ê
í
>70 % îêîëîñòâîëüíàÿ çîíà ñêâàæèí îñòàâàëàñü áåç èç-

ìåíåíèé è ñêâàæèíû ðàáîòàëè áåç ðåçêîãî ñíèæåíèÿ äî-

áû÷è íåôòè.

Â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ (Ê
í
=55-70 %), ïðîíèöàå-

ìîñòü â ïðèñêâàæèííîé çîíå ñíèæàëàñü â íåñêîëüêî ðàç è,

êàê ñëåäñòâèå ïðîèñõîäèëî ðåçêîå ïàäåíèå äîáû÷è íåôòè.

Ðàäèóñû óõóäøåííûõ çîí ñîñòàâëÿëè 3-9 ì. Ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèå ðàäèóñà (äî 11 ì) îòìå÷åíî â ñêâàæèíå 701,

íàõîäÿùåéñÿ âáëèçè ÂÍÊ (Ê
í
=54 %). Ñêâàæèíó íå óäàâà-

ëîñü çàïóñòèòü â ðàáîòó.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðåçêîãî óõóäøåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ

Ðèñ. 1. ÊÂÄ ïî ñêâàæèíå ¹ 396.
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ñâîéñòâ îêîëîñêâàæèííûõ çîí ÿâèëîñü ïîâûøåííîå ñî-

äåðæàíèå ðûõëîñâÿçàííîé (äèôôóçèîííîé) âîäû â çîíå

íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ. Êàê ïîêàçàíî â (Ïðàêòè÷åñêèå óêà-

çàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí….,

1988), ïðè äåïðåññèÿõ íà ïëàñò áîëåå 3-7 ÌÏà  ðûõëîñâÿ-

çàííàÿ âîäà íà÷èíàåò ýëåêòðîîñìîòè÷åñêè äåôîðìèðî-

âàòüñÿ è ôîðìèðîâàòü â ìåæïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîä-

íÿòèÿ âîäû, çà ñ÷åò åå ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîãî âûòÿãèâà-

íèÿ èç êðóïíûõ ïîð (Ðèñ. 2). Ýëåêòðîîñìîòè÷åñêèå ïîäíÿ-

òèÿ âîäû è ïðèâîäèëè ê ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè â ïðè-

ñêâàæèííîé çîíå.

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ, áûëà óñòàíîâëåíà ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ ïðè÷èíà íåýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííîãî ñïîñîáà

îñâîåíèÿ ïåðâûõ ñêâàæèí Èãîëüñêîé çàëåæè íà ìàêñè-

ìàëüíûõ äåïðåññèÿõ, â îòëè÷èè îò äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé

Òîìñêîé îáëàñòè (Òðóøêèí, 2001). Âíà÷àëå ðàçáóðèâàíèÿ

íå ïîäòâåðäèëàñü ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çàëåæè. Ïðèíÿ-

òûé ãîðèçîíòàëüíûé ÂÍÊ îêàçàëñÿ íàêëîííûì. Ïîýòîìó

ïåðâûå ñêâàæèíû îêàçàëèñü â åãî ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè

(Òðóøêèí, 2000), ò.å. íå â öåíòðå çàëåæè ñ ïðåäåëüíûì íåô-

òåíàñûùåíèåì, à íà êðàþ – â çîíå íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ.

Êàê ñëåäñòâèå òðàäèöèîííûé ôîðñèðîâàííûé îòáîð íå-

ôòè, ïðåâûøàþùèé äåïðåññèþ íà ïëàñò 3-7 ÌÏà, íà÷àë

ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî â ïðèñêâàæèííûõ çîíàõ çà ñ÷åò äå-

ôîðìàöèé ðûõëîñâÿçàííîé âîäû íà÷àëèñü ñêèíîâûå ïðî-

öåññû è ðåçêîå ïàäåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí. Íà îñòàëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ Òîìñêîé îáëàñòè ýòè ïðîöåññû â êðàå-

âûõ ÷àñòÿõ çàëåæåé òàêæå ïðîÿâëÿëèñü, íî òàì íèçêèå äå-

áèòû âèäèìî îáúÿñíÿëèñü ñíèæåíèåì óïðóãîé ýíåðãèè

ïëàñòà äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè â êóïîëüíûõ ÷àñòÿõ.

Ïðè ìèíèìàëüíîé ùàäÿùåé äåïðåññèè, ðàâíîé 3 ÌÏà,

íà÷àëüíûé äåáèò ïî ñêâ. 396 äîëæåí áûë ñîñòàâèòü

124 ò/ñóò, ÷òî áëèçêî ê äåáèòàì, ïîëó÷àåìûì ïðè ÃÐÏ.

Ôàêòè÷åñêè ñðåäíèé äåáèò â ïåðâûé ìåñÿö ñîñòàâèë

15,5 ò/ñóò. Âåðîÿòíî, ðåçêîå ñíèæåíèå äåáèòà ïðîèñõîäè-

ëî ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû. ×åðåç 4 ìåñÿöà íà ìîìåíò åå

ïåðâîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî îêîëî 2 òûñ.ò. íå-

ôòè, è ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 2 ÌÏà. Ïðè ùàäÿ-

ùåì ðåæèìå äàííûé îòáîð áûë äîñòèãíóò áû ÷åðåç 8 äíåé,

à ÷åðåç ìåñÿö äîáû÷à íåôòè ïðåêðàòèëàñü èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèå ñíèçèëîñü áû íà âåëè÷èíó íà÷àëüíîé äåïðåññèè

6,53 ÌÏà, íî íàêîïëåííàÿ äîáû÷à äîñòèãëà 6,5 òûñ. ò.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ çàïèñü ÊÂÄ ïðîèçâîäèòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò îáðàáàòûâàòü ÊÂÄ â íåïðåðûâíîì âèäå è âûÿâëÿòü

íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê, õàðàêòåðèçóþùèé

óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà. Êðîìå ýòîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ

äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî âûÿâëåíèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ÊÂÄ â áèëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Â

ýòîì ñëó÷àå íà íèõ ôèêñèðóþòñÿ äâà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷à-

ñòêà (Èïàòîâ, Êðåìåíåöêèé, 2006)

Åñëè çà ñ÷åò ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåêòà íà ñêâàæèíàõ

íå óäàåòñÿ çàôèêñèðîâàòü íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷à-

ñòîê, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îáðàáîòêè ÊÂÄ ñ

ó÷åòîì ïðèòîêà, ðàçðàáîòàííûå ïîëâåêà íàçàä Þ.Ï. Áî-

ðèñîâûì, È.À. ×àðíûì, Ý.Á. ×åêàëþêîì è äð. (1984). Ñî-

âðåìåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è ïðèáîðû çàïèñè èç-

ìåíåíèÿ äàâëåíèé íà óñòüå è çàáîå ïîçâîëÿþò íà÷àòü èõ

øèðîêî èñïîëüçîâàòü.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà,

îñíîâàííàÿ íà ïîëîæåíèè «î äèññèììåòðèè» Ï. Êþðè,

ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî, ïðîñòî è îäíîçíà÷íî îïðå-

äåëÿòü ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà, ñòåïåíü ñîâåðøåí-

ñòâà âñêðûòèÿ ñêâàæèíû ïåðôîðàöèåé, áîëåå âûñîêîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå â óäàëåííîé íå óõóäøåííîé ÷àñòè ïëà-

ñòà, áåç ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðè-

ñêâàæèííóþ çîíó è â íåäîâîññòàíîâëåííûõ ÊÂÄ ïëàñòî-

âûå äàâëåíèÿ â îêîëîñòâîëüíîé çîíå ïëàñòà.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ðàñòâî-

ðàìè õëîðèäà êàëüöèÿ è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâà-

ìè äëÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â çîíàõ íåôòåíå-

äîíàñûùåíèÿ, ïðåäëàãàåìûõ â (Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí…, 1988), íå-

ýôôåêòèâíû â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ çà ñ÷åò äëè-

òåëüíîãî ïåðèîäà èõ ðàáîòû. Ïîñêîëüêó îáúåì ýòèõ ðàñòâî-

ðîâ äîëæåí áûòü ñîïîñòàâèì ñ îáúåìîì óõóäøåííîãî ïî-

ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, à, íàïðèìåð, ïî ñêâ. 396 îí äîñòèã

500 ì3. Ïðè ÃÐÏ ïîëóäëèíà òðåùèíû ñîñòàâëÿåò 70-120 ì è

ïðåâûøàåò ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû, à âåëè÷èíû ñêèí-ôàê-

òîðîâ áëèçêè, íî èìåþò ðàçíûå çíàêè.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöå-

íèâàòü íåýôôåêòèâíîñòü ôîðñèðîâàííîãî ñïîñîáà îòáî-

ðà íåôòè â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ (Òðóøêèí, 2001).

Ôîðñèðîâàííûé îòáîð íåôòè ýôôåêòèâåí òîëüêî â êóïîëü-

íûõ ÷àñòÿõ âûñîêîàìïëèòóäíûõ çàëåæåé, â çîíàõ ïðåäåëü-

íîãî íåôòåíàñûùåíèÿ. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ èëè â ìàëîàìï-

ëèòóäíûõ çàëåæàõ íåîáõîäèìî íà÷èíàòü èçó÷àòü íà ñêâà-

æèíàõ ùàäÿùèé ñïîñîá îñâîåíèÿ è îòáîðà ïðè äåïðåññè-

ÿõ íà ïëàñò 3-7 ÌÏà. Ïðèâåäåííûå âûøå òåîðåòè÷åñêèå

ðàñ÷åòû äåáèòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ùàäÿùåì ñïîñîáå

îòáîðà äåáèòû íåôòè ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàþò ñ äåáè-

òàìè, ïîëó÷àåìûìè ïðè ÃÐÏ. Â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ

ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ðàáîòå ðàñ÷åòîâ äåáèòîâ ýòî

âîçìîæíî ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùèõ ìåòîäîâ

èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ÃÐÏ è ýôôåêòèâíåå ðàçðàáà-

òûâàòü ìåñòîðîæäåíèÿ. Óíèâåðñàëüíîñòü êðèòè÷åñêîãî

ïîðîãà â 5 ÌÏà äëÿ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé òàêæå óñòàíî-

âèë Í.Ï. Çàïèâàëîâ (2003, 2012).
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âûõ ñêâàæèí è ïëàñòîâ. Ì.: Íåäðà. 1984. 269 ñ.

Çàïèâàëîâ Í.Ï. Äèíàìèêà æèçíè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èçâåñòèÿ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Òîìñê:

2012. Ò. 321. ¹ 1. Ñ. 206-211.

Çàïèâàëîâ Í.Ï., Ïîïîâ È.Ï. Ôëþèäîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè çà-

ëåæåé íåôòè è ãàçà. Íîâîñèáèðñê: Ãåî. 2003. 198 ñ.

Èïàòîâ À.È., Êðåìåíåöêèé Ì.È. Ãåîôèçè÷åñêèé è ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèé êîíòðîëü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Ì.:

Ðèñ. 2. Ñõåìà äåôîðìàöèè ðûõëîñâÿçàííîé âîäû ïðè äâèæåíèè

íåôòè: 1 – ñòåíêà êîëëåêòîðà; 2 – (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ãðàíèöà

ðàçäåëà ìåæäó âîäîé è íåôòüþ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè; 3 –

(ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) òî æå ïðè ñîçäàíèè â êîëëåêòîðå ïåðåïà-

äà äàâëåíèÿ; 4 – ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîå ïîäíÿòèå ðûõëîñâÿ-

çàííîé âîäû.
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Abstract.  In the article concerning pressure buildup curve

we examined reasons for the sharp drop of reservoir pressure

and flow rates in wells drilled during the development of

Igolsko-Talovy field. Detailed processing of pressure buildup

curve allowed us to establish in many wells deterioration of

reservoir permeability near well bore, and to estimate initial

production rates on the example of well No.396. Radius of

deteriorated reservoir area in this well is calculated by means

of approximative method. Interpretation of equivalent radius

in the presence of deteriorated permeability is considered.

High values of equivalent radius are explained from a

perspective of dissymmetry, characterizing deteriorated

reservoir area – as radius of deteriorated reservoir area, and

its exponential value of natural number – as skin factor with

reverse sign. This paper also suggests graphic analytic

method for accurate determination of skin factor and reservoir

pressure in a remote unchanged zone of reservoir. By means

of this method we established connection between skin factor

and high concentrations of diffused water layer in

undersaturated zones, which were deformed and colmatated

near-well zone of reservoir. It is recommended during well

operation in such areas to limit depressions by 5 MPa.

Keywords: Igolsko-Talovy field, pressure buildup curve,

skin factor zone radius, reservoir pressure, forced production.
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Îáú¸ìíàÿ ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà

ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà

â ñâÿçè ñ îñâîåíèåì ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâî-

ìîðñêîãî øåëüôà. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è

ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîå ìîäåëèðîâàíèå. Íà îñíîâàíèè

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêàÿ îáúåìíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâå-

ðà àðêòè÷åñêîãî êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà ÐÔ. Ìîäåëü ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ àíàëèçà

ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè àðêòè÷åñ-

êîãî ðåãèîíà è, â ÷àñòíîñòè, òåðìîáàðè÷åñêîãî ðåæèìà îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ñîçäàþùåãî áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïî-

ñûëêè äëÿ ñîçðåâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûé áàññåéí, ìîäåëèðîâàíèå, íåôòåãàçîíîñíîñòü, òåïëîâîé ïîòîê, òåìïåðàòóðà,

êàðêàñíàÿ ìîäåëü, áëî÷íàÿ ìîäåëü.

Àðêòè÷åñêèé êîíòèíåíòàëüíûé øåëüô Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñòðàòåãè÷åñêèé ðåçåðâ

ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è îñ-

íîâà íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Ïëîùàäü ðîñ-

ñèéñêîãî øåëüôà ñîñòàâëÿåò 6,5 ìëí. êì2, â òîì ÷èñëå

4,1 ìëí. êì2 ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ, â ïðåäåëàõ êîòî-

ðûõ íà÷àëüíûå ñóììàðíûå èçâëåêàåìûå ðåñóðñû ÓÂ ñî-

ñòàâëÿþò îêîëî 100 ìëðä. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (Âàðëà-

ìîâ è äð., 2011).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî ýêñïëóàòàöè-

îííûì è èíôðàñòðóêòóðíûì êðèòåðèÿì ñâÿçàíà ñ àêâàòî-

ðèÿìè Áàðåíöåâà (âêëþ÷àÿ Ïå÷îðñêîå) è Êàðñêîãî ìîðåé.

Èìåííî çäåñü, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íûìè ðåêîìåíäàöèÿ-

ìè, áûëè ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå îáú¸ìû ïîèñêîâî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Â èòîãå áûëî äîêàçàíî ñóùåñòâîâà-

íèå êðóïíîé íåôòåãàçîíîñíîé Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîé ïðî-

âèíöèè (Ãðàìáåðã è äð., 2000).

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îäíèì èç íåìíîãèõ ìåñò íà

àêâàòîðèÿõ ñåâåðíûõ ìîðåé, ãäå áûëî âîçìîæíî îòêðûòèå

êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, ÿâëÿëèñü ñëàáîèçó÷åííûå

ðàéîíû ñåâåðà àðêòè÷åñêîãî øåëüôà, â ÷àñòíîñòè Áàðåí-

öåâà ìîðÿ. Ñïðàâåäëèâîñòü äàííîãî òåçèñà ïîäòâåðäèëè

êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå ÎÀÎ

«ÌÀÃÝ», îñâåòèâøèå ñòðîåíèå Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé âïà-

äèíû. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïåðñïåê-

òèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè âîñòî÷íîãî áîðòà Ñåâåðî-Áàðåí-

öåâñêîé âïàäèíû â òå÷åíèå 2006 è 2007 ãã. ÎÀÎ ÌÀÃÝ áûëà

îòðàáîòàíà ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ ïðîôèëåé îáùèì îáúåìîì 7000 ïîã. êì (Ðèñ. 1) (Ïàâ-

ëîâ è äð., 2008). Êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé âêëþ÷àë ñåéñìîðàçâåäêó ÌÎÂ-ÎÃÒ 2D, íàä-

âîäíóþ ãðàâèìåòðèþ è äèôôåðåíöèàëüíóþ ãèäðî-

ìàãíèòîìåòðèþ. Ïîçæå â 2009 ã. ñ öåëüþ ïîñòðîå-

íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè è ðåêîíñòðóêöèè èñòî-

ðèè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îñàäî÷-

íîãî áàññåéíà ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ

áûëà âûïîëíåíà èíòåðïðåòàöèÿ ïî ñåòè ðåãèî-

íàëüíûõ ïðîôèëåé ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè

25x35 êì (Âåëè÷êî è äð., 2010). Äàííàÿ òåððè-

òîðèÿ îáëàäàåò íàèáîëüøèì ðåñóðñíûì ïî-

òåíöèàëîì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñðåäè

øåëüôîâûõ îáëàñòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè (Õëåáíèêîâ è äð., 2009).

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîì

ìàëîèçó÷åííîì ðåãèîíå, ïîçâîëèëè

ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðíî-

òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ

ýòîé ÷àñòè àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ

è óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ

ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â öåëîì. Â ÷àñòíî-

ñòè, â õîäå ðàáîò îñàäî÷íûé ÷åõîë èçó-

÷åí äî ãëóáèíû 17 êì; â åãî ñòðîåíèè

âûäåëåíî è ïðîñëåæåíî 8 ñåéñìîñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ðàñ÷ëå-

ÓÄÊ 550.836.2 (268.45)
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ êàðêàñíîé ìîäåëè â ñèñòåìå Rock Works.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðíîé ÷àñòè

Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà, ñîâìåù¸ííàÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé îñ-

íîâîé, íà îñíîâå ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî 11-òè ÎÃ.

íåííûõ íà 14  ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäêîìïëåêñîâ è

12 ñåéñìîòîëù (Êàçàíèí è äð., 2011).

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà

àêâàòîðèè è ïðèëåãàþùåé ñóøå (Ïàâëîâ è äð., 2008; Âå-

ëè÷êî è äð., 2010; Ïàâëîâ, 2012; Áîãîëåïîâ è äð., 1990; Ãî-

ñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà…, 2004à; 2004á; Ãåî-

ëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå…, 2004; Êîðîòàåâ, Çàêèðîâ,

1981; Ëåáåäåâ è äð., 1988; Ñîðîêîâ, Êðàñíîâà, 1993; Ñòðîå-

íèå ëèòîñôåðû…, 2005; Ñòóïàêîâà, Êèðþõèíà, 2001; Òåê-

òîíèêà…, 1978; Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà…, 1998; Ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà…, 1984; Õóòîðñêîé è äð., 2008; Øèïèëîâ, Òàðà-

ñîâ, 1998; Øèïèëîâ, Þíîâ, 1995; Ïîëèêàðïîâ è äð., 1992;

Ðîñëîâ è äð., 2002; Ôåäóõèí è äð., 2002 è äð.), ïðîèçâåäåíî

îáúåìíîå ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà ñ èñïîëüçîâàíèåì íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðà-

áîòû ÏÎ EasyTrace, RockWorks software, Surfer, ArcView/

ArcGIS, Micromain, Termgraf, Tecplot.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè

àêâàòîðèè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà âûäåëÿåòñÿ äâà

ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýòàæà, ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñî-

áîé ïîâåðõíîñòÿìè ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è

óãëîâûõ íåñîãëàñèé (Ïàâëîâ è äð., 2008). Ê íèæíåìó îòíî-

ñÿòñÿ äîïàëåîçîéñêîå ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå (èíîãäà âû-

äåëÿåìîå â ñàìîñòîÿòåëüíûé ýòàæ (Âàðëàìîâ è äð., 2011))

è íèæíå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèé ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèé êîìïëåêñ (ËÑÊ), à âåðõíèé ýòàæ âêëþ÷àåò îòëîæåíèÿ

îò âåðõíåäåâîíñêèõ äî ÷åòâåðòè÷íûõ, â åãî ïðåäåëàõ âûäå-

ëÿåòñÿ ïÿòü ËÑÊ. Îíè îòðàæàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ

ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà èññëåäóåìîé òåð-

ðèòîðèè.

Â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìè-

÷åñêèõ ðàáîò âûäåëÿåòñÿ 26 îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ (ÎÃ),

îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâíî-îäíîðîäíûå ñåéñìîñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèå êîìïëåêñû (ÑÑÊ). Äëÿ 11 ðåïåðíûõ ÎÃ èìåþòñÿ

ñòðóêòóðíûå êàðòû ñ ýëåìåíòàìè òåêòîíèêè. Íà ñåéñìè-

÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïîñëåäíèå ôèêñèðóþòñÿ â âèäå ñóáâåðòè-

êàëüíûõ çîí îòñóòñòâèÿ èëè õàîòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè îò-

ðàæåíèé è ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïîäâîäÿùèõ êàíà-

ëîâ äàéêîâûõ òåë (Âàðëàìîâ è äð., 2011).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñîçäàâàëàñü Êàðêàñíàÿ ìîäåëü

îñàäî÷íîãî ÷åõëà (Ðèñ. 2). Ïðè ïîñòðîåíèè íàìè èñïîëü-

çîâàëèñü 7 ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ïðîôèëÿì

(200601, 200705, 200709, 200612, 200722, 20625, 200626)

(Èíòåðïðåòàöèÿ: Â.À. Æóðàâëåâ, Ñ.Ï. Ïàâëîâ, 2008). Ñòðî-

åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà îïðåäåëåíî ïî 25 âûäåëåí-

íûì è ïðîñëåæåííûì îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì, îãðàíè-

÷èâàþùèì óñëîâíî-îäíîðîäíûå ÑÑÊ, ïîëó÷åííûå ïî ðå-

çóëüòàòàì ïåðåèíòåðïðåòàöèè âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ÌÎÂ

ÎÃÒ è äîñòóïíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè

(Ïàâëîâ è äð., 2008).

Ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ å¸ ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü

â èñïîëüçîâàíèè ñåòè ïèêåòîâ âäîëü ëèíèé ïðîôèëåé è

äîïîëíèòåëüíûõ òî÷åê ñãóùåíèÿ ñ øàãîì 25 êèëîìåòðîâ,

äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëèñü âûñîòíûå ðàçáèâêè ïî îòðà-

æàþùèì ñòðàòèôèöèðîâàííûì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî

÷åõëà. Óñëîâíî, äàííûå ïóíêòû íàáëþäåíèÿ ïðèíèìàëèñü

êàê ñêâàæèíû, à ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÑÑÊ â ìîäåëè

îãðàíè÷èâàëèñü ìîùíîñòüþ 20 ìåòðîâ. Âñåãî, âêëþ÷àÿ

ðåëüåô ìîðñêîãî äíà, ïîñòðîåíû 26 ÷èñëîâûõ ñòðóêòóð-

íûõ ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ 25 ÑÑÊ (Ðèñ. 2).

Ïî òèïó äàííûõ ýòî ïóñòîòåëàÿ êàðêàñíàÿ ìîäåëü, áåç

ó÷åòà êàêèõ-ëèáî äàííûõ

îá ýëåìåíòàõ òåêòîíèêè â

ðàçðåçå. Ïîëó÷åííàÿ ìî-

äåëü äàåò îáùåå ïðåäñòàâ-

ëåíèå î çàëåãàíèè è ïðî-

ñòðàíñòâåííîì ðàñïðîñò-

ðàíåíèè ÑÑÊ.

Íà âòîðîì ýòàïå ïîñò-

ðîåíèå îáúåìíîé ìîäåëè

ïðîèçâîäèëîñü ïî 11-òè

ðåïåðíûì îòðàæàþùèì

ãîðèçîíòàì íà îñíîâå

ñòðóêòóðíûõ êàðò ñ ýëå-

ìåíòàìè òåêòîíèêè.

Ïðè ñîçäàíèè öèôðî-

âûõ ìîäåëåé ïîâåðõíîñ-

Ðèñ. 3. Öèôðîâàÿ ìîäåëü îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà VI ñ ó÷å-

òîì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá óâåëè÷åí

â 5 ðàç.
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Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî

îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó VI (Î), ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé

êðîâëþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ïðè ïîñòðîåíèè

äàííîé ïîâåðõíîñòè áûëî ó÷òåíî 82 áàðüåðà èíòåðïîëÿ-

öèè. Ðàçìåð ñîçäàííîé ÷èñëîâîé ìàòðèöû ñîñòàâèë

794õ1162 ÿ÷ååê ðàçìåðîì 500õ500 ìåòðîâ. Ðàçðûâíûå íà-

ðóøåíèÿ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû â âèäå ñòóïåíåé, îñëîæíÿ-

þùèõ êðîâëþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Íà ðèñóíêå 4 ñîâìåñòíî ïðåäñòàâëåíû îáðàáîòàííûå

ñòðóêòóðíûå ïîâåðõíîñòè è äàíà äî÷åòâåðòè÷íàÿ ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ îñíîâà. Ïîñòðîåííûå ïîâåðõíîñòè ïðîâåðåíû è

îòêîððåêòèðîâàíû íà âçàèìíóþ íåïåðåñåêàåìîñòü, à òàê-

æå ñîãëàñîâàíû ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè

ãðàíèöàìè íà óðîâíå äî÷åòâåðòè÷íîãî ñðåçà.

Íà ñëåäóþùåì øàãå êàðêàñíàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ,

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåíÿåìûìè ÏÎ, ïðèâåäåíà ê íàáîðó

ïëàñòîâûõ áëî÷íûõ ìîäåëåé (ÁÌ) ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê â ïëà-

íå 500õ500 ì è îáùèì èõ êîëè÷åñòâîì 512550 øò. ïî êàæ-

äîìó èç ïîäðàçäåëåíèé (Ðèñ. 5). Âûñîòà ÿ÷ååê ðàâíà ìîù-

íîñòè ïîäðàçäåëåíèÿ.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïëàñòîâûå áëî÷íûå ìîäåëè íà îñ-

íîâå åäèíîé âûáðàííîé ñåòêè ðåãóëÿðèçèðîâàíû ïî âû-

ñîòå 200 ì. Ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ îáùåå ÷èñëî áëîêîâ

ñîñòàâèëî îêîëî 46,6 ìëí. øòóê. Äàííûå â ôàéëîâîì âèäå

ïðåäñòàâëåíû òàáëèöåé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèñâîå-

íèÿ èì ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëîòíîñòè, òåïëîïðî-

âîäíîñòè, îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è äð.), ïóòåì ãðóï-

ïîâîãî íàçíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ èëè 3D-èíòåðïîëÿöèè, ñ ïîñ-

ëåäóþùèìè ðàñ÷åòàìè è âèçóàëèçàöèåé ðàñïðåäåëåíèé

âäîëü îðòîãîíàëüíûõ ñå÷åíèé. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü çà-

äåéñòâîâàíû êàê ñðåäñòâà ðàáîòû ñ òàáëèöàìè, òàê è âîç-

ìîæíîñòè òðåõìåðíîé èíòåðïîëÿöèè.

 Ââèäó íåîáõîäèìîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ âíóòðåííåãî

ñòðîåíèÿ ÎÌ è çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà äàííûõ, ðåçóëüòàò

óäîáíåå âèçóàëèçèðîâàòü â âèäå ñåðèè ðàçðåçîâ, îðòîãî-

íàëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò, ñ âûíåñåííûìè íà íèõ îòäåëü-

íûìè ïîêàçàòåëÿìè (Ðèñ. 6).

Â èíòåðâàëå âûñîò îò 0 äî -18 êì ðåãóëÿðíàÿ ÁÌ èìååò

90 øòóê äâóõñîòìåòðîâûõ ñëîåâ áëîêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå

èõ îòêëþ÷åíèå äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè çà-

äàííûõ â ìîäåëè ñâîéñòâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ.

Áëî÷íàÿ ìîäåëü – ýòî ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâà ýëå-

ìåíòàðíûõ áëîêîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ïðîñòðàíñòâå ïî ðåãóëÿðíîé ñåòè. Êàæäûé áëîê, êàê

ìèíèìóì, îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíàòíîé òî÷êîé åãî öåíòðà

(X, Y, Z) è ðàçìåðàìè ïî äàííûì îñÿì. Êðîìå ýòîãî, áëî-

êàì âîçìîæíî ïðèñâîåíèå ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ è

êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, â äàííîì ñëó÷àå – ïåòðîôè-

çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÑÑÊ. Ïðè ïåðåõîäå îò ïëàñòîâîé ê ðåãó-

ëÿðíîé ÁÌ äëÿ áëîêîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíåâçâåøåííûå

îáúåìíûå è âåñîâûå ïëîòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, îïðå-

äåëåííûå äëÿ îòäåëüíûõ ïëàñòîâ. ÁÌ ñîçäàíà â ãîðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÃÃÈÑ) Micromain,

ãäå âèçóàëèçèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ, è îòêóäà ìîæåò áûòü ýêñ-

ïîðòèðîâàíà â âèäå ïðîèçâîëüíûõ âûáîðîê â ôîðìû òàá-

ëèö, ãðèäîâ, òåêñòîâûõ ôàéëîâ. Âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷å-

íèé âîçìîæíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïî-

âåðõíîñòíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè (Ðèñ. 7).

Íà îñíîâå âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â ðå-

çóëüòàòå âåðòèêàëüíûõ ñðåçîâ ðåãóëÿðíîé ÁÌ, íàìè ïðî-

âåäåíî ãåîòåðìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îò ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 6. Ðåãóëÿðíàÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü ïî 11-òè ÑÑÊ: à – îðòîãî-

íàëüíûå ñå÷åíèÿ ðåãóëÿðíîé ÁÌ; á – ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ

ÁÌ ñ øàãîì 1 êì.

à)

á)

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïëàñòîâîé áëî÷íîé ìîäåëè: à – ïëàñòîâàÿ áëî÷-

íàÿ ìîäåëü, îãðàíè÷åííàÿ îòðàæàþùèìè ãîðèçîíòàìè G
2
-Gn;

á – ïðèìåð îáðàáîòêè ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

à)

á)

òåé èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ìèíèìàëüíîé êðèâèçíû ñ ó÷å-

òîì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â êà÷åñòâå áàðüåðîâ èíòåðïî-

ëÿöèè. Ïðè ýòîì, ðàñ÷åò âûñîò ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî

ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîíû îò ëèíèè ðàçðûâà, ÷òî äàëî âîç-

ìîæíîñòü ñìîäåëèðîâàòü áëîêîâûé õàðàêòåð äàííûõ ïî-

âåðõíîñòåé. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñ-

êèõ ðàçðåçîâ áûëè óâÿçàíû â òðåõìåðíîé ñðåäå. Ýòî ïî-

çâîëèëî ïðîâåñòè îöèôðîâêó òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé

è çîí ñ õàîòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèåé îòðàæåíèé, âûõîäÿ-

ùèõ íà ïëîñêîñòè äàííûõ ðàçðåçîâ. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ïëà-

íîâûì ðàñïîëîæåíèåì äàííûõ îáúåêòîâ íà ðàçíîóðîâíå-

âûõ êàðòàõ îñóùåñòâëåíî ìîäåëèðîâàíèå ôîðìû îòäåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ òåêòîíèêè â âèäå ñîãëàñîâàííûõ ñ ðàçðåçà-

ìè ñàìîñòîÿòåëüíûõ òåë.
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Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü íà îñíîâå ñåéñìîãå-

îëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé.

Ðèñ. 7. Ñå÷åíèÿ áëî÷íîé ìîäåëè âäîëü ïðîôèëåé ÌÎÂ ÎÃÒ: à) 200724; á) 200706. Çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ

âûíåñåíû âûøå ðàçðåçîâ â âèäå ëèíèé è â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêîâ â âèäå êàðò ïîëåé.

êîãî ïîëÿ íà ëþáîé ãëóáèíå, à òàêæå êàðòû èçîòåðìè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñòåé è òàêèì îáðàçîì îïðåäåëèòü õàðàêòåðíûå

òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû, à èìåííî, ïîëîæåíèå èçîòåðì

êàòàãåíåòè÷åñêîãî òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà (110-160 °Ñ).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ãîäû íà øåëüôå

Áàðåíöåâà ìîðÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è

ãàç, â îñàäî÷íîì ÷åõëå àêâàòîðèè ñîòðóäíèêàìè ÌÀÃÝ

áûëè âûäåëåíû 23 ëîêàëüíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèÿ

(îáëàñòè âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ëîâóøåê íåñòðóêòóð-

íîãî òèïà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çîíû ëèòîëîãè÷åñêèõ

ëîâóøåê, ñâÿçàííûõ ñ îòëîæåíèÿìè êîíóñîâ âûíîñà ïðî-

ãèáîâ Ôîáîñ è Ñåäîâà, ñòðàòèãðàôè÷åñêè â îáëàñòè

ìîðñêîãî äíà äî óðîâíÿ ìèíóñ 20 êì, âäîëü 22 ñòðóêòóð-

íûõ ãåîòðàâåðñîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð â ðàç-

ðåçå èñïîëüçîâàëñÿ ÷èñëåííûé ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåí-

òîâ ñ êâàäðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèåé ôóíêöèè òåìïåðàòó-

ðû ìåæäó óçëàìè ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè â ïëîñêîñòè êàæ-

äîãî ïðîôèëÿ, ðàçäåëåííîãî íà 1681 (41õ41) óçåë, ðåàëèçî-

âàííûé â ÏÎ Termgraf (Ðèñ. 8).

Öåëü ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð â

îñàäî÷íîì ÷åõëå – îöåíêà ãëóáèí íàõîæäåíèÿ òåìïåðà-

òóðíûõ èíòåðâàëîâ, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êàòà-

ãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,

à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè

ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ.

 Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòðîåíû 3D

ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ

ïîòîêîâ (Ðèñ. 10à, á).

Íà ñõåìå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð (Ðèñ. 9à) âûäåëÿ-

åòñÿ «òåìïåðàòóðíûé êóïîë» â èíòåðâàëå ãëóáèí 20-3 êì.

Åãî ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ðåôðàêöèåé

ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà èç-çà íåîäíîðîäíîñòè ñòðî-

åíèÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîòåïëîïðîâîäíîãî îñàäî÷íîãî

÷åõëà. Õàðàêòåðíî òî, ÷òî ëîêàëèçàöèÿ ýòîãî «òåìïåðà-

òóðíîãî êóïîëà» ñîâïàäàåò ñ ìåñòîíàõîæäåíèåì íåñòðóê-

òóðíûõ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ, âûäåëÿåìûõ ïî ñåéñìè-

÷åñêèì äàííûì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ àññîöèàöèÿ «òåìïåðàòóðíîãî êóïîëà» è íåôòå-

ãàçîïåðñïåêòèâíûõ çîí.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êàðòû-ñðåçû ãåîòåðìè÷åñ-
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âûêëèíèâàíèÿ òðèàñîâûõ îòëîæåíèé ïîä ýðîçèîííîé

ïîâåðõíîñòüþ), ðàçíåñåííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îò-

ðàæàþùèì ãîðèçîíòàì (Âåëè÷êî è äð., 2010).

Íà ðèñóíêå 10 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäå-

ëåíèå ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà,

íà ôîíå ðåôëåêòîðà III
2
.

Äàëåå áûëè âûáðàíû òåìïåðàòóðíûå òî÷êè äèàïàçîíà

110-1600Ñ, òî åñòü êàòàãåíåòè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé èí-

òåðâàë. Íà ðèñóíêå 11 âèäíî, ÷òî â ýòîò äèàïàçîí ïîïàäà-

þò ðàçíîâîçðàñòíûå ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ, è ñ âûñîêîé äî-

ëåé âåðîÿòíîñòè â íèõ ìîæíî îæèäàòü íàëè÷èå ïîòåíöè-

àëüíûõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

3D-ïëîò òåïëîâîãî ïîòîêà ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî çíà÷å-

íèÿ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà óâåëè÷èâàþòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè îò 40 äî 70 ìÂò/ì2, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ

îòìå÷àâøåéñÿ ðàíåå òåðìè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé â ðàéîíå

òðîãà Ôðàíö-Âèêòîðèÿ (Õóòîðñêîé è äð., 2013).

Âûâîäû
Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé àâòîðàìè ïîëó-

÷åíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçîâàíèå êî-

òîðûõ â ñîâîêóïíîñòè ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èçó÷å-

íèÿ ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñîâðåìåííîé ãåîäèíà-

ìèêè àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâîäÿòñÿ ê

ñëåäóþùåìó.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ïîñòðîåíû: ìîäåëè ïîâåðõíîñòåé ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðà-

íèö ïîäðàçäåëåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ ó÷åòîì ðàçðûâ-

íûõ íàðóøåíèé; êàðêàñíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà òåð-

ðèòîðèè; íà îñíîâå ñîçäàííûõ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé

ñîçäàíà ðåãóëÿðíàÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü.

Ïðîâåäåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ êîððå-

ëÿöèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ è ëîêàëèçàöèè íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò ãëóáèí êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Ðàáîòà ïîäãîòîâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ

(ãðàíò 14-05-00012) è Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹23.

Ëèòåðàòóðà
Áîãîëåïîâ À.Ê., Æóðàâëåâ Â.À. è äð. Íîâûå äàííûå î ãëóáèí-

íîé ñòðóêòóðå Êàðñêîãî ìîðÿ (ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíûõ ãåî-

ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé). ÄÀÍ ÑÑÑÐ. Ò. 315. ¹ 1. 1990.

Ñ. 159-162.

Âàðëàìîâ À.È., Êàìèíñêèé Â.Ä., Àôàíàñåíêîâ À.Ï., Ñóïðó-

íåíêî Î.È., Ïåøêîâà È.Í. Ñîñòîÿíèå ðåñóðñíîé áàçû è ïðîáëåìû

îñâîåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ãåî-

ëîãèÿ íåôòè è ãàçà. 2011. ¹ 6. Ñ. 3-12.

Âåëè÷êî Á.Ì., Øëûêîâà Â.Â., Äüÿ÷åíêî À.Á. è äð. Îò÷åò ïî

îáúåêòó «Êîìïëåêñíîå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñå-

âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà». ÎÀÎ «ÌÀÃÝ».

Ìóðìàíñê. 2010.

Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ðîññèè. Ò. 5. Àðêòè÷åñêèå è

Äàëüíåâîñòî÷íûå ìîðÿ. Êí. 1. Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ. Ðåä. È.Ñ. Ãðàì-

áåðã, Â.Ë. Èâàíîâ, Þ.Å. Ïîãðåáèöêèé. ÑÏá.: ÂÑÅÃÅÈ. 2004. 468 ñ.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

(íîâàÿ ñåðèÿ) Ò-41-44, Ì 1:1 000 000. Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà.

Îòâ. ðåä. Øêàðóáî Ñ.È., ãë. ðåä. Ëîïàòèí Á.Ã. ÑÏá.: ÂÑÅÃÅÈ. 2004à.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ì 1:1 000 000 (íîâàÿ ñåðèÿ). Ëèñò Ò-37-40 – Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñè-

ôà (þæíûå îñòðîâà). Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà. Îòâ. ðåä. Øêàðóáî

Ñ.È., ãë. ðåä. Ëîïàòèí Á.Ã. ÑÏá.: ÂÑÅÃÅÈ. 2004á.

Ãðàìáåðã È.Ñ., Ñóïðóíåíêî Î.È., Âèñêóíîâà Ê.Ã. è äð. Íåôòå-

ãàçîíîñíîñòü Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîãî øåëüôà Ðîññèè (óãëåâîäîðîä-

íûå ñèñòåìû, ðåñóðñû, íàïðàâëåíèÿ ðàáîò). Ìàò. Âñåðîñ. êîíô.

«300 ëåò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå Ðîññèè». Ò. 3. ÑÏá. 2000.

Ñ. 30-31.

Ðèñ. 10. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà íåôòåãàçîïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ è çîí.

Ðèñ. 9. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà: à) 3D-

ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð; á) 2D – òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè.

á)à)

Ðèñ. 11. Ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåííûå íåôòåãàçîïåðñïåê-

òèâíûå îáúåêòû ñ êàòàãåíåòè÷åñêèì òåìïåðàòóðíûì èí-

òåðâàëîì (âûäåëåíî êðàñíûì).
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Êàçàíèí Ã.Ñ. è äð. Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â

àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ – îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íîâîãî ýòàïà è äàëüíåé-

øèå ïåðñïåêòèâû. Ãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà. 2011. ¹ 6. Ñ. 90-99.

Êîðîòàåâ Þ.Ï., Çàêèðîâ Ñ.Í. Òåîðèÿ è ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðà-

áîòêè ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ì.: «Íåäðà».

1981. 294 ñ.

Ëåáåäåâ Ò.Ñ., Êîð÷èí Â.À., Ñèâåíêî Á.ß. è äð. Ïåòðîôèçè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ïðè âûñîêèõ ÐÒ – ïàðàìåòðû è èõ ãåîôèçè÷åñ-

êèå ïðèëîæåíèÿ. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà. 1988. 248 ñ.

Ïàâëîâ Ñ.Ï. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü ñå-

âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì:

àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ãåîë. íàóê. Ìóðìàíñê. 2012.

Ïàâëîâ Ñ.Ï.., Øëûêîâà Â.Â., Ãðèãîðüåâà Á.Ì. è äð. Îò÷åò ïî

îáúåêòó «Óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû íåô-

òåãàçîíîñíîñòè âîñòî÷íîãî áîðòà Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû».

ÎÀÎ «ÌÀÃÝ». Ìóðìàíñê. 2008.

Ïîëèêàðïîâ Â.Ê., Àëåêñååâ È.È., Áàëàøîâ È.Ç. è äð. Êîìïëåê-

ñíàÿ àýðîãåîôèçè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñøòàáà 1:1 000 000 ñåâåðíîé

÷àñòè àðõèïåëàãà Íîâàÿ Çåìëÿ. Ëîìîíîñîâ: ÏÌÃÐÝ. ÌÃÏ «Ñåâà-

ýðîãåî». Ôîíäû ÂÍÈÈÎ, ¹ 6588; ÌÀÃÝ, ¹ 983. 1992. 270 ñ.

Ðîñëîâ Þ.Â. è äð. Îò÷åò î ñîçäàíèè ìîäåëè ãëóáèííîãî ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèí-

öèè íà îñíîâå íîâîé òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè äàííûõ

ÌÎÂ, ÌÏÂ è ÃÑÇ íà îïîðíûõ ïðîôèëÿõ â ïåðåõîäíîé çîíå «ñóøà-

ìîðå». ÑÏá.: ÃÍÏÏ «Ñåâìîðãåî». 2002.

Ñîðîêîâ Ä.Ñ., Êðàñíîâà Â.Ë. Ðàññåÿííîå îðãàíè÷åñêîå âåùå-
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Three-dimensional geological and geothermal model of sedimentary cover in the

north-eastern part of the Barents Sea shelf in connection with the development of

hydrocarbon resources
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In the last decade new data on the structure of the

sedimentary cover of the Barents Sea shelf northern part

have been obtained. One of the promising methods for

studing structural and tectonic features, as well as

distribution of geothermal parameters in space is three-

dimensional modeling. Based on information obtained the

paper suggests geological and geothermal three-dimensional

(3D) model of the sedimentary cover of the northern part of

the Arctic continental shelf of Russia. The model provides

an unique opportunity to analyze regional and local

geological structure of the sedimentary cover and modern

geodynamics of the Arctic region and, in particular,

thermobaric regime of the sedimentary cover, creating

favorable conditions for maturation of organic matter.

Keywords: sedimentary basin, modeling, oil and gas

content, heat flow, temperature, frame model, block model.
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êîé äàâëåíèÿ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ñïëîøíîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä íåïîñðåäñòâåííî íàä è ïîä

ïîðîäàìè áàæåíîâñêîé ñâèòû è îáðàçîâàíèå êàâåðí. Îïèñàííîå â ðàáîòå ÿâëåíèå îäíîâðåìåííîãî ðîñòà òåìïå-

ðàòóðû è äàâëåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîèñêîâûì êðèòåðèåì ïðè îöåíêå íåôòåíîñíîñòè áàæåíîâñêîé ñâèòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàæåíîâñêàÿ ñâèòà, ÀÂÏÄ, òåðìîáàðè÷åñêèå êðèòåðèè, êðèòåðèè íåôòåãàçîíîñíîñòè.

Èçó÷àåìûé ðàéîí ïðèóðî÷åí ê þãî-çàïàäíîé ÷àñòè

Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ìåãàáàññåéíà. Â àäìèíèñòðàòèâíîì

îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ ðàáîò ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ

Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà â öåíòðàëüíîé

åãî ÷àñòè è çàíèìàåò ïëîùàäü 150 òûñ. êì2, â ïðåäåëàõ

Ôðîëîâñêîé è Êðàñíîëåíèíñêîé ÍÃÎ.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððè-

òîðèÿ íàõîäèòñÿ âî Ôðîëîâñêîé ìåãàâïàäèíå (Ôðîëîâñ-

êîì ãåîáëîêå). Êðóïíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè

ÿâëÿþòñÿ Áîáðîâñêèé ìåãàïðîãèá, Þæíî-Áîáðîâñêèé ìå-

ãàïðîãèá, Ïîìóòñêàÿ ìåãàòåððàñà, Êðàñíîëåíèíñêèé ñâîä,

Ñàëûìñêèé ìåãàâàë, Âåðõíåñàëûìñêèé ìåãàâàë, Ñîãîìñ-

êàÿ ìîíîêëèíàëü, Ðàäîìñêèé ìåãàâàë, ßõëèíñêàÿ ìåãàñåä-

ëîâèíà. Â öåëîì, òåððèòîðèÿ îñëîæíåíà çíà÷èòåëüíûì

êîëè÷åñòâîì ñòðóêòóð I è II ïîðÿäêà.

Â õîäå ðàáîò áûë âûïîëíåí ñáîð èíôîðìàöèè ïî ðå-

çóëüòàòàì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (Ôå-

äîòîâà, Áîðêóí, 2014). Ïî îòëîæåíèÿì áàæåíîâñêîé è àáà-

ëàêñêîé ñâèò áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ â 177 ñêâàæèíàõ,

èç íèõ 43 ñêâàæèíû èñïûòàíû ñîâìåñòíî ñ âûøå- èëè íè-

æåëåæàùèìè ãîðèçîíòàìè, à â 134 ñêâàæèíàõ âûïîëíåíû

èñïûòàíèÿ îòäåëüíî âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé. Ïîëó÷å-

íû ïðèòîêè íåôòè äåáèòàìè îò 0,03 ì3/ñóò (ñêâ. Ñîðîâñêàÿ

40) äî 158,4 ì3/ñóò (ñêâ. Ñàëûìñêàÿ 64). Íàèáîëåå èçó÷åíû

èñïûòàíèÿìè Ñàëûìñêèé, Ñðåäíåíàçûìñêèé è Íàçûìñ-

êèé ðàéîíû (Ðèñ. 1).

Èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû ïî òåìàòèêå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëî, ÷òî îòäåëüíî âûäåëÿåòñÿ òåðìè÷åñêèé êðèòåðèé è êðè-

òåðèé ÀÂÏÄ. Ïî äàííûì Ñ.È. Ôèëèíîé (Ôèëèíà è äð., 1984),

íåôòÿíûå çàëåæè â òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðàõ áàæåíîâñ-

êîé ñâèòû âîçíèêàþò ïðè íàëè÷èè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1. ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû âûøå 100° Ñ;

2. íàëè÷èå ãëèíèñòûõ ýêðàíîâ òîëùèíîé íå ìåíåå 5 ì,

èçîëèðóþùèõ ïîðîäû áàæåíîâñêîé ñâèòû îò âûøå- è íè-

æåëåæåùèõ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ;

3. íàëè÷èå ÀÂÏÄ ñ êîýôôèöèåíòîì àíîìàëüíîñòè íå

íèæå 1,3;

4. ñîäåðæàíèå Ñ
îðã

 â ïîðîäàõ íå ìåíåå 7 %;

5. íàëè÷èå ó÷àñòêîâ òåêòîíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ â çî-

íàõ ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïî äàííûì Ô.Ã. Ãóðàðè (Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëå-

æåé…, 1988), ïåðñïåêòèâíûìè íà âûäåëåíèå çàëåæåé ÿâ-

ëÿþòñÿ îáúåêòû ñî ñëåäóþùèìè êðèòåðèÿìè:

1. òîëùèíà ñâèòû – 25 ì;

2. òîëùèíà íèæíåãî è âåõíåãî ôëþèäîóïîðîâ – 10 ì;

3. êàæóùååñÿ óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

ïîðîä áàæåíîâñêîé ñâèòû ñîñòàâëÿåò 150 Îì*ì;

4. åñòåñòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü – 35 (2,58*10-10)

Êë/êã*÷ (Ñ
îðã

=7,5 %);

5. àíîìàëèÿ ÏÑ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 20-25 ìÂ;

6. òåìïåðàòóðà â êðîâëå ñâèòû ñîñòàâëÿåò 90 °Ñ.

Ì.Þ. Çóáêîâ îïðåäåëèë, ÷òî ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ

âòîðè÷íîãî êîëëåêòîðà áàæåíîâñêîé è àáàëàêñêîé ñâèò

îáóñëîâëåí òåêòîíè÷åñêèì äðîáëåíèåì è ïîñëåäóþùèì

ãèäðîòåðìàëüíûì âîçäåéñòâèåì íà îïðåäåëåííûå òèïû

ïîðîä (Çóáêîâ è äð., 1999). Îí îïðåäåëèë êðèòåðèè íåôòå-

íîñíîñòè áàæåíîâñêîé è àáàëàêñîé ñâèò, èñõîäÿ èç ýòîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ:

1. ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà â êðîâëå áàæåíîâñêîé ñâèòû

íå íèæå 95-100°Ñ;

2. òîëùèíà ïîäñòèëàþùåãî è ïåðåêðûâàþùåãî ñâèòó

ôëþèäîóïîðà íå ìåíåå 10 ì;

3. íàëè÷èå ïîòåíöèàëüíî ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (ÏÏÏ)

â ñîñòàâå ñâèò;

4. íàëè÷èå çîí òåêòîíè÷åñêîãî äðîáëåíèÿ.

Âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì ïðèóðî÷åííîñòè ê íåôòåãà-

çîíîñòè áàæåíîâñêîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïëàñòî-

âàÿ òåìïåðàòóðà. Ñàëûìñêîå è Âåðõíåñàëûìñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ (ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî 124 è

115 °Ñ) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå «ãîðÿ÷èìè» òî÷êàìè â Ñîñíî-

âî-Ìûññêîé è Ïàëüÿíîâñêîé ñòðóêòóðàõ. Ìàëîáàëûêñêîå

ìåñòîðîæäåíèå ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè â áàæåíîâñêîé ñâèòå

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ó÷àñòêîì. Ñ âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíîé ñâÿçàíû íåôòåïðîÿâëåíèÿ Âî-

ÓÄÊ 553.98:550.361(571.1)
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ñòî÷íî-Ìîèñååâñêîé ïëîùàäè â Òîìñêîé îáëàñòè. Âñå îñ-

òàëüíûå èçâåñòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è íåôòåïðîÿâëåíèÿ â

áàæåíîâñêîé ñâèòå (çà èñêëþ÷åíèåì Ìóëòàíîâñêoão) òàê-

æå îêîíòóðèâàþòñÿ èçîòåðìîé 95°Ñ.

Ïîâûøåííûå òeìïåpaòópû íà íåôòåíîñíûõ ïëîùàäÿõ

îáóñëîâëèâàþòñÿ êàê âîçðàñòàíèåì ãëóáèí çàëåæåé, òàê è

áîëåå âûñîêèì òåìïåðàòóðíûì ãðàäèåíòîì. Èçìåíåíèå

ãðàäèåíòà ïî âñåìó ðàçðåçó áàæåíîâñêîé ñâèòû â öåëîì

îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêèì ê ëèíåéíîìó.

Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû îòìå÷åíû â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ, â ïðåäåëàõ ceâepíoro

êóïîëà Çàïàäíî-Ëåìïèícêoão ïîäíÿòèÿ è Ìàëîñàëûìñ-

êîé ñòðóêòóðû. Çîíà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïëàñòîâîé

òåìïåðàòóðû ïðîñëåæèâàåòñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ñêâ. 80.

Ñàìàÿ íèçêàÿ ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà çàôèêñèðîâàíà â ïå-

ðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Òåíäåíöèÿ ïàäåíèÿ

òåìïåðàòóðû îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè ñòðóêòóðû ïðîñëå-

æèâàåòñÿ âåñüìà ÷åòêî, õîòÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ (ñêâ. 88 è 85)

òåìïåðàòóðû, äîñòèãàþùèå 130° Ñ, çàôèêñèðîâàíû íà ïî-

ãðóæåíèÿõ. Ïðè ýòîì â íàèáîëåå «ãîðÿ÷èõ» òî÷êàõ ðàéîíà

îòìå÷àþòñÿ ñàìûå ë¸ãêèå, ìàëîñìîëèñòûå è íèçêîñåðíè-

ñòûå íåôòè.

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ íåôòè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðû âïîëíå çàêîíîìåðíî. Ñ å¸ ðîñ-

òîì â èíòåðâàëå îò 90 äî 125° Ñ óìåíüøàåòñÿ îòíîñèòåëü-

íîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ è íàôòåíîâûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ ñ 20,3 äî 11,9 è ñ 34,2 äî 29,5% ñîîòâåòñòâåííî. Äîëÿ

ìåòàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò ïðèìåð-

íî ñ 45,6 äî 58,4%. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàôèíîâ íå èìååò

÷¸òêîé ñâÿçè ñ òåìïåðàòóðîé.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ïëàñòî-

âûõ òåìïåðàòóð. Ïðè ïîñòðîåíèè èçíà÷àëüíî èñïîëüçîâà-

ëèñü äàííûå, âçÿòûå ñ òåðìîãðàìì. Áûëà âûáðàíà ñëåäó-

þùàÿ ìåòîäèêà îòáðàêîâêè äàííûõ.

1) Èñêàæåííûå òåìïåðàòóðû âîçíèêàþò ïðè áóðåíèè

èç-çà öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà è îõëàæäåíèè ñòåíîê

ñêâàæèí, ïîýòîìó çàìåð òåìïåðàòóðû ïðè ïðîâåäåíèè

ðàáîò â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû âåäåò ê çàíèæåíèþ

òåìïåðàòóðû;

2) Òåðìîãðàììû, çàïèñàííûå ïðè êîíòðîëå âûñîòû

ïîäíÿòèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà çà îáñàäíîé êîëîííîé, òàê

æå íåïðèãîäíû èç-çà èñêàæåíèÿ åñòåñòâåííîé òåìïåðàòó-

ðû ñòåíîê ñêâàæèíû çàòâåðäåâàþùèì öåìåíòíûì êàì-

íåì. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ñ îòäà÷åé òåïëà (ýêçîòåð-

ìè÷åñêèé ïðîöåññ);

3) Çàìåðû òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ðàáîòû ñêâàæèíû

íà ïðèòîê (â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ èëè ïðîáíîé ýêñïëóàòà-

öèè) äàþò ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âñëåäñòâèå ýôôåêòà

Äæîóëÿ-Òîìïñîíà (ýôôåêò äðîññèëèðîâàíèÿ). Ïðîèñõî-

äèò íàãðåâàíèå íåôòè. Êàê ðåçóëüòàò, òåìïåðàòóðà íåôòè

(çàìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà) âûøå, ÷åì åñòåñòâåííàÿ òåì-

ïåðàòóðà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè ïðèíÿòû òåðìîãðàììû ïî òåì ñêâà-

æèíàì, â êîòîðûõ íå ïðîâîäèëèñü ðàáîòû íà ïðîòÿæåíèè

äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè è òåìïåðàòóðà óñïåëà âîñ-

ñòàíîâèòüñÿ äî ïëàñòîâîé. Òàêæå ó÷èòûâàëîñü, øåë ëè

ïðèáîð èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñâåðõó âíèç ïî ñòâîëó

ñêâàæèíû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáúåì ïðèáîðà âûòåñíÿë

áû æèäêîñòü âíóòðè ñêâàæèíû è äàâàë áû íåâåðíûå ïîêà-

çàíèÿ. Îäíàêî íàèáîëåå äîñòîâåðíûõ äàííûõ, îòîáðàííûõ

ïî òåðìîãðàììàì, îêàçàëîñü íå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îõà-
Ðèñ. 2. Êàðòà ïëàñòîâûõ äàâëåíèé â âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ

(Àòì).

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçó÷åííîñòè èñïûòàíèÿìè ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ.
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ðàêòåðèçîâàòü òåððèòîðèþ èññëåäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ÷àñòü

òåðìîãðàìì íå ñîîòâåòñòâîâàëà êðèòåðèÿì îòáîðà. Ñ öå-

ëüþ äîïîëíåíèÿ êàðòû ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð áàæåíîâñ-

êîé ñâèòû áûëà äîïîëíèòåëüíî ïîñòðîåíà êàðòà ïëàñòî-

âûõ òåìïåðàòóð, âçÿòûõ èç àêòîâ èñïûòàíèé.

Â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñîáðàíû äàííûå ïî ðå-

çóëüòàòàì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé â êîëîííå âåðõ-

íåþðñêèõ îòëîæåíèé. Áûëè èñïîëüçîâàíû íàèáîëåå äîñòî-

âåðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî çàìåðàì ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è

ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð â ýòèõ ñêâàæèíàõ. Äëÿ àíàëèçà íå èñ-

ïîëüçîâàëèñü ñêâàæèíû ñ íåêîíêðåòíûì îáúåêòîì èññëå-

äîâàíèÿ, êîãäà îäíîâðåìåííî ñ áàæåíîâñêèìè èñïûòûâà-

ëèñü à÷èìîâñêèå è ñðåäíåþðñêèå îáúåêòû. Òàêæå áûëè îò-

áðàêîâàíû çàìåðû â ñêâàæèíàõ, ïðîèçâåäåííûå çíà÷èòåëü-

íî âûøå èíòåðâàëà èñïûòàíèÿ. Ïðîñëåæåíà âçàèìîñâÿçü

èçìåíåíèÿ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð (Ò
ïë

) è ïëàñòîâûõ äàâëå-

íèé (Ð
ïë

). ßâíî âûðàæåííîé îêàçàëàñü òåíäåíöèÿ ðîñòà Ò
ïë

ïðè óâåëè÷åíèè Ð
ïë

. Ýòó çàêîíîìåðíîñòü äåìîíñòðèðóþò

êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ (Ðèñ. 2, 3, 4).

Àíîìàëüíî âûñîêèå ïëàñòîâûå òåìïåðàòóðû âûÿâ-

ëåíû â ðàéîíå Ñàëûìñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé è íà

Êðàñíîëåíèíñêîì ñâîäå. Àíîìàëüíî âûñîêèå ïëàñòîâûå

äàâëåíèÿ âûÿâëåíû â ðàéîíå Ñàëûìñêîé ãðóïïû ìåñòî-

ðîæäåíèé.

Ñîïîñòàâëÿÿ ñõåìó èçó÷åííîñòè èñïûòàíèÿìè ðàéîíà

èññëåäîâàíèÿ ñ êàðòàìè ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé

âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùóþ çà-

êîíîìåðíîñòü: çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ òåì-

ïåðàòóð è äàâëåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîâïàäàþò ñ çîíà-

ìè, â êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû ïðèòîêè íåôòè.

Ïðèâåäåì äîêàçàòåëüñòâî âçàèìîñâÿçè äàâëåíèÿ, òåì-

ïåðàòóðû è íåôòåíîñíîñòè â áàæåíîâñêîé ñâèòå.

Èçíà÷àëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ íåôòåãåíåðàöèè ñëóæè-

ëè âîäîðîñëè. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåîáðàçîâûâàëîñü

â óãëåâîäîðîäû, â òîì ÷èñëå íåôòü, ïëîòíîñòü êîòîðîé â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,84 ã/ñì3. Ïëîòíîñòü èçíà÷àëüíîãî

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èçó÷àëàñü àìåðèêàíñêèìè ó÷å-

íûìè è áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé 1,05 ã/ñì3.

Â ÇàïÑèáÍÈÃÍÈ Áîðêóí Ô.ß. è Ãðèãîðüåâà Í.Ï. ïðî-

âîäèëè èññëåäîâàíèÿ íàä êåðîãåíîì (ñêâ. 192): âûæèãàëè

ïëàâèêîâîé êèñëîòîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ èç êåðîãåíà,

ïîñëå ÷åãî îñòàâàëîñü òîëüêî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Êå-

ðîãåí êàê ãèäðîôîáíîå âåùåñòâî íå óòîíóëî áû â âîäå,

ïîýòîìó ïëîòíîñòü åãî áûëà îïðåäåëåíà â êåðîñèíå. Ïî

äâóì îáðàçöàì áûëè èçìåðåíû ïëîòíîñòè îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà è ñîñòàâëÿëè 1,12 ã/ñì3 è 1,14 ã/ñì3. Ñðåäíåå çíà-

÷åíèå ïëîòíîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ρ
1
=1,13 ã/ñì3.

Ðàñïîëàãàÿ äàííûìè, ÷òî ïëîòíîñòü îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà ρ
1
=1,13 ã/ñì3, à ïëîòíîñòü óãëåâîäîðîäîâ (íåôòè)

ρ
2
=0,84 ã/ñì3, ìîæíî ðàññ÷èòàòü, âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èë-

ñÿ îáúåì ïðè ïðåîáðàçîâàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â

íåôòü: β=1,13/0,84=1,33. Çíà÷èò, îáúåì âîçðîñ â 1,33 ðàçà.

Ïî ôîðìóëå Êëàïåéðîíà:

P*V/T=const, P
1
*V

1
/T
1
= P

2
*V

2
/T
2
;

P
2
*1,33/120° (ïîäñòàâëÿåì ðåàëüíóþ öèôðó 120° – îäíà èç

ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð).

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ íà íàøåé òåððèòî-

ðèè èññëåäîâàíèÿ – ýòî äàâëåíèå äî ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãà-

íèêè, â íàøåì ñëó÷àå P=273 àòì.

Çàêîí íîðìàëüíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ:

Pïë =H/10=2750/10=275 àòì,

ãäå H – ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ áàæåíîâñêîé ñâèòû.

Ðèñ. 3. Êàðòà ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð âåðõíåþðñêèõ îòëîæå-

íèé, äàííûå âçÿòû ïî èñïûòàíèÿì (Ñ°).

Ðèñ. 4. Êàðòà ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð âåðõíåþðñêèõ îòëîæå-

íèé (äàííûå âçÿòû ñîâìåñòíî ïî èñïûòàíèÿì è òåðìîãðàì-

ìàì (Ñ °)).
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Ïîäñòàâëÿÿ ïîñëåäíþþ öèôðó â çàêîí Êëàïåéðîíà, ïî-

ëó÷àåì P
1
*V

1
/T
1
=273*1,33/90. Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå õàðàê-

òåðèçóåò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû äî íà÷àëà ïðåîáðàçîâàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Òåìïåðàòóðà äî íà÷àëà ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿëà Ò
1
=3,2*27,3=88°, ãäå 3,2 – ãðàäèåíò,

27,3 – ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ áàæåíîâñêîé ñâèòû â

Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Åñëè ρ
ÓÂ

=0,84 ã/ñì3, òî äàâëåíèå ñòàíåò: 1,33*P
1
/T
1
=const.

Ïîñëå íåôòåãåíåðàöèè âûðàæåíèå ïðèíèìàåò ôîðìó:

P
2
*1,33/120°. Ñîîòâåòñòâåííî, P

2
=x*1.33/120°=372 àòì (ïðè

ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå). Ñ ó÷åòîì óâåëè-

÷åíèÿ îáúåìà ïðè ïðåîáðàçîâàíèè âåùåñòâà êîýôôèöè-

åíò àíîìàëüíîñòè äàâëåíèÿ K
àíîì

=372 àòì/275 àòì=1,36 (äàâ-

ëåíèå äî è ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà). Íà ýòó âåëè÷èíó âîçðàñòàåò âíóòðèïîðîâîå äàâëå-

íèå, êîòîðîå âîçäåéñòâóåò íà àâòîãèäðîðàçðûâ, âñëåäñòâèå

÷åãî âîçíèêàþò ìèêðîòðåùèíû, à èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

÷àñòè÷íî óõîäèò èç áàæåíîâñêîé ñâèòû âî âìåùàþùèå

ïîðîäû. Ýòî âåäåò ê ðàçðóøåíèþ ïîðîä ïðè áóðåíèè è

óâåëè÷åíèþ äèàìåòðà ñêâàæèíû íåïîñðåäñòâåííî íàä

áàæåíîâñêîé ñâèòîé, ÷òî îòìå÷àåòñÿ íà êðèâîé êàâåðíî-

ìåòðèè. Ñõåìàòè÷åñêè ýòîò ïðîöåññ îòîáðàæåí íà ðèñ. 5.

Ïîðîäû íàä è ïîä áàæåíîâñêîé ñâèòîé îñûïàþòñÿ ïðè

áóðåíèè. Â ñëó÷àå æå, êîãäà äàâëåíèå ñòðàâèëè (ðàçðÿäè-

ëè), ñîñåäíèå ñêâàæèíû ëåã÷å áóðÿòñÿ, óæå áåç îñûïàíèÿ.

Ñîãëàñíî àäèàáàòè÷åñêîìó çàêîíó ðîñò äàâëåíèÿ ïðè-

âîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû. Ýòî ïðàâèëî óíèâåðñàëüíî, è

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî íà ïîðîäû áàæåíîâñêîé ñâè-

òû, íî è íà çîíû ÀÂÏÄ â à÷èìîâñêîé òîëùå â Íàäûìñêîì

ðàéîíå, Âîñòî÷íîì Óðåíãîå è â ïðåäåëàõ þðñêîé ñèñòåìû

íà Ïåñöîâîì è Åí-ßõèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòîì äàííîé ðàáîòû ñòàëè ñëåäóþùèå âûâîäû.

1) Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî â ïðîäóêòèâíûõ ÷àñòÿõ

áàæåíîâñêîé ñâèòû îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åííîå ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèå ñ îäíîâðåìåííûì ðîñòîì ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð.

2) Äèàïàçîí âàðèàöèè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé âàðüèðóåò

îò 273 äî 429,6 àòì (ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå çàôèêñèðîâà-

íî â ñêâ. Âåðõíåñàëûìñêîé 14).

3) Äèàïàçîí âàðèàöèè ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð âàðüèðó-

åò îò 80° äî 129° (ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà çàôèêñèðî-

âàíà â ñêâ. Âåðõíåñàëûìñêîé 12).

4) Ïðè÷èíîé îäíîâðåìåííîãî âîçðàñòàíèÿ òåìïåðà-

òóðû è äàâëåíèÿ â áàæåíîâñêîé ñâèòå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðà-

çîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ

(1,12 ã/ñì3) â óãëåâîäîðîäû (â ÷àñòíîñòè, íåôòü) ñ ìåíü-

øåé ïëîòíîñòüþ è êàê ñëåäñòâèå, âîçðàñòàíèå îáúåìà âíóò-

ðèïîðîâîãî ôëþèäà â 1,33 ðàçà.

5) Ýòî âîçðàñòàíèå îáúåìà âíóòðèïîðîâîãî ôëþèäà

ïðèâîäèò ê îäíîâðåìåííîìó ðîñòó íå òîëüêî ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ (Ê
àíîì

=1,36), íî è ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðû ïî çà-

êîíó Êëàïåéðîíà.

6) Èç âûøåèçëîæåííûõ âûâîäîâ î÷åâèäíà ñâÿçü ÀÂÏÄ

ñ íàëè÷èåì çàëåæåé (ãäå åñòü ÀÂÏÄ, òàì ñëåäóåò èñêàòü

çàëåæè íåôòè). Ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ òåìïå-

ðàòóðû è äàâëåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ çàêîíîì Êëàïåéðîíà.

Ñëåäîâàòåëüíî, íàëè÷èå çàëåæåé ïðèóðî÷åíî ê íàëè÷èþ

ÀÂÏÄ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

7) Äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîèñêîâûì êðèòå-

ðèåì ïðè îöåíêå íåôòåíîñíîñòè áàæåíîâñêîé ñâèòû.

8) Ýòîò æå ôàêò âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå ÀÂÏÄ è âî

âìåùàþùèõ îòëîæåíèÿõ.

9) Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñâÿçü

íåôòåãàçîíîñíîñòè è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé íà òåððè-

òîðèè Ôðîëîâñêîé è Êðàñíîëåíèíñêîé ÍÃÎ Øèðîòíîãî

Ïðèîáüÿ ÕÌÀÎ.
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Ðèñ. 5. Äàâëåíèå (óêàçàííîå ñòðåëêàìè), âå-

äóùåå ê íàðóøåíèþ ñïëîøíîñòè âìåùàþ-

ùèõ ïîðîä íàä è ïîä áàæåíîâñêîé ñâèòîé.

The Relation between Temperature and Pressure Conditions and Oil and Gas

Content in Bazhenovsky-Abalaksky (Upper Jurassic) Complex of Western Siberia

K.V. Fedotova, F.Ya. Borkun
FGUP "ZAPSIBNIIGG", Tyumen, Russia, e-mail: ksenija_fedotova@mail.ru, borkunFY@zsniigg.ru

Abstract. The paper describes a screening method to

construct temperature maps by thermographs and test data.

Maps of Upper Jurassic reservoir temperature are based on

this method. The article also provide a scheme of area explored

by tests. Reservoir temperature clearly rises with increasing

reservoir pressure which is demonstrated on distribution

maps of mentioned parameters. The paper presents a map of

Upper Jurassic reservoir temperatures, where temperature log
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Ñêâàæèíà ¹ 20009 Íîâî-Åëõîâñêàÿ: çàâåðøåíèå

ìíîãîëåòíåãî èçó÷åíèÿ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáîáùåíèþ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè è ìíîãîëåòíåãî èçó÷åíèÿ ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû

¹20009 Íîâî-Åëõîâñêîé. Îñâåùåíû ãåîäèíàìè÷åñêèé, ãåîòåðìè÷åñêèé, ôëþèäîäèíàìè÷åñêèé àñïåêòû ôîðìè-

ðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé-ãèãàíòîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå â ñòàòüå óäåëåíî èçìåíåíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà äî-

êåìáðèÿ, èçó÷åíèþ çîí äåñòðóêöèé, òðåùèíîâàòîñòè, à òàêæå  îáíàðóæåíèþ ãåòåðîãåííûõ áèòóìíûõ ñèñòåì

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ïðîàíàëèçèðîâàíî èçìåíåíèå ïëîòíîñòè íåôòè â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ðàçðà-

áîòêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îáîçíà÷åíû íàïðàâëåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà îáíàðóæåíèå ÓÂ â êðèñ-

òàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà, êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, ãåîäèíàìèêà, ïîäòîê ÓÂ.

Èòàê, â Òàòàðñòàíå ëèêâèäèðîâàíà ñâåðõãëóáîêàÿ ïàðà-

ìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà ïîä íîìåðîì 20009, äîñòèãøàÿ çà-

áîÿ 5881 ì è ïðîøåäøàÿ ïî ïîðîäàì àðõåéñêî-íèæíåïðî-

òåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà 4077,5 ì. Ýòà ñêâàæèíà ÿâëÿåòñÿ

âòîðîé â Ðîññèè, âñêðûâøåé äðåâíåéøèå îáðàçîâàíèÿ íà

ñòîëü çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó, óñòóïàÿ ïî ìîùíîñòè âñêðû-

òèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ òîëù òîëüêî èçâåñòíîé âñåìó ìèðó

Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíå ÑÃ-3, èìåþùåé çàáîé

12 262 ì â ðàçðåçå ïîðîä Ôåííî-Ñêàíäèíàâñêîãî (Áàëòèéñ-

êîãî) ùèòà. Çàâåðøåíû ðàáîòû ïî àíàëèçó è îáîáùåíèþ

âåñüìà çíà÷èòåëüíîãî ïî îáúåìó íàêîïëåííîãî ôàêòè÷åñ-

êîãî ìàòåðèàëà áóðåíèÿ, èñïûòàíèÿ, îïðîáîâàíèÿ Íîâî-

Åëõîâñêîé ñêâàæèíû (êåðí, øëàì, ôëþèäû, ãàçû), ñ ó÷åòîì

ðåçóëüòàòîâ ÃÈÑ, îêîëîñêâàæèííûõ èññëåäîâàíèé, ðàçíî-

îáðàçíûõ äàííûõ ïî òåõíè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì ìå-

ðîïðèÿòèÿì, äîïîëíÿþùèì îáùóþ êàðòèíó ãåîëîãî-ãåî-

ôèçè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ðàçðåçîâ äîêåì-

áðèÿ íå òîëüêî òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà, íî è ïðàêòè÷åñêè

âñåé âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíî-àíàëèòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ñêâàæèíå 20009 ñîñòàâëÿþò äî-

âîëüíî âíóøèòåëüíûé îáúåì, ïåðå÷åíü ïðèìåíÿâøèõñÿ

ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçåí, à

ãåîãðàôèÿ îðãàíèçàöèé-îáðàáîò÷èêîâ (áîëåå 40) î÷åíü

îáøèðíà (âêëþ÷àÿ Øâåöèþ, Ëèòâó, Óêðàèíó), âñÿ èìåþ-

ùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â ìíîãî÷èñëåííûõ òå-

ìàòè÷åñêèõ îò÷åòàõ ÒÃÐÓ, îïóáëèêîâàííûõ ñòàòüÿõ, äîêëà-

äàõ, ìîíîãðàôèÿõ, âåñîìàÿ ÷àñòü ýòîãî (â ÷àñòíîñòè, îò÷å-

òû, èíôîðìàöèîííûå çàïèñêè, êàðîòàæíûé ìàòåðèàë è

ò.ä.) îòñêàíèðîâàíà è íàõîäèòñÿ â ýëåêòðîííîì âàðèàíòå,

ìû ñî÷ëè íåîáõîäèìûì îáðàòèòüñÿ âíîâü ê åäèíñòâåííîé

íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíå. Îñ-

íîâíàÿ ïðè÷èíà ïîäîáíîãî îáðàùåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ, ïðåæ-

äå âñåãî, â òîì, ÷òî íåäàâíî ïîäãîòîâëåí ñïåöèàëüíûé îò-

÷åò ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó êîíòðàêòó èç ÷åòûðåõ êíèã, êîòî-

ðûì, ïî ñóòè, ïîäâîäèòñÿ èòîã ìíîãîëåòíåãî (áîëåå 45 ëåò)

öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ äîêåìáðèÿ. Îòìåòèì ïðè

ýòîì, ÷òî îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ ê êàòåãîðèè «ñâåðõ-

ÓÄÊ 622.276

and test results data are combined. The volume of interstitial

fluid increases resulting in simultaneous growth of reservoir

pressure (K
abnorm

=1,36) and reservoir temperature in

accordance with the Clapeyron law. Pressure inside the

Bazhenov formation influences adjacent strata. It is

accompanied by pressure relief, resulting in cavities formation

and discontinuity of adjacent rocks above and below

Bazhenov stratum as well. The phenomenon of simultaneous

increase of temperature and pressure may be a criterion in

evaluating oil and gas content of Bazhenov formation.

Keywords: Bazhenov formation, abnormally high

formation pressure, temperature and pressure criteria, oil and

gas content.
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ãëóáîêèõ ñêâàæèí» ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî

ñîâåùàíèÿ ïî ñâåðõãëóáîêèì è ïàðàìåòðè÷åñêèì ñêâà-

æèíàì (ßðîñëàâëü, 2001), ãäå îïðåäåëåíà èõ ãëóáèíà – îò

5500 ì è áîëåå.

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñêâàæèíå 20009, íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêóþ, òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ñòàòèñòè÷åñêèå

äàííûå, íåîáõîäèìûå öèôðû, ëàáîðàòîðíî-àíàëèòè÷åñ-

êèå ðåçóëüòàòû, îáîáùåíèÿ, âûâîäû ìîæíî ïî÷åðïíóòü

èç îïóáëèêîâàííûõ è ôîíäîâûõ èñòî÷íèêîâ, î ÷åì ìû

óïîìÿíóëè âûøå. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ìû ðåøèëè î÷åíü

êðàòêî îñâåòèòü íåêîòîðûå âîïðîñû òåîðåòè÷åñêîãî è ïðè-

êëàäíîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå âîøëè â ñîîòâåòñòâóþùèå

ãëàâû è ðàçäåëû îò÷åòà, íî ïîêà åùå íå óñïåëè ñòàòü ïðåä-

ìåòîì ãëàñíîãî îáñóæäåíèÿ, ÷òî ìû è ïîïûòàëèñü ïðåä-

âîñõèòèòü. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî ðÿä äîñòàòî÷íî èçâåñòíûõ

òåì è íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé, îòîáðàííûõ íàìè ïðî-

èçâîëüíî, ïðîâîäèìûõ ñêâîçü ïðèçìó ðåçóëüòàòîâ îáðà-

áîòêè ìàòåðèàëîâ ïî ñêâàæèíå 20009 è ïðåäñòàâëåííûõ â

ñîêðàùåííîì âàðèàíòå.

Î ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå
Ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû (Ðîìàøêèíñêîå, Íîâî-Åëõîâ-

ñêîå) çàíèìàþò ïîëîæåíèå öåíòðà ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñ-

òåìû, ãäå åå ãëóáèííûé ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòîê  ìàêñèìà-

ëåí. Áîëåå ìåëêèå îáúåêòû ðàññðåäîòî÷åíû, â îñíîâíîì,

ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: ïî ×åðåìøàíñêîìó – íà þãî-çàïàä

îò öåíòðà, ïî Áàâëèíñêîìó – íà þãî-âîñòîê è ïî áëèçìåðè-

äèàííîìó, â íàïðàâëåíèè Íàáåðåæíûõ ×åëíîâ. Âî ôðàê-

òàëüíî îðãàíèçîâàííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå ÞÒÑ âñå

òðè íàïðàâëåíèÿ îòâå÷àþò ïðîåêöèÿì ãëóáèííûõ àêòèâíûõ

ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ïðîèçâîäíûõ îò åå ôîêóñà. Èíûìè ñëî-

âàìè, ñóùåñòâóåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîåêöèé

ãëóáèííûõ àêòèâíûõ ôîêóñîâ ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû

ÞÒÑ ñ íåôòåíîñíîñòüþ åãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Î òåïëîâîì ðåæèìå
Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî èçó÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæè-

ìà íåôòÿíûõ ïëàñòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ÊÔ ìîëîäûõ è

äðåâíèõ ïëàòôîðì, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ñóùåñòâóåò

äâà âèäà ìèãðàöèè íåôòè â ïðîíèöàåìûõ è íåïðîíèöàå-

ìûõ òîëùàõ, è îáå îíè ñâÿçàíû ñ òåïëîâûì ðåæèìîì ãëó-

áèííûõ íåäð. Ýòî ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîä

äåéñòâèåì ãðàäèåíòà äàâëåíèé è òåðìîäèôôóçèÿ ïîä äåé-

ñòâèåì ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåî-

ðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â äàííîì íàïðàâ-

ëåíèè, ÿâëÿþòñÿ îáîñíîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè

ðàöèîíàëüíîãî ïîèñêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ëåæàò

â îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ

ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ.

Î ñîïîñòàâëåíèè êàðò ãåîôèçè÷åñêèõ

ïîëåé
Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñîïîñòàâëåíèè êàðò ãðàâèìåò-

ðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ñî ñòðóêòóðíûìè êàðòàìè

ïî ñåéñìè÷åñêèì îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì, ÷àñòî âîçíè-

êàþò òðóäíîñòè ïîíèìàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷èÿìè â

ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå è íåóñòîé÷èâîñòüþ êîð-

ðåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ãåîôèçè÷åñêèìè àíîìàëèÿ-

ìè è ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Îäèí èç ïðèåìîâ, îá-

ëåã÷àþùèõ ïðîáëåìó ñîïîñòàâèìîñòè ñåéñìè÷åñêèõ è

ãðàâèìàãíèòíûõ äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðà ðàéîíèðî-

âàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, â õîäå êîòîðîé âûÿñíÿåòñÿ è

ó÷èòûâàåòñÿ õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ãåîôèçè-

÷åñêèìè àíîìàëèÿìè è ãåîëîãî-ñåéñìè÷åñêèìè îáúåêòà-

ìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå.

Î ôëþèäèçàöèè
Ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ è ðóä ñâÿçàíû ñ ôëþèäèçàöèåé,

êàê íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà òåêòîíè÷åñ-

êîé àêòèâèçàöèè. Îòñþäà â ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè

öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü ïðåîáðàçîâàíèå ãîðíûõ

ïîðîä â âèäå åäèíîé ñõåìû ãèäðîòåðìàëüíîé çîíàëüíîñ-

òè. Íà ïîñëåäíåì óðîâíå îíà ÿâëÿåòñÿ ñòàäèåé ïàðàãåíå-

òè÷åñêîé ôëþèäèçàöèè – ïðîöåññà, ñîïðîâîæäàþùåãî

íàêîïëåíèå ÓÂ. Àíàëèç è îáîáùåíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûäåëèòü è ðàñïðîñòðàíèòü

íà ðóäíûå è íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, îáðàçîâàííûå èç

ôëþèäíûõ ïîòîêîâ, îáùèå ÷åðòû è çàêîíîìåðíîñòè èõ

ïðîÿâëåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè.

Î íàïðàâëåíèÿõ ôëþèäîïîòîêîâ
Ïî äàííûì ÀÊÃÈ, íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà îòìå÷àåò-

ñÿ ïðèñóòñòâèå òîëüêî îäíîé çîíû íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ –

Óñòü-Âÿòñêîé. Â ðàéîíå óñòüÿ Âÿòêè ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå äâóõ

ïîòîêîâ ïîäçåìíûõ âîä, äâèãàþùèõñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà è þãî-

çàïàäà. Çäåñü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèé áà-

ðüåð (ñîâïàäàþùèé ïî ÊÔ è îñàäî÷íîé òîëùå ñ Ñàðàéëèí-

ñêèì ïðîãèáîì è ïî ôðàíñêî-òóðíåéñêèì îòëîæåíèÿì ñ

îñåâîé ÷àñòüþ Íèæíåêàìñêîãî âíóòðèôîðìàöèîííîãî

ïðîãèáà ÊÊÑ), ãäå ïðîèñõîäèò äèôôåðåíöèàöèÿ ôëþèäîâ

íà ïîòîêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåäíåííûå ÓÂ è ñîá-

ñòâåííî ÓÂ. Ïîòîêè ôëþèäîâ, åùå áîëåå îáåäíåííûå ÓÂ,

äàëåå ñëåäóþò â ñòîðîíó äàëüíåéøåãî ïîíèæåíèÿ ïðîäóê-

òèâíûõ ãîðèçîíòîâ – â îáëàñòü Ìåëåêåññêîé âïàäèíû (èñ-

ïîëüçóÿ äëÿ ñâîåãî ïðîäâèæåíèÿ ÷àñòü çîíû ôëþèäîíàêîï-

ëåíèÿ) è, òåì ñàìûì, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåïÿòñòâóþò

ïðîíèêíîâåíèþ ÓÂ ê Ñåâåðî-Òàòàðñêîìó ñâîäó èç îñíîâ-

íîé â Âîëæñêî-Êàìñêîì ðåãèîíå çîíû ôëþèäîíàêîïëåíèÿ

(âäîëü êîòîðîé âûòÿíóòà ð. Êàìà).

Â äàííîì ðàéîíå ñóùåñòâóþò âåñüìà áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà ãåíåðàöèè ÓÂ. Îòñþäà

ïî ìîíîêëèíàëüíî ïîäíèìàþùèìñÿ ïðîäóêòèâíûì ãîðè-

çîíòàì (ïî ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàþùèìñÿ òðåùèíîâàòûì

ïîëîñòÿì) íåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ ñïîñîáíà ñíîñèòüñÿ ïîòî-

êîì ôëþèäîâ íà þãî-âîñòîê – ê Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòî-

ðîæäåíèþ è äàëåå, ê äðóãèì ìåñòîðîæäåíèÿì ÞÒÑ. Â

ïîëüçó äàííîãî ïîëîæåíèÿ ãîâîðèò è òî, ÷òî äîáû÷à íà

Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïàäàåò ìåäëåííåå, ÷åì íà

ìíîãèõ äðóãèõ áîëåå ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ñóùåñòâó-

þò òàêæå ôàêòû èçìåíåíèÿ ñîñòàâà íåôòåé â êàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèé, à èìåííî – óìåíüøåíèå èõ ïëîòíîñòè.

Î òåîðèè êîíâåðãåíöèè
Ïðåäëàãàåòñÿ òåîðèÿ ò.í. êîíâåðãåíöèè, êîòîðàÿ îáúå-

äèíÿåò îðãàíè÷åñêóþ è íåîðãàíè÷åñêóþ ïðèðîäó íåôòè.

Îñíîâíàÿ èäåÿ êîíâåðãåíöèè ÓÂ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñ-

ëîâíî äâå ñõîäÿùèåñÿ âåòâè îáùåãî óãëåâîäîðîäíîãî ïðî-

öåññà â íåäðàõ Çåìëè. Âîñõîäÿùàÿ ýíäîãåííàÿ âåòâü – íå-

îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç ìåòàíà è åãî ãîìîëîãîâ íà ãðàíèöå

ìàíòèè Çåìëè è ìèãðàöèÿ èõ ïî ðàçëîìàì â îñàäî÷íûå

ïîðîäû-êîëëåêòîðû. Íèñõîäÿùàÿ ýíäîãåííàÿ âåòâü – ðàñ-
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ïàä îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà ïðîñòûå ìîëåêóëÿðíûå

ïðîäóêòû è ýìèãðàöèÿ ïîñëåäíèõ èç ìàòåðèíñêèõ êîíñåð-

âèðóþùèõ ïîðîä â êîëëåêòîðû. Åñëè âåòâè ñõîäÿòñÿ, òî â

êîëëåêòîðå íàêàïëèâàþòñÿ êåðîãåíîïðîäóêòû è ãàçû, êî-

òîðûå äèñêðåòíî (ïðè äåôîðìàöèè ïëàñòîâ è òðåùèíîîá-

ðàçîâàíèè) âçàèìîäåéñòâóþò è ïðåîáðàçóþòñÿ â íåôòü çà

ñ÷åò ìåõàíèçìà êàâèòàöèè. Åñëè âåòâè íå ñõîäÿòñÿ, èëè

îòñóòñòâóåò ìåõàíèçì, îñóùåñòâëÿþùèé âçàèìîäåéñòâèå

ÎÂ è ãàçîâ, òî ãàçû ìèãðèðóþò ïî êîëëåêòîðó è ñêàïëèâà-

þòñÿ â ëîâóøêàõ, îáðàçóÿ ãàçîâûå, ãàçîêîíäåíñàòíûå è

ãàçîãèäðàòíûå çàëåæè.

Ìåõàíèçì ôëîòîìèãðàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãàçîâûå

ïóçûðüêè àäñîðáèðóþò ìîëåêóëû òÿæåëûõ ÓÂ è âûíîñÿò

èõ ïî âîññòàíèþ ïëàñòîâ â ëîâóøêè. Îá ýòîì æå ñâèäå-

òåëüñòâóþò îáøèðíûå ïîëÿ çàëåãàíèÿ ïåðìñêèõ áèòóìîâ

â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà ÞÒÑ è âîñòî÷íîãî áîðòà

Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðèâåñòè ìíî-

ãî ïðèìåðîâ ðàçìåùåíèÿ íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé âáëèçè

ëèíåàìåíòîâ è êðóïíûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû, ÷òî òàêæå

ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðèåé êîíâåðãåíöèè.

Î çîíàõ äåñòðóêöèé
Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì òðåùèíîâàòîñòè â ïîðîäàõ

ÊÔ ñâèäåòåëüñòâóåò î ëîêàëèçàöèè â íèõ íà ðàçíûõ óðîâ-

íÿõ çîí äåñòðóêöèé ðàçëè÷íîãî òèïà, âîçíèêíîâåíèå êîòî-

ðûõ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà íàïðÿæåíèé (êîìï-

ðåññèîííûå è äåêîìïðåññèîííûå çîíû). Ïåðâûå ðàçâèâà-

þòñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ñæàòèÿ áëîêîâ ïîðîä áåç

ñìåùåíèÿ è ñ äåôîðìàöèÿìè ñ ïðåîáëàäàíèåì âåðòèêàëü-

íîé ñîñòàâëÿþùåé. Âòîðûå ðàçâèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ ñïëþ-

ùèâàíèÿ ñî ñìåùåíèåì â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è

ïîñëåäóþùåé äåêîìïðåññèåé, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò âîç-

íèêíîâåíèþ òðåùèí ñêîëà, ïîäâèæêàì áëîêîâ ïîðîä îò-

íîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ òðå-

ùèííî-ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïî êîòîðîìó îáëåã÷åíà

ìèãðàöèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ. Ðîëü äåêîìïðåññè-

îííûõ ïðîöåññîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé; çîíû äåñò-

ðóêöèé â ðàçðåçå ÊÔ (â ÷àñòíîñòè, â ïðåäåëàõ ÞÒÑ) èìåþò

ìíîãîýòàæíîå ðàñïîëîæåíèå è çàêîíîìåðíî ÷åðåäóþò-

ñÿ. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèé çîí äåñòðóêöèé ñâÿçàí ñ ãëó-

áèíàìè 5-7 êì è îáúÿñíÿåòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèìè ôàêòî-

ðàìè. Ñâîåîáðàçèå ÊÔ Òàòàðñêîãî ìåãàñâîäà çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, ÷òî âåùåñòâî äåñòðóêöèé ïðîøëî ñâîåîáðàçíîå

«ïðåïàðèðîâàíèå», ò.å. ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-

êóþ ïðîðàáîòêó ïîä îñàäî÷íûì ÷åõëîì, ïî èíòåíñèâíîñ-

òè ïðåâûøàþùåå ïðîðàáîòêó ïîðîä â ïðåäåëàõ ôîðìè-

ðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ùèòîâ.

Îá îêîëîñêâàæèííûõ èññëåäîâàíèÿõ
Ïî èçìåðåíèÿì ãåîàêóñòè÷åñêèõ øóìîâ  ìåòîäîì

òðåõêîìïîíåíòíîãî ãåîàêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà îáíàðó-

æåíû çîíû ñîâðåìåííûõ àêòèâíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ, ÷òî, â öåëîì, óêàçûâàåò íà äèíàìè÷åñêóþ ðàñ-

ñëîåííîñòü ðàçðåçà ÊÔ.

Ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ ñåéñìîëîêàöèè áîêîâîãî îá-

çîðà, âûïîëíÿåìûå â ôàçàõ ïðèëèâà è îòëèâà, ïðîâîäè-

ëèñü â ðàçíûå ïåðèîäû. Âûïîëíåíèå ïîëåâûõ ðàáîò è ïîñ-

ëåäóþùàÿ äåòàëüíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ

ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ÷åòûðåõìåðíîì ðàñ-

ïðåäåëåíèè òðåùèíîâàòîñòè, êîòîðàÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ

äîñòîâåðíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó ïðîñòðàíñòâåí-

íî-âðåìåííîìó èçìåíåíèþ òðåùèíîâàòîñòè â èçó÷åííîì

îáúåêòå ãåîñðåäû. Â êîìïëåêñå ñ ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðå-

òàöèè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ òåêòîíîôèçè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé è ðàçëè÷íûõ âèäîâ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû äàííûå,

ñâèäåòåëüñòâóþùèå î õàðàêòåðå âëèÿíèÿ ïðèëèâîâ-îòëè-

âîâ íà èçìåíåíèå ïîëÿ òðåùèíîâàòîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîâûøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ïîèñêà ëîâóøåê âîçìîæíîé àêêóìóëÿöèè ÓÂ-ñû-

ðüÿ â òîëùå ÊÔ, à òàêæå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ìå-

òîäà ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåô-

òåîòäà÷è ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðè÷èíû ìàëûõ ïðèòîêîâ ôëþèäîâ

èç ñêâàæèí
Íåçíà÷èòåëüíûå îáúåìû ïðèòîêîâ èç ãëóáîêèõ ñêâà-

æèí â ðàçðåçàõ äîêåìáðèÿ îáúÿñíÿþòñÿ âûñîêîé ñòåïå-

íüþ êîëüìàòàöèè, âûçâàííîé ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

âíåäðåíèå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö áóðîâîãî ðàñòâîðà â òðåùè-

íû, ïîðû, êàíàëû (â ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî) ðàçóïëîò-

íåííûõ ïîðîä ÊÔ, ïðîíèêíîâåíèå ÷àñòèö öåìåíòà ïðè

áóðåíèè (íåîäíîêðàòíîå öåìåíòèðîâàíèå ñòâîëà èç-çà

íåóñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèíû ñ ïîñëåäóþùèì ðàçáó-

ðèâàíèåì öåìåíòà), à òàêæå ïðè êðåïëåíèè îáñàäíûõ êî-

ëîíí; êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ðàçáóõàíèÿ ãëè-

íèñòûõ ÷àñòèö, äåñòðóêòóðèçàöèÿ êîëüìàòèðóþùåé ìàñ-

ñû âåùåñòâà â ïåðèîä ìíîãî÷èñëåííûõ êîíñåðâàöèé ñêâà-

æèí è ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè îñëîæíåíèé (òàê, íàïðèìåð, â

ñêâ. 20009 ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî 42 ìåñÿöåâ ñî âñêðûòèÿ

ãëóáèíû 4500 ì è äî äîñòèæåíèÿ çàáîÿ 5881 ì, à òàêæå

ïî÷òè 27 ìåñÿöåâ îò ñïóñêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû

äî âîçîáíîâëåíèÿ îïðîáîâàíèÿ îáúåêòîâ).

Ìåæäó òåì, ïðîöåññ ôèëüòðàöèè ïðîäîëæàëñÿ, à ïðè

ÑÏÎ ïðîèñõîäèëè çàêîíîìåðíûå, åñòåñòâåííûå ñêà÷êè äàâ-

ëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå êîëüìàòàöèè. Â îïðåäåëåííîé ñòå-

ïåíè ýòèì ôàêòàì íå ïðîòèâîðå÷àò è óñëîâèÿ îïðîáîâàíèÿ

ðàíåå ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû 20000 Ìèííèáàåâñêîé, ãäå

ïðåäïîëîæèòåëüíî â çîíàõ äåñòðóêöèé è âûäåëåííûõ ó÷àñ-

òêàõ ïîãëîùåíèÿ êðîìå ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà íè-

÷åãî ñóùåñòâåííîãî íå âûÿâëåíî. Âñåãî áûëî èñïûòàíî 16

îáúåêòîâ. Íàèáîëåå âûñîêîäåáèòíûé ïðèòîê çàôèêñèðîâàí

â èíòåðâàëå 4876-5005 ì, îòêóäà áûëà ïîëó÷åíà âûñîêîìè-

íåðàëèçîâàííàÿ âîäà äåáèòîì 102 ì3/ñóòêè ñ ñîäåðæàíèåì

ìåòàíà è åãî ãîìîëîãîâ äî ãåêñàíà âêëþ÷èòåëüíî. Â ñîñòà-

âå âîäîðàñòâîðåííûõ ãàçîâ ñîäåðæàíèå ãåëèÿ ñîñòàâèëî

7,28 % îáúåìà. Ñòîëü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãåëèÿ íåäâóñ-

ìûñëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãëóáèííîé (ýíäîãåí-

íîé) ïðèðîäû ïîëó÷åííîé ãàçîâîé ñìåñè. Èñõîäÿ èç ôàêòà

âûñîêîé äåáèòíîñòè è îáúåìà (2680 ì3) îòîáðàííîãî ãàçî-

íàñûùåííîãî ôëþèäà, óñòàíîâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-

ìîæíîñòü âñêðûòèÿ áóðåíèåì ãëóáèííûõ ðåçåðâóàðîâ.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû 20000 Ìèí-

íèáàåâñêîé, èíèöèèðîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåàëüíîñòè

ãåíåçèñà ÓÂ íå òîëüêî îò áèîãåííîãî èñòî÷íèêà.

Î ïðîãíîçèðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêîãî

ðàçðåçà äîêåìáðèÿ
Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ãëóáî-

êèõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí â èíòåðâà-

ëàõ îòñóòñòâèÿ êåðíà ñîñòàâëåíà ñâîäíàÿ òàáëèöà çíà÷å-

íèé êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ïî îòäåëüíûì êîìïëåêñàì

êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âûñî-
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êèìè çíà÷åíèÿìè îòëè÷àþòñÿ ïîðîäû ñ ìàãíåòèòîâîé ìè-

íåðàëèçàöèåé, ìåíüøèìè – âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ãíåé-

ñû, àìôèáîëèòû. Ãðàíèòû, ãðàíèòî-ãíåéñû, ãðàíèòèçèðî-

âàííûå ïîðîäû, ïëàãèîãðàíèòû è ñèëüíî îêâàðöîâàííûå

ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êî-

ýôôèöèåíòà. Óñòàíîâëåíî ïðè ýòîì, ÷òî ïî ìàòåðèàëàì

ÃÈÑ (ãðàâèòàöèîííûé, ìàãíèòíûé, àêóñòè÷åñêèé êàðîòà-

æè) ìîæíî îïðåäåëèòü ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä

ÊÔ â ñêâàæèíàõ â èíòåðâàëàõ îòñóòñòâèÿ êåðíîâîãî ìàòå-

ðèàëà ïî çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà, ïîëó÷åí-

íûì ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ.

Î íåîáõîäèìîñòè âñêðûòèÿ ðàçðåçîâ

äîêåìáðèÿ â ÐÒ
Â ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãèìè ó÷åíûìè è ñïåöèàëèñòà-

ìè íåîäíîêðàòíî âûñêàçûâàëèñü ìíåíèÿ î íåöåëåñîîá-

ðàçíîñòè áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí íà ÊÔ â ïðåäåëàõ Òà-

òàðñòàíà, î íåðàöèîíàëüíîé òðàòå áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ

ñðåäñòâ, îá îòñóòñòâèè íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé íåîáõî-

äèìîñòè èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû â

ïðåäåëàõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé. Ñ ýòîé òî÷êîé çðåíèÿ íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ, ïî-

ñêîëüêó, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ìèíóâøèõ ÷åòûðåõ ñ

ëèøíèì äåñÿòèëåòèé, èçó÷åíèå ÊÔ ïîçâîëèëî ïðèáëèçèòü-

ñÿ ê ïîíèìàíèþ ãëîáàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ êîíñîëèäàöèåé êîðû, ýâîëþöèåé ïðîöåññîâ äå-

ãàçàöèè, ôîðìèðîâàíèåì è ðàçâèòèåì ôëþèäíûõ ñèñòåì,

ïåðèîäè÷íîñòüþ è ñòàäèéíîñòüþ êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ñîáûòèé â èñòîðèè Çåìëè è ìíîãèì äðóãèì.

Ñåé÷àñ óæå íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ òîò ôàêò, ÷òî îñî-

áåííîñòè ñòðîåíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè îñàäî÷-

íûõ áàññåéíîâ îïðåäåëÿþòñÿ åùå íà äîïëàòôîðìåííîé

ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó äîëæíà ñóùåñòâîâàòü òåñíàÿ

âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé ýâîëþöèåé

ÊÔ, ãåîäèíàìèêîé ðàçâèòèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è õàðàê-

òåðîì ðàçìåùåíèÿ â íèõ îñàäî÷íûõ èñêîïàåìûõ. Âûÿâëå-

íèå è èçó÷åíèå ýòîé ñâÿçè íå òîëüêî ïîçâîëèò ïîíÿòü ïåð-

âîîñíîâó ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íî è äàòü âîçìîæ-

íîñòü ðàçðàáîòàòü íîâûå êðèòåðèè ïîèñêà ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è ãàçà. Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî èìåííî òåððèòî-

ðèÿ ÐÒ ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ïîëèãîíîì ñ îïòèìàëüíûìè

âîçìîæíîñòÿìè âñêðûòèÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ

ðàçðåçîâ äîêåìáðèÿ.

Î ïîñòîÿíñòâå òåðìîãðàäèåíòîâ
4077,5 ì ïîðîä ÊÔ, âñêðûòûõ â ñêâ. 20009 ñ ãåîòåðìè÷åñ-

êèì çàìåðîì, ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû, óñ-

ðåäíåííûé â èíòåðâàëàõ ìîùíîñòüþ áîëåå 200-300 ì, îñòà-

åòñÿ ïîñòîÿííûì ñ ãëóáèíîé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî íå íàáëþäàåòñÿ îæèäàåìîãî ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ òåï-

ëîïðîâîäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä, îáóñëîâëåííîãî óâåëè÷åíè-

åì èõ ïëîòíîñòè. Àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå ïàðàìåòðîâ ïî

ðàçðåçó íàáëþäàåòñÿ è â Êîëüñêîé ÑÃ-3, ãäå â èññëåäîâàí-

íîì èíòåðâàëå ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû íå ïðîèñõîäèò íè

ïðåäïîëàãàåìîãî óìåíüøåíèÿ ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû, íè

ïëàâíîãî âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.

Î ðåçêîé ñìåíå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà

ïîðîä äîêåìáðèÿ
Èçìåíåíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ñëåä-

ñòâèåì ïðîÿâëåíèÿ ìíîãîãðàííûõ è ìíîãîñòóïåí÷àòûõ

ïðîöåññîâ, êîòîðûå íàèáîëåå èíòåíñèâíî áóäóò ïðîòåêàòü

â ðàçóïëîòíåííîé ñðåäå, ò.å. òàì, ãäå ïåðåìåùåíèå æèäêèõ

è ãàçîîáðàçíûõ ôàç, à òàêæå òåïëîâîãî ïîòîêà áóäåò íàè-

ìåíåå çàòðóäíåíî. Ïîýòîìó çîíû äåçèíòåãðàöèè è òðåùè-

íîâàòîñòè, ñîïðîâîæäàþùèå, ê ïðèìåðó, ó÷àñòîê ìèãìà-

òèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé, ÿâëÿþòñÿ â êàêîé-òî ñòåïåíè

óíàñëåäîâàííûìè è îáíîâëåííûìè (àêòèâèçèðîâàííûìè)

óæå â ïîñòäîêåìáðèéñêîå âðåìÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè-

÷èå ñìåíû âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà íà ãðàíèöàõ ñëîåâ, ïà-

÷åê, òîëù è ò.ä. îáóñëàâëèâàåò ðàçâèòèå â äàííîì ìåñòå

ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä çà ñ÷åò èõ ðàçëè÷íûõ

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîñêîëüêó, ââèäó ðàçëè÷-

íîé ïëàñòè÷íîñòè ïîðîä, èõ ðåàêöèÿ íà âçáðîñîâî-ñäâè-

ãîâûå äåôîðìàöèè, ðàñòÿæåíèå, ñæàòèå è ò.ä. ðàçëè÷íà, òî

ýòî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ åùå îäíîé èç ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ òðå-

ùèíîâàòîñòè.

Î ãåòåðîãåííûõ áèòóìîíîñíûõ ñèñòåìàõ
Â ÊÔ ÞÒÑ è Ìåëåêåññêîé âïàäèíû îáíàðóæåíû áè-

òóìû ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè óðàíà, òåñíî àññî-

öèèðóþùèå ñ ìèêðîòðåùèíàìè, â êîòîðûõ äèàãíîñòèðó-

þòñÿ âêëþ÷åíèÿ ñ áèòóìîèäíîé è ãàçîâîé ÓÂ-ôàçàìè.

Ñëåäû óðàíñîäåðæàùèõ áèòóìîâ è ðåëèêòîâ ôëþèäîâ

ïðîñëåæèâàþòñÿ â ÊÔ è ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îò-

íîñèòåëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû ïîñòóïëåíèÿ ñèñòåì íà

èçó÷åííûõ óðîâíÿõ âñêðûòûõ ðàçðåçîâ ÊÔ îïðåäåëèëè è

êëàññ âûäåëÿþùèõñÿ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ, êîòîðûå

ìîæíî îòíåñòè ê àñôàëüòèòàì è àñôàëüòàì. Ýòè ôàêòû

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàôòèäû Òàòàðñòàíà ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé êîíå÷íûå ïðîäóêòû ýâîëþöèîííîãî ðàç-

âèòèÿ ñèñòåìû Ñ – Í – Î – N – S – M.

Îòìå÷àåìûé â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ øèðîêèé

ñïåêòð óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ îò ãðàôèòîâ äî êåðèòîâ ñâÿ-

çàí ñ ðàçíîîáðàçíûìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè, ìåòàñîìàòè-

÷åñêèìè è ìàãìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè àðõåéñêî-íèæíå-

ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà è, òàêèì îáðàçîì, íå èìååò îò-

íîøåíèÿ ê íåôòåíàêîïëåíèþ â îñàäî÷íîì ÷åõëå. Õðîìà-

òîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ ïðè ðàçëè÷-

íûõ òåìïåðàòóðàõ èç îáðàçöîâ ÊÔ, ïîêàçàë, ÷òî ìàêñè-

ìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÓÂ ñîäåðæàò ïîðîäû, â êîòîðûõ îò-

ìå÷àþòñÿ ñëåäû âîçäåéñòâèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ôëþèäîâ.

Ïðè÷åì, â ñîñòàâå ãàçîâ ïðåîáëàäàþò ìåòàí è åãî ãîìîëî-

ãè ïðè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íåïðåäåëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøàÿ ãðóïïà ãàçîâ, íå óê-

ëàäûâàþùàÿñÿ â îáùèé ôëþèäîäèíàìè÷åñêèé ýâîëþöè-

îííûé òðåíä ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä è õà-

ðàêòåðèçóþùàÿ ìèëîíèòèçèðîâàííûå çîíû.

Î âîñõîäÿùåì ïîäòîêå ÓÂ â ãëóáîêèõ

ñêâàæèíàõ
 Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè ïðîöåññîâ ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé â ÐÒ ïîêàçàíî óõóäøåíèå ñâîéñòâ îñ-

òàòî÷íîé íåôòè ïî ìåðå ðàçðàáîòêè â íàïðàâëåíèè îáðà-

çîâàíèÿ îêèñëåííîé, îñåðíåííîé, ìàëîïîäâèæíîé, äåãðà-

äèðîâàííîé íåôòè, ò.å. ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü íåôòè çàêî-

íîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Îäíàêî íà ôîíå îáùåãî óâåëè-

÷åíèÿ ïëîòíîñòè íåôòè íà Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè âûÿâëåíû ïåðèîäè÷åñ-

êèå óìåíüøåíèÿ èõ çíà÷åíèé, ôèêñèðóåìûå â îòäåëüíûõ

ñêâàæèíàõ. Ìåòîäàìè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà áûëî ïðî-

äåìîíñòðèðîâàíî íàëè÷èå â ðÿäàõ åñòåñòâåííûõ âàðèàöèé
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ïëîòíîñòè íåôòè ñ ïåðèîäîì îêîëî 5-5,5 ëåò. Êëàñòåðíûì

àíàëèçîì áûëè âûÿâëåíû äåñÿòêè ñêâàæèí ñ àíîìàëüíû-

ìè ïàðàìåòðàìè è âûñîêîé íàêîïëåííîé äîáû÷åé, èç êî-

òîðûõ êàæäàÿ äàëà áîëåå 1 ìëí. òîíí íåôòè. Êðîìå òîãî,

âûÿâëåíû ñîòíè ñêâàæèí ñ èíâåðñèåé äåáèòîâ (äîëãîâðå-

ìåííîå ïàäåíèå «âäðóã» áåç âèäèìûõ ïðè÷èí ñìåíÿåòñÿ

èõ ðîñòîì), ÷òî ðåçêî ïðîòèâîðå÷èò çàêîíó ïàäàþùåé äî-

áû÷è íåôòè è èìååò, ïî-âèäèìîìó, ïðÿìîå îòíîøåíèå ê

ïðåäïîëàãàåìîìó ôåíîìåíó. Ýòè ñêâàæèíû ðàñïîëîæå-

íû ïî ïëîùàäè äîñòàòî÷íî çàêîíîìåðíî.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-

íèÿ ñðåäíèõ äåáèòîâ «àíîìàëüíûõ» ñêâàæèí ê äåáèòàì

«íîðìàëüíûõ» çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç êàæäûå

14 ëåò. Âñå ýòî, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîå ïîÿâëåíèå («óâåëè-

÷åíèå») ñîäåðæàíèÿ «ñâåæåãî» (ìîëîäîãî) áóòàíà, ñîâïà-

äàþùåå ñ èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ïðîöåññû

ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé êîðû è äð.), ïîáóæäàåò óñè-

ëèòü èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ «ïîäïèòêè» ìåñòîðîæäåíèé

ÓÂ èç ãëóáèí ÷åðåç íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû. Òåì íå ìå-

íåå, ñðåäè öåëîé ãàììû ïîëîæèòåëüíûõ çàêëþ÷åíèé ïî

ïîäòîêó íåôòè â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ (êîíå÷íî, ãèïîòåòè-

÷åñêèõ) ñóùåñòâóåò è ðÿä îòðèöàòåëüíûõ:

 – àíîìàëüíî âûñîêîäåáèòíûå ñêâàæèíû ñîñåäñòâóþò

ñ íèçêîäåáèòíûìè, è èõ ðàñïîëîæåíèå íå ïîä÷èíÿåòñÿ ëè-

íåéíîé ïðèóðî÷åííîñòè ê çîíàì ïðîãèáîâ;

 – åñëè ïîäòîê ÓÂ ïðîèñõîäèò èç ÊÔ â òåððèãåííûå

òèìàíñêî-ïàøèéñêèå îòëîæåíèÿ, òî ïî÷åìó íåôòü íå çà-

íèìàåò ëîâóøêè â âîðîáüåâñêî-æèâåòñêèõ îòëîæåíèÿõ,

çàíèìàþùèõ ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, êîòîðûå, êñòà-

òè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ëó÷øèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâà-

ìè è èìåþò ìîùíûå ãëèíèñòûå ïîêðûøêè ìóëëèíñêîãî è

àðäàòîâñêîãî âîçðàñòà?

 – çà ïî÷òè 70-ëåòíèé ïåðèîä ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòà-

öèè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâíûõ ïðÿìûõ ïðè-

çíàêîâ ïîäòîêà íåôòè èç ÊÔ íå âûÿâëåíî.

Î êîíêðåòíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïîèñêîâûõ

çîíàõ â äîêåìáðèè ÐÒ
Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ ïðåäñòàâëåíèé, ïîèñêè ÓÂ â ÊÔ

áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû íà Ñåâåðî-Òàòàðñêîì ñâîäå, ãäå â

ñðàâíåíèè ñ Þæíî-Òàòàðñêèì ñâîäîì íàìíîãî ìåíüøå

äîëÿ êîëëåêòîðîâ â äåâîíñêîé òîëùå – àðãèëëèòîâîé ïî-

êðûøêå, ïîêðûâàþùåé ÊÔ. Èìåííî íà Ñåâåðî-Òàòàðñêîì

ñâîäå â âûâåòðåëûõ ïîðîäàõ âåðõíåé ÷àñòè ÊÔ óñòàíîâëå-

íû íåôòåïðîÿâëåíèÿ â ñêâàæèíàõ 2 Àáäè, 17 Êóòëó-Áóêàø,

559 Ñîêîëüåãîðñêàÿ. Â ýòîì îòíîøåíèè Óðêóøñêèé è Äè-

ãèòëèíñêèé ïîÿñà ïðåäñòàâëÿþò ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ ÓÂ

â ÊÔ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîî÷åðåäíûìè îáúåêòàìè äëÿ

ïîèñêà íåôòè è ãàçà â ÊÔ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ âûñòó-

ïû, ñôîðìèðîâàííûå îáðàòíûìè ñáðîñàìè (âçáðîñàìè),

à ñêâàæèíû äîëæíû áóðèòüñÿ â çîíå ðàçëîìà «êîíòàêòà»

ïîðîä ÊÔ è îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà. Îáðàçîâàíèå òåêòîíè-

÷åñêèõ ñòóïåíåé è ãîðñòîâ ñ îáðàòíûìè ñáðîñàìè, îñëîæ-

íåííûìè ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè, ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ

ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé ÓÂ íå òîëüêî â îñàäî÷íîì ÷åõëå, íî è

â ÊÔ, ïðè÷åì, íåçàâèñèìî îò âçãëÿäîâ èññëåäîâàòåëåé íà

ïðîèñõîæäåíèå íåôòè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû êîñíóëèñü ëèøü î÷åíü ìàëîé ÷àñ-

òè èç òîãî áîëüøîãî ìíîæåñòâà ïðåäñòàâëåííûõ â óïîìÿ-

íóòîì âûøå îò÷åòå è ðàññìîòðåííûõ â òîé èëè èíîé ñòå-

ïåíè âîïðîñîâ, îäíàêî ñåãîäíÿ ìû îò÷åòëèâî ïðåäñòàâëÿ-

åì ñåáå ñëåäóþùåå, ïîæàëóé, íåîñïîðèìîå ïîëîæåíèå –

÷åì áîëüøå âíèìàíèÿ ìû óäåëÿåì ýòîé àêòóàëüíîé è ÷ðåç-

âû÷àéíî ìíîãîãðàííîé ïðîáëåìå âñåñòîðîííåãî èçó÷å-

íèÿ ãëóáèííûõ íåäð, ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå êîòîðîé íåâîç-

ìîæíî ïåðåîöåíèòü, òåì áîëüøå íîâûõ çàäà÷, áîëüøå íå-

èçâåäàííûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî ïîèñ-

êà ïðîÿâëÿåòñÿ ïåðåä íàìè.
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Îïûò ïðèìåíåíèÿ èíäèêàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ

ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñàêìàðñêèìè è

âåðõíåïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè Àøàëü÷èíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåí ôàêò ðîñòà îáùåé ìèíåðàëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ ñóëüôà-

òîâ â ïðåñíûõ âîäàõ âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âîñõîäÿùèõ ïåðåòîêîâ è

âûÿñíåíèÿ èñòî÷íèêà ñóëüôàòîâ çàïóùåí õèìè÷åñêèé ëþìèíåñöåíòíûé èíäèêàòîð â ñàêìàðñêèé èíòåðâàë îñà-

äî÷íîé òîëùè. Íàáëþäåíèå çà äâèæåíèåì èíäèêàòîðà îñóùåñòâëåí ïî ðîäíèêàì, âîäîçàáîðíûì è ýêîëîãè÷åñ-

êèì ñêâàæèíàì, äðåíèðóþùèì âîäîíîñíûå êîìïëåêñû êàçàíñêèõ îòëîæåíèé, äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì è â ðóñëå

ð. Øåøìà. Èíäèêàòîð óâåðåííî çàôèêñèðîâàí âî âñåõ îáúåêòàõ íàáëþäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà òåððèòîðèè

Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé îòëîæåíèÿ ñàêìàðñêî-êàçàíñêîãî èíòåðâàëà îñàäî÷íîé òîë-

ùè èìåþò ìåæäó ñîáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü. Âîñõîäÿùèì ïåðåòîêàì ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ ñïîñîáñòâóåò

íàïîðíûé ðåæèì âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé, çîíû è êàíàëû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè

âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé, äåòàëüíî èçó÷åííûõ è çàêàðòèðîâàííûõ àâòîðàìè íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîõèìèÿ, èíäèêàòîðû, òðåùèíîâàòîñòü, ýðîçèÿ, ãåîäèíàìèêà, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü.

Ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü òåêóùåãî

ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè Àøàëü÷èíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé (ÑÂÍ) ïîêàçàë, ÷òî

â ïðîöåññå åãî ðàçðàáîòêè òàêèå ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè, êàê îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è ñîäåðæàíèå ñóëüôà-

òîâ â ñîñòàâå ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä óôèìñêèõ è êàçàíñ-

êèõ îòëîæåíèé, óâåëè÷èâàþòñÿ. Â èíòåðâàëå ñâîáîäíîãî

âîäîîáìåíà îñàäî÷íîé òîëùè ïàëåîçîÿ ñóëüôàòíûå âîäû

ñìåøàííîãî òèïà ïðèóðî÷åíû, â îñíîâíîì, ê ñàêìàðñ-

êèì îòëîæåíèÿì, ñëîæåííûì êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûìè

ïîðîäàìè. Ê òîìó æå, ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è òèïó öèð-

êóëÿöèè âîäîíîñíûå êîìïëåêñû ñàêìàðñêîãî ÿðóñà ÿâëÿ-

þòñÿ íàïîðíûìè (Õèñàìîâ è äð., 2009).

Â ñâÿçè ñ äàííûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè áûëî ïðèíÿòî

ðåøåíèå èçó÷èòü âîçìîæíîñòü âîñõîäÿùèõ ïåðåòîêîâ èç

íèæíèõ èíòåðâàëîâ ïåðìñêîé ñèñòåìû ìåòîäîì èíäèêà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ ýòîãî ñêâàæèíà ¹ 15180, ïðî-

áóðåííàÿ ðàíåå êàê îöåíî÷íàÿ äî øåøìèíñêîãî ãîðèçîí-

òà, áûëà óãëóáëåíà äî ñðåäíåé ÷àñòè èíòåðâàëà ñàêìàðñ-

êèõ îòëîæåíèé è ïåðôîðèðîâàíà íà ãëóáèíå 153,4-158,4 ì.

Â ýòîò èíòåðâàë ïðîèçâîäèëàñü çàêà÷êà õèìè÷åñêîãî èí-

äèêàòîðà ýîçèíà. Îáúåêòàìè íàáëþäåíèÿ ïî îáíàðóæå-

íèþ èíäèêàòîðà â ïðîáàõ âîäû áûëè îïðåäåëåíû:

– äîáûâàþùèå ñâåðõâÿçêóþ íåôòü ñêâàæèíû ¹¹ 15068,

15090;

– ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû ¹¹ 15251,

15252, 15257;

– âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû ¹¹ 1, 2, 9;

– ðîäíèêè ¹¹ 3, 4, 5, 7;

– ðóñëî ð. Øåøìà â êîíòóðå Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ÑÂÍ.

Àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá ïðîâîäèëñÿ íà àíàëèçàòîðå

æèäêîñòè «ÔËÞÎÐÀÒ – 02-2Ì», ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí

îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè

ëþìèíåñöåíöèè ñîñòàâëÿåò 250-650 íì. Àïïàðàò ñïîñî-

áåí ðåãèñòðèðîâàòü íàëè÷èå õèìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ-êðà-

ñèòåëåé â æèäêîé ñðåäå ñ êîíöåíòðàöèåé íå íèæå 10-6 ã/ë.

Ðàíåå çäåñü áûëî ïðîâåäåíî ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîí-

íîå è ñòðóêòóðíîå äåøèôðèðîâàíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ

àýðîôîòîñíèìêîâ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ñ öåëüþ èçó÷å-

íèÿ äèíàìèêè ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè ýêçîãåííûõ ïðî-

öåññîâ íà òåððèòîðèè Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÑÂÍ. 22.05.2014 ã. ïðîâîäèëîñü ìîðôîñòðóêòóðíîå îáñëå-

äîâàíèå òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ, êðàòêîå îïèñàíèå

ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåíî íèæå.

Ïîâåðõíîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ äðåíèðóþò òðè âçàèìî-

ïàðàëëåëüíûå îâðàæíî-áàëî÷íûå ñèñòåìû ñóáìåðèäèî-

íàëüíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòàöèé, êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ îïåðÿþùèìè äîëèíó ð. Øåøìà ýðîçèîííûìè âðå-

çàìè ïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà. Â äîëèíàõ äàííûõ ñèñòåì

ïîñòîÿííîãî âîäîòîêà íåò, ýðîçèîííóþ äåÿòåëüíîñòü îñó-

ùåñòâëÿþò âîäû âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ è ñåçîííûõ äîæ-

äåé (Ðèñ. 1).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëèíà ïëåéñòîöåíîâîé áàëêè

«Êîðû-Êàìåíêà» àêòèâèçèðîâàíà âòîðè÷íûìè äîííûìè

âðåçàìè âðåìåííûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Âåëè÷èíà âòîðè÷íî-

ãî âðåçàíèÿ ìåñòàìè äîõîäèò äî 1,5 ì îòíîñèòåëüíî òàëü-

âåãà áàëêè. Îòìåòêà òàëüâåãà áàëêè â âåðõîâüÿõ ñîñòàâëÿåò

ïîðÿäêà 115 ì, â íèçîâüÿõ (áàçèñîì ýðîçèè ÿâëÿåòñÿ ìå-

æåííûé óðîâåíü ð. Øåøìà) – îêîëî 71 ì, ò. å. àìïëèòóäà

âûñîò ðàâíà 44 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ âûðàáîòêè ïðî-

äîëüíîãî ïðîôèëÿ ðàâíîâåñèÿ äàííîé ýðîçèîííîé ôîð-

ìû äàëåê îò çàâåðøåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîãî âîäî-

òîêà íà äíå è, êàê ñëåäñòâèå, ïîñòîÿííîé äîííîé ýðîçèè

áàëêà äîâîëüíî áûñòðî ïîâòîðíî ïåðåøëà áû â ñòàäèþ

îâðàãà, àêòèâíî äðåíèðóþùåãî êîðåííûå âåðõíåïåðìñêèå

ïîðîäû. Èìåÿ äàæå âðåìåííûé õàðàêòåð äîííîé ýðîçèè â

òàëüâåãå ïîâñåìåñòíî âñêðûòû êàðáîíàòíûå ïîðîäû âåð-

õíå- è íèæíåêàçàíñêèõ îòëîæåíèé.

Â ñðåäíåé ÷àñòè äîëèíû, â ðàéîíå ñêâàæèí ¹¹ 15116,

15119 ïàðàëëåëüíî ñ äîííûì âðåçàíèåì èäóò ïðîöåññû

áîêîâîé ýðîçèè ñ îáðàçîâàíèåì êðóòûõ îáâàëüíî-îñûï-

íûõ ñêëîíîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî îâðàæíî-áàëî÷íûå è ôëþâèàëüíûå ñèñ-

ÓÄÊ 550.84.094
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òåìû èíäèöèðóþò îñëàáëåííûå (òðåùèíîâàòûå) çîíû îñà-

äî÷íîé òîëùè, ò. ê. òåêó÷àÿ âîäà çàêëàäûâàåò ñâîå ðóñëî

ïî íàïðàâëåíèÿì íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðàâèòà-

öèîííûì ñèëàì. Òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä çàêëàäûâàåòñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ýòîãî òåêòîíè÷åñêè-

ìè óñëîâèÿìè. Ñî ñòîðîíû äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäå-

ëàõ ýòîé æå çîíû íà÷èíàþòñÿ ïðîöåññû äåñòðóêöèè óæå

áëàãîäàðÿ ýêçîãåííûì ïðîöåññàì. Îâðàæíàÿ ñèñòåìà

«Êîðû Êàìåíêà» ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò äàííûì îáñòî-

ÿòåëüñòâàì. Ïîýòîìó, â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ òåõíîãåííîé

íàãðóçêè íà íåäðà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè áèòóìíûõ çàëå-

æåé âåðîÿòíîñòü ïðîðûâà òåïëîíîñèòåëÿ ïî äàííîé îñ-

ëàáëåííîé çîíå îñòàåòñÿ âåñüìà áîëüøîé.

Îïèñàííûå îïàñåíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè

èçó÷åíèÿ òðåùèíîâàòîñòè âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé íà

îñíîâå äåøèôðèðîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ àýðîôîòîñ-

íèìêîâ è òîïîêàðò ðàéîíà (Ðèñ. 2). Äåòàëüíîìó è äîñòî-

âåðíîìó èçó÷åíèþ òðåùèíîâàòîñòè áèòóìîâìåùàþùèõ

îòëîæåíèé ñïîñîáñòâóåò è òî, ÷òî ýòè ïîðîäû äëÿ äàííîé

òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ êîðåííûìè (âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïî-

âåðõíîñòü èëè çàëåãàþò â ïðèïîâåðõíîñòíûõ èíòåðâàëàõ),

ò.å. ïðèçíàêè èõ íåîäíîðîäíîñòè îáúåêòèâíî ôèêñèðóþò-

ñÿ íà ìàòåðèàëàõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ èëè êðóï-

íîìàñøòàáíûõ òîïîêàðòàõ.

Ïîñëå çàêà÷êè èíäèêàòîðà â èíòåðâàë ñàêìàðñêèõ îò-

ëîæåíèé (15.10.2014 ã.) áûë ïðîäîëæåí îòáîð ïðîá èç

îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ. Â ñòàòüå íåò âîçìîæíîñòè ðàñïè-

ñàòü àíàëèç äâèæåíèÿ èíäèêàòîðà ïî âñåì âîäîïóíêòàì è

ïðèâåñòè ãðàôèêè ïî íèì. Ïîýòîìó, ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû

àíàëèçà íà ïðèìåðå îäíîãî âîäîïóíêòà èç ãðóïï «äîáû-

âàþùèå ñêâàæèíû», «ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñêâà-

æèíû», «ðîäíèêè», «âîäîçàáîðíûå ñêâàæèíû» è ïî ðóñ-

ëó ð. Øåøìà.

Â âîäîçàáîðíîé ñêâàæèíå

¹ 2 (çàïàäíàÿ îêðàèíà ä. Íèæ-

íåå Àáäóëîâî) ýîçèí âïåðâûå

áûë îáíàðóæåí 20.10.2014 ñ

êîíöåíòðàöèåé 12⋅10 -6 ã/ë.

(Ðèñ. 3). 27.10.2014 èíäèêàòîð

ïðîÿâèëñÿ ìàêñèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèåé çà âåñü ïåðèîä íà-

áëþäåíèé (26⋅10-6 ã/ë). Â ïîñëå-

äóþùèõ ïðîáàõ ñîäåðæàíèå èí-

äèêàòîðà íå âíóøàåò îïàñåíèé

îòíîñèòåëüíî îáúåêòèâíîñòè

îïûòà, åãî êîíöåíòðàöèÿ íå

îïóñêàåòñÿ íèæå 3⋅10-6 ã/ë.

Â ðîäíèêå ¹ 4 ýîçèí áûë îá-

íàðóæåí 20.10.2014 è ñ ìàêñè-

ìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé çà âåñü

ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (36⋅10-6 ã/ë)

(Ðèñ. 4). Â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ

åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïðîáàõ

áûëà íà ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ,

íî 27.10.2014 íàáëþäàëñÿ ñëåäó-

þùèé ïèê êîíöåíòðàöèè ýîçè-

íà â âîäå ðîäíèêà ñ âåëè÷èíîé

19⋅10-6 ã/ë.

Ðîäíèê ¹ 4 íàõîäèòñÿ íà ëå-

âîì áåðåãó ð. Øåøìà, àáñîëþò-

íàÿ îòìåòêà åãî âûõîäà îêîëî

72 ìåòðîâ. Â ïðîöåññå ïîëåâûõ

ðàáîò áûëî îáíàðóæåíî, ÷òîÐèñ.2. Ñõåìà òðåùèíîâàòîñòè âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÂÍ.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû âîäîçà-

áîðíîé ñêâàæèíû ¹ 2.
Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò îâðàæíî-áàëî÷íîé ñèñòåìû «Êîðû Êàìåí-

êà» (ôîòî Ìèíãàçîâà Ì.Í.).
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çäåñü (â ñòâîðå äàííîãî ðîäíèêà) îáíàæàþòñÿ ïëîòíûå ëè-

òèôèöèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè â âèäå âåðòèêàëüíîé ñòåíû

ñêëîíà ð. Øåøìà (Ðèñ. 5). Âèäèìàÿ òîëùèíà îáíàæåíèÿ

îêîëî 3,5 ì, ñâåðõó îíè çàñûïàíû äåëþâèàëüíûìè ñóãëèí-

êàìè, âíèçó óõîäÿò ïîä ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ. Îòìåòêà

óðåçà âîäû ð. Øåøìà íà äàííîì ñòâîðå îêîëî 69,7 ì.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî (íèçêèå àáñîëþòíûå îòìåòêè è ëè-

òîëîãèÿ) ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ðîäíèê ¹ 4 ðàçãðóæàåòñÿ èç

óôèìñêèõ îòëîæåíèé. Ê òîìó æå, ïî äàííûì Èíñòèòóòà ãåî-

ëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé ÊÔÓ èçâåñòíî, ÷òî â äàí-

íîì ðàéîíå (îâðàã ðó÷üÿ Ñóëü÷à â ä. Êàðàìûøåâî ×åðåì-

øàíñêîãî ðàéîíà ÐÒ, â 4 êì çàïàäíåå ðîäíèêà ¹ 4) èìååò

ìåñòî êëàññè÷åñêîå îáíàæåíèå óôèìñêèõ îòëîæåíèé

(Ðèñ. 6). Çäåñü äîííàÿ ýðîçèÿ ðó÷üÿ Ñóëü÷à âñêðûëà ïåñ÷à-

íèêè óôèìñêîãî ÿðóñà (àáñîëþòíàÿ îòìåòêà óðåçà âîäû

îêîëî 90 ì). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ð. Ñóëü÷à âñåãî

ëèøü ïðèòîê 3-ïîðÿäêà Øåøìû, à íå îñíîâíàÿ ðåêà äàííîé

ýðîçèîííî-ôëþâèàëüíîé ñèñòåìû; âî-âòîðûõ, àáñîëþòíàÿ

îòìåòêà óðåçà Ñóëü÷û çäåñü ïîðÿäêà 90 ì, óðåçà Øåøìû â

ðàéîíå ðîäíèêà ¹ 4 – 69,7 ì, äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííî ìîæ-

íî ïðèóðî÷èòü ðîäíèê ¹ 4 ê óôèìñêèì îòëîæåíèÿì. Åñëè

äàííîå ïðåäïîëîæåíèå âåðíî, çíà÷èò, â îïèñûâàåìîì ðàé-

îíå ð. Øåøìà âñêðûëà óôèìñêèå îòëîæåíèÿ è ðàçìûëà

ñëîé ðåãèîíàëüíî âîäîóïîðíûõ ëèíãóëîâûõ ãëèí, à âîäî-

óïîðîì ðóñëà ÿâëÿþòñÿ íå ëèòèôèöèðîâàííûå è ðûõëûå

ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, ò.å. ðóñëîâûå ãëèíû.

Â ïîñëåäóþùåì, ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïàðî-

ãðàâèòàöèîííîãî äðåíàæà óôèìñêèõ (øåøìèíñêèõ) ïåñ-

÷àíèêîâ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñåâåðíîé çàëåæè Àøàëü-

÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÂÍ ðîäíèê ¹ 4 ìîæåò ñòàòü

êàíàëîì ãðèôîíîîáðàçîâàíèÿ è ïðîðûâà â Øåøìó ïëàñ-

òîâûõ ôëþèäîâ è óôèìñêèõ, è ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé (àíà-

ëîãè÷íî Ìîðäîâî-Êàðìàëüñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñâåðõ-

âÿçêèõ íåôòåé).

Äàííûé âûâîä, ñäåëàííûé ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ

îáúåêòèâíîé êàðòèíû, ïðåäëàãàåì ïðèâëå÷ü äëÿ ïîñëåäó-

þùåãî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïðîñà ëèòîëîãîâ è

ñòðàòèãðàôîâ.

Èíäèêàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñâÿçü ìåæ-

äó ñàêìàðñêèìè îòëîæåíèÿìè è äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ

èìååòñÿ; òåì áîëåå, ÷òî âîäîíîñíûå êîìïëåêñû ñàêìàðñ-

êîãî ÿðóñà íàïîðíûå, äîñòàòî÷íûå äëÿ åñòåñòâåííîãî èç-

ëèÿíèÿ íà ïîâåðõíîñòü.

Â ðóñëå ð. Øåøìà (íà ñòâîðå ó ðîäíèêà ¹ 4) ýîçèí áûë

îáíàðóæåí 20.10.2014 ã. ñ ìàêñèìàëüíîé åãî êîíöåíòðàöè-

åé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (38⋅10-6 ã/ë) (Ðèñ. 7). Â ïîñëå-

äóþùèå äíè åãî ñîäåðæàíèå â îòîáðàííûõ ïðîáàõ òîæå

Ðèñ. 6. Îáíàæåíèå óôèìñêèõ îò-

ëîæåíèé íà äíå îâðàãà «Ñóëü÷à»

â ä. Êàðàìûøåâî ×åðåìøàíñêîãî ðàéîíà ÐÒ (èç ôîíäîâ Èí-

ñòèòóòà ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé ÊÔÓ).

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû ð. Øåøìà.

Ðèñ. 5. Îáíàæåíèå óôèìñêèõ ïîðîä íà ëåâîì ñêëîíå ð. Øåøìà

â ïðåäåëàõ Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêèõ íåô-

òåé (ôîòî Ìèíãàçîâà Ì. Í.).

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû ðîäíè-

êà ¹ 4.

äîñòàòî÷íî áîëüøîå (äî 13⋅10-6 ã/ë). Íî ïåðâîå åãî ïðîÿâ-

ëåíèå îáîçíà÷èëîñü õîðîøî, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåðåííî êîí-

ñòàòèðîâàòü åãî ïîÿâëåíèå â ðóñëå ðåêè.

Â ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíå ¹ 15257 èí-

äèêàòîð ïðîÿâèëñÿ òàêæå äîñòàòî÷íî õîðîøî (Ðèñ. 8).

Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ åãî ñîñòàâèëà 131⋅10-6 ã/ë.

Áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû ñêâàæèíû

¹ 15257 îáúÿñíÿåòñÿ åå çíà÷èòåëüíîé áëèçîñòüþ ê ñêâà-

æèíå ¹ 15180, íåæåëè äðóãèå îáúåêòû íàáëþäåíèÿ.

Â äîáûâàþùåé ñêâàæèíå ¹ 15090 ýîçèí áûë îáíàðó-

æåí òàêæå ñ áîëüøîé êîíöåíòðàöèåé (Ðèñ. 9), ÷òî îáúÿñ-

íÿåòñÿ åå áëèçîñòüþ ê ñêâàæèíå ¹ 15180 è ïî ëàòåðàëè

(îêîëî 300 ì), è ïî ðàçðåçó (óôèìñêèå îòëîæåíèÿ). Ìàê-

ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå èíäèêàòîðà â ñêâàæèíå ¹ 15090

ñîñòàâèëî 89⋅10-6 ã/ë.

Ïî äðóãèì âûøåóïîìÿíóòûì ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ

èíäèêàòîð òàêæå áûë îáíàðóæåí ñ äîñòàòî÷íîé êîíöåíò-

ðàöèåé äëÿ óâåðåííîé êîíñòàòàöèè äàííîãî ôàêòà.
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Ðèñ. 9. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû äîáûâà-

þùåé ñêâàæèíû ¹ 15090.

Âûøåîïèñàííûå ôàêòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïðåäåëàõ

ñàêìàðñêîãî è âåðõíåïåðìñêîãî ðàçäåëîâ îñàäî÷íîé òîë-

ùè Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé

ñêëàäûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ñòðóêòóðíûå (ðåãèîíàëüíûé

óêëîí âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé îò òî÷êè çàêà÷êè äî òî-

÷åê íàáëþäåíèÿ), ãèäðîäèíàìè÷åñêèå (íàïîðíûé ðåæèì

âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé) è êèíå-

ìàòè÷åñêèå (èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè âåðõíåïåðì-

ñêèõ ïîðîä) óñëîâèÿ äëÿ äâèæåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â

ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ è ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè â

çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çàëåæè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû

èíäèêàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îòëîæåíèÿ ñàê-

ìàðñêî-êàçàíñêîãî èíòåðâàëà îñàäî÷íîé òîëùè èìåþò

ìåæäó ñîáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü, ò. ê. çàêà÷åííûé

â ðàçäåë ñàêìàðñêîãî ÿðóñà èíäèêàòîð áûë óâåðåííî îá-

íàðóæåí âî âñåõ íàáëþäàåìûõ âîäîïóíêòàõ.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü äîëèíå ð. Øåøìà â

ðàéîíå ðîäíèêà ¹ 4, ò. ê. çäåñü, âîçìîæíî, äîííîé ýðîçè-

åé ðåêè âñêðûòû óôèìñêèå îòëîæåíèÿ. Äëÿ äåòàëüíîãî

èçó÷åíèÿ äàííîãî âîïðîñà íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè

ïëîòíûõ è ëèòèôèöèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ îáíàæåíèÿ ëå-

âîãî ñêëîíà ð. Øåøìà.
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Ðèñ. 8. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýîçèíà â ïðîáàõ âîäû ýêîëîãî-

ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíû ¹ 15257.

Experience on applying indicative studies for hydrodynamic relations between

Sakmarian and Upper Permian deposits in Ashalchinsky field of heavy oil

M.N. Mingazov, A.A. Strizhenok, R.R. Fatkhullin, A.G. Kamyshnikov, R.I. Shakirov
Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft) JSC Tatneft, Bugulma, Russia, e-mail: kosmogeo@tatnipi.ru

In the process of the field development total mineralization

and sulfate content growth in fresh waters of Upper Permian

deposits was established. In order to study upstream flows

and determine source of sulfates we set chemical luminescent

indicator into Sakmarian interval of sedimentary cover. We

observed indicator movement in springs, water intake and

environmental wells, draining water bearing formations of

Kazan deposits, producing wells, and Sheshma river bed.

Indicator was clearly recorded in all observation points.

Consequently, Sakmarian-Kazan interval of Ashalchinsky field

has hydrodynamic connection. Upstream flows of reservoir

fluids are developed due to pressurized conditions of water-

bearing Sakmarian deposits, fracturing channels of Upper

Permian deposits, examined in detail and mapped by authors

in the studied area.

Key words: hydrochemistry, indicators, fracturing,

erosion, geodynamics, hydrodynamic connection.
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Íàóêà íåîáõîäèìà íàðîäó. Ñòðàíà, êîòîðàÿ å¸ íå ðàçâèâàåò,
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Ô. Æîëèî-Êþðè

Îòå÷åñòâåííîå íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå ñåãîäíÿ íè÷åì îñîáåííî ïîõâàñòàòüñÿ íå ìîæåò, êðîìå êàê

çíà÷èòåëüíûìè è íåîïðàâäàííûìè óðîâíÿìè äîáû÷è íåôòè è ãàçà. Ãëàâíàÿ áåäà íàøåãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ – â

ýòèõ óðîâíÿõ äîáû÷è íåôòè è ãàçà, êîòîðûå íàãëóõî çàáàððèêàäèðîâàëè ïóòè ê ðàçâèòèþ è ðåàëèçàöèè Èííîâà-

öèé â ñòðàíå. Åùå áîëüøàÿ Áåäà, ñ áîëüøîé áóêâû, â òîì, ÷òî èìåþùèåñÿ íà ñåãîäíÿ Èííîâàöèè íå âîñòðåáîâà-

íû îòå÷åñòâåííûìè íåôòÿíûìè è ãàçîâûìè êîìïàíèÿìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìíûå âîïðîñû è çàòðàãèâà-

þòñÿ â äàííîé ñòàòüå, â îñíîâíîì, íà ëè÷íîì îïûòå àâòîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå, íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷à ïëàñòà, èñòîùåííûå

ìåñòîðîæäåíèÿ, áàæåíîâñêèå, à÷èìîâñêèå, þðñêèå îòëîæåíèÿ, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, èííîâàöèè â íåäðî-

ïîëüçîâàíèè.

Ââåäåíèå
Èçâåñòíî, ÷òî ßïîíèÿ, Êèòàé, Þæíàÿ Êîðåÿ, Ãåðìà-

íèÿ, Ôðàíöèÿ íå ðàñïîëàãàþò ñóùåñòâåííûìè çàïàñàìè

íåôòè è ãàçà, ïîýòîìó îíè âûíóæäåíû áûëè ñäåëàòü ñòàâ-

êó íà Èííîâàöèè. Íàïðîòèâ, Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ íå ðîäè-

ëà è íå ðîäèò íè îäíó èííîâàöèþ, çà íåíàäîáíîñòüþ. Èí-

òåðåñíà ñèòóàöèÿ ëèøü ñ ÑØÀ. Ó íèõ íå â èçáûòêå, íî

íåôòè è ãàçà áûëî íåìàëî. Çàòî, îíè ðàíüøå äðóãèõ ïîíÿ-

ëè, ÷òî âûãîäíî â ðîëè ïûëåñîñà îòñàñûâàòü òàëàíòû ñî

âñåõ, îñîáåííî ñëàáîðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòà ïîëèòèêà îïðàâ-

äàëà ñåáÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âñÿêèõ Èííîâàöèé, à òàêæå ÷èñëà

Íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ. È, êîíå÷íî, â ÑØÀ âûñîêèé óðî-

âåíü ñòàòóñà è ïîîùðåíèÿ Íàóêè, Îáðàçîâàíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ÑØÀ, ó íàñ íåôòè è ãàçà ÷óòü áîëüøå.

Òîëüêî, ê ñîæàëåíèþ, íàø ïûëåñîñ âêëþ÷åí â îáðàòíóþ

ñòîðîíó. Ýòî ñèëüíî è íåãàòèâíî ñêàçàëîñü íà âñåõ ñôåðàõ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå è â íåôòåãàçîâîì êîìïëåê-

ñå. Áåç àðãóìåíòàöèè, ýòîò íåãàòèâ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

⋅ Ñòðàíà íå òîëüêî ïðîäàåò çàïàñû íåôòè è ãàçà, çàãî-

òîâëåííûå âî âðåìåíà Ñîþçà, íî è ñòàðàåòñÿ óâåëè÷èâàòü

òåìïû èõ îòáîðà. Áåç áëàãîäàðíîñòåé îòöàì, ìàòåðÿì –

òåì, êòî ïîòîì è êðîâüþ ýòîãî äîñòèãëè.

⋅ Ìû íå çàäóìûâàÿñü ïðîäàåì çàïàñû íåôòè è ãàçà,

ïðèíàäëåæàùèå íàøèì äåòÿì è âíóêàì (ñ áîëüøèìè íà-

äåæäàìè íà òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû (ÒÈÇ)).

⋅ Íåìåðåííûå îáúåìû ýêñïîðòà ñîâåòñêèõ íåôòè è ãàçà

ïî áàñíîñëîâíûì öåíàì îòáèëè âñÿêóþ îõîòó çàíèìàòü-

ñÿ èííîâàöèÿìè. Îòðåçâëÿþùèìè, âèäèìî, ñòàíóò áîëåå

íèçêèå öåíû íà íåôòü è ãàç, îáúåìû èõ ïîñòàâîê â ðàìêàõ

çàïàäíûõ ñàíêöèé.

⋅ Â òàêîé ñèòóàöèè íåôòåãàçîâûå êîìïàíèè îêàçàëèñü

äàæå âûøå òîãî, ÷òîáû âíåäðÿòü îòå÷åñòâåííûå íàðàáî-

òàííûå Èííîâàöèè.

Î äðóãèõ ïðîáëåìíûõ âîïðîñàõ ãîâîðèòñÿ â äàëüíåéøåì.

Èííîâàöèîííûå îñíîâû êîìïüþòåðíîé

ýðû
Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïî èíèöèàòèâå Ïðåäñåäàòåëÿ

Öåíòðàëüíîé êîìèññèè ïî ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé ÌÏÐ Ëèñîâñêîãî Í.Í. â ñòðàíå ñ 2000 ã.

íà÷àëàñü ýðà 3D êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêèì

äåÿíèåì îí, áåçóñëîâíî, ñäåëàë îãðîìíûé èííîâàöèîííûé

âêëàä â îòå÷åñòâåííîå íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå.

Ó÷àñòèå â ðàáîòå ÖÊÐ, â ýêñïåðòèðîâàíèè ïðîåêòíûõ

äîêóìåíòîâ âûÿâèëî îøèáî÷íîñòü ïåðåíîñà èäåé è ìåòî-

äîâ äîêîìïüþòåðíîé ýðû â èäåîëîãèþ 3D êîìïüþòåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ (Çàêèðîâ è äð., 2006). Ýòî êàñàåòñÿ ïðàêòè-

÷åñêè âñåõ íåôòåãàçîâûõ äèñöèïëèí: ôèçèêè è ïåòðîôèçè-

êè ïëàñòà, èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÃÈÑ è ÃÄÈÑ, ïîäñ÷åòà

çàïàñîâ, ïîñòðîåíèÿ 3D ãåîëîãè÷åñêèõ è 3D ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèõ ìîäåëåé ïëàñòîâ è äð. Âûõîä èç ñîçäàâøåéñÿ ñèòó-

àöèè óäàëîñü ïðåîäîëåòü çà ñ÷åò îáîñíîâàíèÿ íîâîé êîí-

öåïöèè ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà (ÝÏÏ), êî-

òîðàÿ ñî ñâîèìè ñëåäñòâèÿìè áûëà îäîáðåíà ðåøåíèåì

ÖÊÐ (Ñ çàñåäàíèÿ Öåíòðàëüíîé êîìèññèè…, 2006).

Â êîíöåïöèè ÝÏÏ áàçèñíûìè êîýôôèöèåíòàìè â èñ-

õîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèÿõ ìíîãîìåðíîé

ìíîãîôàçíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè âûñòóïàþò

êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîé ïðîíèöàåìîñòè k
ýô

 (ôàçîâîé

ïðîíèöàåìîñòè, íàïðèìåð, äëÿ íåôòè ïðè íàñûùåííîñòè

îñòàòî÷íîé (ñâÿçàííîé) âîäîé S
âî

) è ýôôåêòèâíîé ïîðèñ-

òîñòè m
ýô

 (äîëè îáúåìà ïîð, íå çàíÿòûõ ñâÿçàííîé âîäîé, â

îáúåìå ýëåìåíòà ïëàñòà). Ýòî âìåñòî òðàäèöèîííûõ íåèí-

ôîðìàòèâíûõ, àáñòðàêòíûõ êîýôôèöèåíòîâ àáñîëþòíîé

ïðîíèöàåìîñòè ïî ãàçó (k
àáñ

) è îòêðûòîé ïîðèñòîñòè m
î
.

Äîñòîèíñòâà êîíöåïöèè ÝÏÏ è åå ñëåäñòâèÿ îòðàæåíû

â ñòàòüÿõ è êíèãå (Çàêèðîâ è äð., 2009). Ïðèâåäåì íåñêîëü-

êî ïðèìåðîâ.

Êîíöåïöèÿ ÝÏÏ, îòâåðãàÿ íåèíôîðìàòèâíûå ìàññî-

âûå èññëåäîâàíèÿ êåðíîâ ïî îïðåäåëåíèþ k
àáñ

 è m
î
, äåëàåò

óïîð íà îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé k
ýô

 è m
ýô

. Îíè äîïîëíÿþòñÿ

ñîâðåìåííûìè ïîäõîäàìè â èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, òàêæå

îðèåíòèðîâàííûìè íà îïðåäåëåíèå k
ýô

 è m
ýô

 (Àôàíàñüåâ

è äð., 2011; Êîæåâíèêîâ, Êîâàëåíêî, 2011).

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè êåðíî-

âûõ äàííûõ â ðàìêàõ êîíöåïöèè ÀÏÏ (Ðèñ. 1à) è êîíöåïöèè

ÝÏÏ (Ðèñ. 1á) äëÿ îäíîãî èç ìåñòîðîæäåíèé. Åñëè â ñëó÷àå

êîíöåïöèè ÀÏÏ êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ñîñòàâëÿåò

0,11, òî êîíöåïöèÿ ÝÏÏ ïîäíèìàåò åãî äî óðîâíÿ 0,82. Òîãäà

íåòðóäíî óâèäåòü, íàñêîëüêî âîçðàñòàåò ñòåïåíü äîñòîâåð-

íîñòè ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâÿçåé, à çíà÷èò è èíòåðïðåòàöèè

ðåçóëüòàòîâ ÃÈÑ, ïîäñ÷åòà çàïàñîâ, 3D ìîäåëåé ïëàñòà, ðå-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà âñêðûòèÿ îáúåêòà ¹2 íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðà÷àãàíàê ñèñòå-

ìîé äîáûâàþùèõ âåðòèêàëüíûõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí (Êóñàíîâ, 2011).

çóëüòàòîâ 3D êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Áîëåå ïîä-

ðîáíûå ñâåäåíèÿ ñîäåðæàòñÿ â êíèãå (Çàêèðîâ è äð., 2009) è

ñòàòüÿõ (Èíäðóïñêèé è äð., 2013; Ìàìåäîâ è äð., 2011).

Ïåðåõîä íà êîíöåïöèþ ÝÏÏ ïîçâîëèë óòâåðæäàòü, ÷òî

íà Ãîñáàëàíñå ÐÔ ÷èñëÿòñÿ íå ãåîëîãè÷åñêèå, à áàëàíñî-

âûå çàïàñû íåôòè è ãàçà, ò.å. íå ó÷èòûâàþòñÿ çàáàëàíñîâûå

çàïàñû â òàê íàçûâàåìûõ ðóêîòâîðíûõ «íåêîëëåêòîðàõ».

Îäíàêî îïûò ðàçðàáîòêè íåìàëîãî ÷èñëà ìåñòîðîæäå-

íèé, àäàïòàöèè 3D ìîäåëåé ê ôàêòè÷åñêèì äàííûì ïîêà-

çûâàåò, ÷òî åñëè è íå âñå, òî ÷àñòü çàïàñîâ â «íåêîëëåêòî-

ðàõ» ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Òîãäà óòâåðæäàåì,

÷òî ñðåäíèé ïî ñòðàíå ÊÈÍ â ðàçìåðå îêîëî 0,35 ÿâëÿåòñÿ

çàâûøåííûì. Èáî åãî âåëè÷èíà íàõîäèòñÿ äåëåíèåì íà-

êîïëåííîé äîáû÷è íåôòè íà áàëàíñîâûå (à íå ðåàëüíûå

äðåíèðóåìûå, ïî êðàéíåé ìåðå) çàïàñû.

Ê ñîæàëåíèþ, âêëþ÷åíèå â 3D êîìïüþòåðíûå ìîäåëè

ëèøü áàëàíñîâûõ çàïàñîâ äåëàåò èõ íåðåàëèñòè÷íûìè, à

îáîñíîâûâàåìóþ òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè – íåàäåêâàòíîé

ðåàëüíîé ãåîëîãèè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êîíöåïöèÿ ÝÏÏ ñâîþ æèçíåííîñòü äåìîíñòðèðóåò è â

òîì, ÷òî ïîçâîëèëà ñîçäàâàòü òàêèå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-

êè, êîòîðûå â ïðèíöèïå íåâîçìîæíû â ðàìêàõ êîíöåïöèè

ÀÏÏ (Çàêèðîâ è äð., 2009). Òàê âîçíèêëà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ

âåðòèêàëüíî-ëàòåðàëüíîãî çàâîäíåíèÿ. Ðàíåå îíà ñâîèì

ïðîîáðàçîì èìåëà òåõíîëîãèþ âåðòèêàëüíî-ëàòåðàëüíî-

ãî ñàéêëèíã-ïðîöåññà (Çàêèðîâ è äð., 1988). Ýòà òåõíîëî-

ãèÿ óñïåøíî áûëà âíåäðåíà íà óíèêàëüíîì íåôòåãàçî-

êîíäåíñàòíîì Êàðà÷àãàíàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè â Êàçàõ-

ñòàíå (Êóñàíîâ, 2011), áåç ññûëîê íà àâòîðà òåõíîëîãèè.

Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ñèñòåì äîáûâàþùèõ è íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2.

Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè
Âñÿ îòå÷åñòâåííàÿ íåôòÿíàÿ îòðàñëü ðàçðàáîòêó ìåñ-

òîðîæäåíèé îñóùåñòâëÿåò íà îñíîâå åäèíîé, åäèíñòâåí-

íîé òåõíîëîãèè çàâîäíåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Åñëè

âî âðåìåíà Ñîþçà ÷èñëî ó÷àñòêîâ îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íûõ ðàáîò (ÎÏÐ) äëÿ îòðàáîòêè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî ñîòåí, òî ñå-

ãîäíÿ – òðè èëè ÷åòûðå. Òðóäíî òî÷íî ñîñ÷èòàòü.

Ãàçîâàÿ îòðàñëü íà ñâîåì âîîðóæåíèè èìååò ëèøü òåõ-

íîëîãèþ ðàçðàáîòêè â ðåæèìå èñòîùåíèÿ ïëàñòîâîé ýíåð-

ãèè. Â êà÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ îòìåòèì, ÷òî â êîíöå 70-õ ãã.

íàì óäàëîñü íà ïðèìåðå Îðåíáóðãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ñïàñòè ñèòóàöèþ ñ òîòàëüíîé «âîäîáîÿçíüþ» ãàçîâèêîâ

(Çàêèðîâ, 1998). Òàê êàê áûëà äîêàçàíà «àáñóðäíàÿ» èäåÿ,

÷òî â ðåæèìå èñòîùåíèÿ íå íàäî áîðîòüñÿ ñ îáâîäíåíèåì

ñêâàæèí, à èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ íàëè÷èåì ñóïåð-

êîëëåêòîðîâ è ïî÷òè ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí ñëåäóåò îòáè-

ðàòü ïëàñòîâóþ âîäó âìåñòå ñ ãàçîì. ×åðåç òåðíèè, âû-

íóæäåííî, âîøëà â æèçíü ðàññìàòðèâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ

ðàçðàáîòêè.

Íè íåôòÿíèêè, íè ãàçîâèêè íå îáåñïîêîåíû ïî-

âûøåíèåì êîíäåíñàòîîòäà÷è íà ãàçîêîíäåíñàòíûõ

è íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæàõ. Âñå íà÷àëîñü ñ

óíèêàëüíîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Âóêòûë. Òàì êîíäåíñàòîãàçîâûé ôàêòîð ñîñòàâëÿë

500 ñì3/ì3 ãàçà! Îäèí èç àâòîðîâ îáîñíîâàë òîãäà

(â 60-õ ãîäàõ) íîâóþ òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè – ÷àñ-

òè÷íûé ñàéêëèíã-ïðîöåññ (Çàêèðîâ, 1998). Îí áûë

îäîáðåí ÃÝÊîì Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, íî íå áûë âíå-

äðåí èç-çà ïîçèöèè ãîëîâíîãî îòðàñëåâîãî èíñòèòóòà. Îá-

ùèå ïîòåðè êîíäåíñàòà íà Âóêòûëå îöåíèâàþòñÿ â

100-120 ìëí. ò. Âûíóæäåííûé ÷àñòè÷íûé ñàéêëèíã-ïðî-

öåññ ìîã áû çíà÷èìî ñîêðàòèòü ýòè ïîòåðè. Â ïðåäûäó-

ùåì ðàçäåëå îòìå÷åíî, ÷òî áåç íàøåãî ó÷àñòèÿ, ïðîòàë-

êèâàíèÿ íàø âåðòèêàëüíî-ëàòåðàëüíûé ñàéêëèíã-ïðîöåññ

óñïåøíî âíåäðèëè â Êàçàõñòàíå.

Åñëè ãîâîðèòü îá èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, òî àâ-

òîðîâ ïðèâëåêàåò èäåÿ îáîñíîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îñòàíî-

âèìñÿ ëèøü íà äâóõ.

Â 70-õ ãîäàõ íà÷àëñÿ ââîä â ýêñïëóàòàöèþ óíèêàëüíîãî

ïî çàïàñàì ãàçà, íåôòè, êîíäåíñàòà ìíîãîïëàñòîâîãî Óðåí-

ãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðåäñòàâ-

ëÿëè íèæíåìåëîâûå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå çàëåæè. Ïðî-

áëåìíîñòü ñèòóàöèè â òîì, ÷òî êîíäåíñàòîãàçîâûå ôàêòî-

ðû áûëè âûñîêèìè, à íåôòü çàëåãàëà â îáøèðíûõ íåôòÿ-

íûõ îòîðî÷êàõ. Òîãäà è âîçíèêëà ïåðâàÿ ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè. Åå ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íîñòü áûëà ïðåäîïðåäåëåíà òåì, ÷òî ïðîáëåìó ïîâûøå-

íèÿ íåôòåîòäà÷è óäàëîñü ïîñòàâèòü â çàâèñèìîñòü îò ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êîíäåíñàòîîòäà÷è (Çàêèðîâ,

1998). Â òå ãîäû ïðèøëîñü îðèåíòèðîâàòüñÿ ëèøü íà âîç-

ìîæíîñòè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí.

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè ïîÿñíèì íà ðàçâèòîì åå âàðèàí-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè «ïîðèñòîñòü-ïðîíèöàåìîñòü» äëÿ îäíî-

ãî èç ìåñòîðîæäåíèé â ðàìêàõ êîíöåïöèé ÀÏÏ (à) è ÝÏÏ (á).

à)

á)
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Ðèñ. 3. Ìíîãîçàáîéíûå äîáûâàþùàÿ (à) è íàãíåòàòåëüíàÿ (á) ñêâàæèíû äëÿ ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîêîíäåíñòàíîé çàëåæè.

à) á)

íîëîãèÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà ãëóáèííûõ óãëåâîäîðî-

äîâ. Ñóòü åå â òîì, ÷òîáû çà ñ÷åò áóðåíèÿ ñïåöèàëüíûõ

ñêâàæèí, èëè óãëóáëåíèÿ èìåþùèõñÿ, îñóùåñòâëÿòü «ïå-

ðåõâàò» âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ãëóáèííîãî ãàçà. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò ñîêðàòèòü ïîòåðè äàâëåíèÿ, à çíà÷èò óâåëè÷èòü äåï-

ðåññèþ íà èñòî÷íèê ãëóáèííîãî ãàçà (íåôòè) (Çàêèðîâ è

äð., 2009; Áàðåíáàóì è äð., 2006). Äðóãîé âàæíûé äëÿ ðàç-

ðàáîòêè âûâîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çàâîäíåíèå â ðåæè-

ìå ïåðåêîìïåíñàöèè, ðåàëèçóåìîå íà ìíîãèõ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ ñòðàíû, çàâåäîìî èñêëþ÷àåò âîçìîæ-

íîñòü ïðèòîêà â çàëåæü ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â íàøåì èíñòèòóòå, íà îñíîâå íîâîé

Ãàëàêòîöåíòðè÷åñêîé ïàðàäèãìû, îáîñíîâàíà àëüòåðíà-

òèâíàÿ áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ãåíåçèñà íåôòè è ãàçà, ñ

ó÷åòîì ó÷åíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî î áèîñôåðå Çåìëè (Áà-

ðåíáàóì, 2010; 2004). Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñïðàâåäëèâîñòè

èäåé íîâîé êîíöåïöèè ïðèøëîñü ïîñòàâèòü ñåðèþ ëàáî-

ðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Çà ñâîè äåíüãè, â ãàðàæå.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûë äîêàçàí ôàêò ãåîñèí-

òåçà óãëåâîäîðîäîâ â ïëàñòå â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ìå-

òåîãåííûõ âîä ïðè íàëè÷èè â ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðèðîäíûõ

êàòàëèçàòîðîâ, äàæå ïðè íèçêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâè-

ÿõ. Ñêîðåå íåîæèäàííûì îêàçàëñÿ è çíà÷èòåëüíûé âûõîä

âîäîðîäà â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëèêîíäåíñàöèîííîé ðå-

àêöèè (Çàêèðîâ è äð., 2013à; Barenbaum et al., 2012). Âàæ-

íîñòü ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â äîêàçà-

òåëüñòâå ñïðàâåäëèâîñòè áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ãåíåçè-

ñà óãëåâîäîðîäîâ. Îíè ïîçâîëèëè ïðåäëîæèòü òåõíîëîãèè

ðàçðàáîòêè ïðèìåíèòåëüíî ê ÒÈÇ íåôòè â îòëîæåíèÿõ áà-

æåíîâñêîé ñâèòû, â íèçêîïðîíèöàåìûõ ñëàíöåâûõ, à÷è-

ìîâñêèõ, íèæíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ (Çàêèðîâ è äð., 2013á).

Â ýòîé ñèòóàöèè àâòîðàì õîòåëîñü áû ëàáîðàòîðíûå

ýêñïåðèìåíòû ïîäêðåïèòü ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ãëóáèííûõ

ïðîá ãàçà íà íàëè÷èå âîäîðîäà è ïðîá íåôòè íà íàëè÷èå

èçîòîïà C14. Ê ñîæàëåíèþ, ñîîòâåòñòâóþùåå íàøå ïðåäëî-

æåíèå â î÷åíü êðóïíîé êîìïàíèè ýíòóçèàçìà íå âûçâàëî.

Èííîâàöèè â ìåòîäîëîãèè 3D

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Íåîöåíèìû äîñòîèíñòâà íàñòóïèâøåé ýðû 3D êîìïüþ-

òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â íåôòåãàçîâîì íåäðîïîëüçîâàíèè,

òàê êàê ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü 3D ãåîëîãè÷åñ-

êèå è 3D ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-

òîâ, îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íûå êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåí-

òû, ñîïîñòàâëÿòü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ðàçðàáîòêè.

Âñå ýòî òàê. Íî! Êîìïüþòåðû íà ñåãîäíÿ ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ â êà÷åñòâå áûñòðîäåéñòâóþùåãî êàëüêóëÿòîðà. Îá-

ðàçíî ãîâîðÿ, êîìïüþòåðû êðîìå ðàäîñòè ìíîãî ãîðÿ ïðè-

íåñëè ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà.

Ðå÷ü âîò î ÷åì.

Ãèäðîäèíàìèê ñîçäàåò 3D ãèäðî-

äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïëàñòà, ÷òîáû

ñ åå ïîìîùüþ îáîñíîâàòü íàèëó÷-

øóþ òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè. Çà îñ-

íîâó áåðåòñÿ 3D ãåîëîãè÷åñêàÿ ìî-

äåëü, à òàêæå ôàêòè÷åñêèå äàííûå ýê-

ñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ è íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí, ðåçóëüòàòû ÃÈÑ-

êîíòðîëÿ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé ñêâàæèí è ò.ä.

òå íà îñíîâå ãîðèçîíòàëüíûõ äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí ïðèìåíèòåëüíî ê ßðî-ßõèíñêîìó ìåñòîðîæ-

äåíèÿ (Çàêèðîâ, 2001). Îñîáåííîñòü òåõíîëîãèè ñîñòîÿëà

â òîì, ÷òî áûëà äîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü áóðåíèÿ ìíî-

ãîçàáîéíûõ ñêâàæèí.

Íà ðèñóíêå 3à ïðèâîäèòñÿ ïðîôèëüíûé ðàçðåç ýëåìåí-

òà ðàçðàáîòêè ñ äîáûâàþùåé ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíîé,

à íà ðèñ. 3á – ñ íàãíåòàòåëüíîé ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæè-

íîé. Ñîãëàñíî ðèñóíêó 3à, äîáû÷à íåôòè îñóùåñòâëÿåòñÿ

èç äâóõ ïñåâäîãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ. Ïðè ýòîì ïðèçíà-

åòñÿ íåèçáåæíîñòü ïîïóòíîé äîáû÷è ïîäîøâåííîé âîäû,

à òàêæå ãàçîâîé ôàçû, ïðåäñòàâëåííîé ðàñòâîðåííûì ãà-

çîì è ãàçîì ñ êîíäåíñàòîì ãàçîêîíäåíñàòíîé øàïêè.

Â ìàòåðèíñêîì (ïèëîòíîì) ñòâîëå âñêðûâàåòñÿ ÷àñòü

èíòåðâàëà ãàçîêîíäåíñàòíîé øàïêè, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò

çàïëàíèðîâàííóþ äîáû÷ó ãàçîêîíäåíñàòíîé ñèñòåìû èç

ãàçîêîíäåíñàòíîé øàïêè. Âñÿ äîáûâàåìàÿ ïðîäóêöèÿ

òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà óñòüå ïî îäíîêîëîííûì ÍÊÒ â ðå-

æèìå åñòåñòâåííîãî ãàçëèôòà.

Â ìàòåðèíñêîì ñòâîëå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ïåð-

ôîðèðóåòñÿ ãàçîíàñûùåííûé èíòåðâàë äëÿ çàêà÷êè ñóõîãî

ãàçà. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçóåòñÿ ñàéêëèíã-ïðîöåññ, ïðèçâàí-

íûé óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò êîíäåíñàòîîòäà÷è. Âûòåñíå-

íèå íåôòè â îòîðî÷êå ê äîáûâàþùèì ñòâîëàì îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ çà ñ÷åò çàêà÷êè âîäû ÷åðåç ñòâîëû 3 è 4 íà ðèñ. 3. Âîäà

äëÿ çàêà÷êè ïîäàåòñÿ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó.

Çàòðóäíèòåëüíî â êðàòêîé ñòàòüå îïèñàòü àâòîðñêèå

èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ,

ïîëó÷åííûå è íå âîñòðåáîâàííûå çà ïîñëåäíèå 10-15 ëåò.

Îñòàíîâèìñÿ íà äâóõ îòíîñèòåëüíî ýêçîòè÷íûõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûøëî íåìàëî ïóáëèêàöèé, ãîâîðÿ-

ùèõ î òîì, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è

ãàçà èìååò ìåñòî ïðèòîê ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ (Ìóñ-

ëèìîâ, 2007; Çàïèâàëîâ, 2008). Ïðèìåíèòåëüíî ê Øåáåëèí-

ñêîìó ãàçîêîíäåíñàòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ íàì óäàëîñü

íå òîëüêî âûÿâèòü, íî è ðàññ÷èòàòü ìàñøòàáû ïðèòîêà ãëó-

áèííîãî ãàçà â ýòî ìåñòîðîæäåíèå (Áàðåíáàóì è äð., 2006).

Íà îäíîé èç êîíôåðåíöèé â 1998 ã. â àäðåñ óêðàèíñêèõ

ãàçîâèêîâ ìû âûñêàçàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Åñëè èç Øåáåëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â äàëüíåéøåì

áóäóò îòáèðàòü îêîëî 2,5 ìëðä. ì3 ãàçà â ãîä, òî îíî ïðî-

ÿâèò ñåáÿ â êà÷åñòâå «âå÷íîãî äâèãàòåëÿ». Ñïóñòÿ 10 ëåò

íàì ñòàëà äîñòóïíîé èíôîðìàöèÿ, ïîäòâåðæäàþùàÿ ïðè-

âåäåííûé ïðîãíîç. Ñðåäíåå ïëàñòîâîå äàâëåíèå â ýòè ãîäû

îñòàâàëîñü ïî÷òè íåèçìåííûì, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îò-

áîð ãàçà êîìïåíñèðîâàëñÿ ïðèòîêîì ãëóáèííîãî ãàçà.

Â ðàçâèòèå ýòîé èäåè àâòîðàìè áûëà îáîñíîâàíà òåõ-
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È âîò íà÷èíàåòñÿ ìó-

÷èòåëüíàÿ ðàáîòà ïî

àäàïòàöèè 3D ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîé ìîäåëè ê óêà-

çàííîé ôàêòè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè ïî ñîòíÿì, òû-

ñÿ÷àì ñêâàæèí çà äåñÿòè-

ëåòèÿ èõ ýêñïëóàòàöèè.

Áîëüøîãî ñåêðåòà íåò â

òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå

ãèäðîäèíàìèêè êàê ñëå-

äóåò «õèìè÷àò», ïîêà íå

äîñòèãíóò óäîâëåòâîðè-

òåëüíîãî ñîâïàäåíèÿ ðàñ-

÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ

äàííûõ ðàçðàáîòêè. Çäåñü

íåìàëî ñóáúåêòèâíûõ

ïðè÷èí (â òîì ÷èñëå íèç-

êàÿ êâàëèôèêàöèÿ ñïåöè-

àëèñòà), à òàêæå îáúåê-

òèâíûõ: íåäîñòîâåðíàÿ

èñõîäíàÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâàÿ èíôîðìàöèÿ è ò.ä.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàðóáåæíûå ïðîãðàììû íà÷èíàþò

ñíàáæàòü àëãîðèòìàìè ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàò-

íûõ çàäà÷. Îäíàêî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ òåìè èëè èíûìè

äîïóùåíèÿìè, íåäîñòàòêàìè.

Íà÷èíàÿ ñ 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ àâòîðû ñîçäà-

âàëè èñêîìûå àëãîðèòìû óòî÷íåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ è

åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà â 3D ìíîãîôàçíîé ïîñòà-

íîâêå ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþ-

ùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí (Çàêèðîâ, 2001; 2006). Îñî-

áåííîñòü ýòèõ àëãîðèòìîâ â òîì, ÷òî îáðàòíàÿ çàäà÷à ðå-

øàåòñÿ â îïòèìèçàöèîííîé ïîñòàíîâêå, êîãäà ìèíèìèçè-

ðóåòñÿ ñóììà ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îøèáîê ðàñ÷åòíûõ è

ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè âñåõ ñêâàæèí âî

âñå äîñòóïíûå ìîìåíòû âðåìåíè, ñ ïðèìåíåíèåì ýôôåê-

òèâíûõ, äàæå äëÿ áîëüøèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ òåîðèè îïòè-

ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Àïðîáàöèÿ äàííûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì àâòîðàìè

âûïîëíåíà íà ðÿäå çàðóáåæíûõ ìåñòîðîæäåíèé è îäíîì

îòå÷åñòâåííîì ìåñòîðîæäåíèè. Èíîãî ñïðîñà, ê ñîæàëå-

íèþ, ïîêà íåò. Íåò æåëàíèÿ ñðåäè êîìïàíèé è ïî äîâåäå-

íèþ ýòèõ ïðîãðàìì äî ïðîìûøëåííîé ñòåïåíè ïîëüçîâà-

íèÿ. Òðóäíî ïîíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìîòèâû, òàê êàê íå-

ýôôåêòèâíû, çàòðàòíû è íåäîñòîâåðíû ñîçäàâàåìûå, âðó÷-

íóþ àäàïòèðóåìûå 3D ìîäåëè ïëàñòîâ. Ñëåäñòâèåì ÷åãî

ÿâëÿþòñÿ, êàê ñêàçàíî, íåàäåêâàòíûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-

êè è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ò.å. ôèíàíñîâûå ïîòåðè è

óïóùåíèÿ. Äîïóñòèì, õóäî-áåäíî, ñîçäàíà 3D ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëàñòà. Íî âåäü íàäî ñäåëàòü íå òîëüêî

ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû. Òðåáóåòñÿ íàèëó÷øàÿ ñòðàòåãèÿ äî-

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Íî âåäü áûñòðîäåéñòâóþùèé

êàëüêóëÿòîð ñàì ýòîãî íå ìîæåò ñäåëàòü. Ïîýòîìó ãèäðî-

äèíàìèê ïåðåáèðàåò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ äî-

ðàçðàáîòêè, èñõîäÿ èç ñâîåãî îïûòà è êâàëèôèêàöèè. Òî

åñòü, îòñóòñòâóåò ãàðàíòèÿ òîãî, ÷òî íàéäåííûé èì âàðè-

àíò ëó÷øèé èç âñåõ õîðîøèõ.

Òåîðèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ìíî-

ãèìè äåñÿòèëåòèÿìè áüåòñÿ íàä ïðîáëåìîé àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Î÷åâèä-

íî, ÷òî òàêèå çàäà÷è äîëæíû ñòàâèòüñÿ è ðåøàòüñÿ â îïòè-

ìèçàöèîííîé ïîñòàíîâêå. Êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè, çâó-

÷èò, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì: äîñòèæåíèå çà âðå-

ìÿ ðàçðàáîòêè ìàêñèìóìà íàêîïëåííîãî äèñêîíòèðîâàí-

íîãî äîõîäà.

Ñîîòâåòñòâóþùèå àâòîðñêèå àëãîðèòì è ïðîãðàììà

óñïåøíî àïðîáèðîâàíû íà ìåñòîðîæäåíèè Òðîëë (Íîð-

âåãèÿ) è îäíîì èç îòå÷åñòâåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Íà ðèñóíêå 4 ïðèâîäèòñÿ ñõåìà íåôòåãàçîêîíäåíñàòíî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òðîëë. Íåôòÿíûå îòîðî÷êè çàïàäíîé ãà-

çîâîé è çàïàäíîé íåôòÿíîé ïðîâèíöèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ

ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè â ðåæèìå èñòîùåíèÿ ïëàñ-

òîâîé ýíåðãèè â ðåæèìå áåçãàçîâûõ äåáèòîâ ñêâàæèí.

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êðè-

òåðèÿ îïòèìèçàöèè (â äàííîì ñëó÷àå – äèñêîíòèðîâàííîé

íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè) äëÿ îäíîé èç íåôòÿíûõ îòî-

ðî÷åê. Íèæíÿÿ çàâèñèìîñòü åñòü ðåçóëüòàò ïåðåáîðà íîð-

âåæñêèìè ñïåöèàëèñòàìè àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ äî-

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Âåðõíÿÿ çàâèñèìîñòü ïîëó-

÷åíà íà îñíîâå àâòîðñêîãî àëãîðèòìà ðåãóëèðîâàíèÿ ðå-

æèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí.

Îòñóòñòâóþò êîìïàíèè, æåëàþùèå äîâåñòè ðàññìàò-

ðèâàåìûå èííîâàöèîííûå àëãîðèòìû äëÿ óðîâíÿ ïðî-

ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Äàæå îæèäàåìûå ïðèáûëü

è áîíóñû íå âäîõíîâëÿþò.

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 3D

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
×òî çàëîæèøü â áûñòðîäåéñòâóþùèé êàëüêóëÿòîð, òî

è ïîëó÷èøü. Ýòî ê âîïðîñó äîñòîâåðíîñòè èñõîäíîé èí-

ôîðìàöèè. Äîñòîèíñòâî êîíöåïöèè ÝÏÏ íå òîëüêî â ðà-

íåå ñêàçàííîì. Îíà çàñòàâèëà àâòîðîâ ñîçäàâàòü íîâûå òåõ-

íîëîãèè èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí è ïëàñòîâ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè çíà÷åíèå âàæíåéøåãî êîýôôè-

öèåíòà ïðîíèöàåìîñòè âäîëü âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû

k
z

 çàäàâàëîñü îáû÷íî ðàâíûì 0,1k
x

. Êîíöåïöèÿ ÝÏÏ, îò-

âåðãàÿ ïîíÿòèå «íåêîëëåêòîðîâ», ïîçâîëèëà îáîñíîâàòü è

àïðîáèðîâàòü íîâóþ òåõíîëîãèþ 3D ãèäðîïðîñëóøèâà-

íèÿ (Çàêèðîâ è äð., 2009).

Ëèñîâñêèé Í.Í. ñïðàâåäëèâî íåðåäêî íàïîìèíàë: Åñòü

êà÷åñòâåííûå ÎÔÏ (îòíîñèòåëüíûå ôàçîâûå ïðîíèöàå-

ìîñòè) – åñòü 3D ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ìåñòîðîæäåíèÿ

Òðîëë. 1 – Çàïàäíàÿ ãàçîâàÿ ïðî-

âèíöèÿ, 2 – Çàïàäíàÿ íåôòÿíàÿ

ïðîâèíöèÿ, 3 – Âîñòî÷íûé Òðîëë.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêè äèñêîíòèðîâàííîé äîáû÷è íåôòè äî è ïîñëå

îïòèìèçàöèè.
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Ðàçâèòèå èäåé êîíöåïöèè ÝÏÏ çàñòàâèëî àâòîðîâ ñî-

çäàòü ìåòîäîëîãèþ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âûòåñíå-

íèÿ è ôóíêöèé ÎÔÏ íåïîñðåäñòâåííî èç ïðîìûñëîâûõ

ýêñïåðèìåíòîâ íà ñêâàæèíàõ, äà åùå è ïî âñåìó ïðîäóê-

òèâíîìó ðàçðåçó (Çàêèðîâ è äð., 2009; 2012). Èç-çà îãðàíè-

÷åííîãî ðàçìåðà íå èìååì âîçìîæíîñòè âäàâàòüñÿ â äåòà-

ëè. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ðàçâèâàåìàÿ ìåòîäîëîãèÿ óæå

ïîçâîëèëà àâòîðàì íà ðÿäå ñêâàæèí ïîëó÷èòü òàêóþ èí-

ôîðìàöèþ, êîòîðàÿ íèêàê íå âûòåêàåò èç òðàäèöèîííûõ

òåõíîëîãèé èññëåäîâàíèé ñêâàæèí è ïëàñòîâ (Çàêèðîâ è

äð., 2009; Zakirov et al., 2011).

Èííîâàöèîííîñòü ìåòîäîëîãèè îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå

âñåãî òåì, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòî-

äîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ñêâàæèí. À äëÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàòíûõ çà-

äà÷ âíîâü ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ìåòîäàì òåîðèè îïòè-

ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Àíòèèííîâàöèîííîñòü â íåäðîïîëüçîâàíèè
Å¸ ìíîãî, íà êàæäîì øàãó. Íåêîòîðûå ìîìåíòû óæå

âûñâåòèëèñü ïî òåêñòó. Èíûì, âèäèìî, ïðèäåòñÿ ïîñâÿ-

òèòü äðóãóþ ñòàòüþ.

Çàêëþ÷åíèå
Àâòîðû ñ îäíîé ñòîðîíû, çàòðîíóëè ëèøü îòäåëüíûå

âîïðîñû îòå÷åñòâåííîãî íåôòåãàçîâîãî íåäðîïîëüçîâà-

íèÿ. Äîïóñêàåì, ÷òî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè÷àñòíîñòü íå

êî âñåé íåôòåãàçîâîé êîíêðåòèêå è èíôîðìàöèè ïðåäîï-

ðåäåëèëà íàøè íåîáúåêòèâíûå îöåíêè è ñóæäåíèÿ.

Äâà ýòèõ ôàêòîðà ïðèâîäÿò íàñ ê öåëåñîîáðàçíîñòè ñëå-

äóþùåé èäåè. Ñòðàíà íà òàêîì ýòàïå è â òàêîé ñèòóàöèè,

÷òî íåîáõîäèìà Âñåðîññèéñêàÿ Äèñêóññèÿ ïî áîëåâûì,

êëþ÷åâûì ïðîáëåìàì (íà ñòðàíèöàõ äàííîãî æóðíàëà).

Ïðèìåðîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè 50-ëåòíÿÿ

Äèñêóññèÿ ïî ïðîáëåìå âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâà-

æèí íà íåôòåîòäà÷ó ïëàñòà. Èáî îò ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâà-

æèí çàâèñÿò çàòðàòû íà äîáû÷ó êàæäîé òîííû íåôòè. Íå

ñëó÷àéíà çäåñü è âåëè÷èíà ÊÈÍ, òàê êàê ýòî ÊÏÄ óñèëèé

íåäðîïîëüçîâàòåëåé, ýòî ìåðèëî èõ îòíîøåíèÿ ê Íåäðàì

ñòðàíû. Êðàòêèé àíàëèç ñëåäñòâèé ýòîé äîâîëüíî îñòðîé

Äèñêóññèè (Çàêèðîâ, 2002) ãîâîðèò îá îäíîì: ïîáîëüøå

áû íàì òàêèõ çàèíòåðåñîâàííûõ Äèñêóññèé! Èáî çäåñü íå

òîëüêî òâîð÷åñêèé äà ñîçèäàòåëüíûé, íî è íðàâñòâåííûé

âêëàä íåôòÿíèêîâ è ãàçîâèêîâ â ñòðîÿùååñÿ çäàíèå ìíîãî-

ñòðàäàëüíîé Íîâîé Ðîññèè (Çàêèðîâ è äð., 2014).

Åñëè ìîæåøü, èäè âïåðåäè âåêà. Åñëè íå ìîæåøü,

èäè ñ âåêîì. Íî íèêîãäà íå áóäü ïîçàäè âåêà!

Äîëëåæàëü Í.
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Abstract. There is nothing much to discuss about Russian

subsoil use nowadays except the significant and unjustified

level of oil and gas production. The main problem of the

Russian subsoil use is in large volume of oil and gas

production which closed the ways to develop and implement

innovations in the country. Another big problem is that

available today innovations are not much in demand by

Russian oil and gas companies. The relevant issues are

discussed in this article based, in particular, on the author’s

personal experience.

Keywords: oil and gas subsoil use; reservable oil, gas

and condensate; depleted fields; Bazhenov, Achimov, Jurassic

deposits; reserves difficult to recover; innovations in subsoil
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Ê âîïðîñó ïåðåôîðìèðîâàíèÿ

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïëàñòîâ

Ïðîöåññ âûðàáîòêè íåôòè íåóêëîííî ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ íåôòåñîäåðæàùèõ êîëëåêòîðîâ. Â ïðîìûñëî-

âîé ïðàêòèêå èçâåñòíû ñëó÷àè êîíñåðâàöèè êàê ñêâàæèí, òàê è öåëûõ ìåñòîðîæäåíèé íà äëèòåëüíûé ïåðèîä, â

ðåçóëüòàòå ýòîãî â äàëüíåéøåì â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè íåôòÿíûõ çàëåæåé, îäíàêî

ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îñòàåòñÿ íåïîíÿòûì è íå èçó÷åííûì. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîöåññû,

ïðîèñõîäÿùèå â çàêîíñåðâèðîâàííûõ çàëåæàõ, êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå èìåþò ìåñòî áûòü

â ïåðèîä ðàçðàáîòêè çàëåæè, ïîäõîäû ê âòîðè÷íîé ðàçðàáîòêå òàêèõ çàëåæåé äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû. Â

ðàáîòå âûïîëíåí àíàëèç îïûòà âòîðè÷íîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ïëàñòîâ ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè, ïðåä-

ñòàâëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåæèìó ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â ïåðèîä âòîðè÷íîé ýêñïëóàòàöèè. Â êà÷åñòâå ìåòîäà

èññëåäîâàíèÿ áûë èñïîëüçîâàí ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî ìàòåðèàëà çà ïåðèîä ïåðâè÷-

íîé è âòîðè÷íîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå äèíàìèêè ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèí äî è ïîñëå îñòàíîâêè. Àíàëèç âðåìåííîé êîíñåðâàöèè ðÿäà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé è ïëàñòîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ÐÔ, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è Âåíåñóýëû ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå

îñîáåííîñòè èõ ðàçðàáîòêè.

1. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè çà ïåðèîä ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 55% íàêîïëåí-

íîé äîáû÷è çà ïåðâè÷íûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè. Ïðèðîñò âåëè÷èíû ÊÈÍ çà ïåðèîä ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè

ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 12%.

2. Ïðåâûøåíèå äåáèòà ïî æèäêîñòè íàä ñêîðîñòüþ ïðèòîêà îñòàòî÷íîé íåôòè íà çàáîé ýêñïëóàòàöèîííûõ

ñêâàæèí ïðèâîäèò ê îïåðåæàþùåìó ðîñòó îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêâàæèíà, êîíñåðâàöèÿ, îñòàòî÷íàÿ íåôòü, ãðàâèòàöèîííûé ãðàäèåíò

äàâëåíèÿ, íåôòåîòäà÷à.

Ïðèìåðîâ äîëãîâðåìåííîé êîíñåðâàöèè çàëåæåé â íåô-

òåïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå ïîêà íå òàê ìíîãî (Ïîâæèê, 2010;

Ñóðãó÷åâ, 1962; Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå…,

1994; Ëîçèí è äð., 1997; Õàëèìîâ è äð., 2006; Õàëèìîâ, Ëî-

çèí, 2013; Ùåëêà÷åâ, 1945). Âïåðâûå ôàêò ïåðåôîðìèðîâà-

íèÿ çàëåæåé îòìå÷åí íà Ñòàðî-Ãðîçíåíñêèõ «ïîäíàäâèãî-

âûõ» ìåñòîðîæäåíèÿõ è íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñòàâðîïîëüñ-

êîãî êðàÿ. Â ñâÿçè ñ âåäåíèåì áîåâûõ äåéñòâèé è óãðîçîé

çàõâàòà ýòèõ òåððèòîðèé ïðîòèâíèêîì â ãîäû Âåëèêîé Îòå-

÷åñòâåííîé âîéíû ñêâàæèíû áûëè ñîçíàòåëüíî âûâåäåíû

èç ñòðîÿ. Íåôòÿíûå çàëåæè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò íå ðàç-

ðàáàòûâàëèñü. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñêâàæèí è âûâîäà èõ

íà ðàáî÷èé ðåæèì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îíè, äî îñòàíîâêè

ðàáîòàÿ ñî çíà÷èòåëüíîé îáâîäí¸ííîñòüþ (60-90 %), ïîñëå

ïîâòîðíîãî çàïóñêà ñòàëè äîáûâàòü áåçâîäíóþ íåôòü â òå-

÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè.

Â Ñàìàðñêîé îáëàñòè öåëåíàïðàâëåííî áûëè ïðîâåäå-

íû äâà îïûòà: íà çàëåæàõ ïëàñòà Á
2
 ìåñòîðîæäåíèé ßáëî-

íîâûé Îâðàã (Ñóðãó÷åâ, 1962) è Ãóáèíñêîå.

Çàëåæü ïëàñòà Á
2
 áûëà çàêîíñåðâèðîâàíà â îêòÿáðå

1957 ã., êîãäà îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè âñåõ

ñêâàæèí ñîñòàâëÿëà 95-97 %. Êîíñåðâàöèÿ ïðîäîëæàëàñü

â òå÷åíèå ãîäà. Ïëàñòîâîå äàâëåíèå â çàëåæè çà 3-4 ìåñÿ-

öà âîññòàíîâèëîñü äî íà÷àëüíîãî. Çà 6-8 ìåñÿöåâ ñòâîëû

âñåõ ñêâàæèí îêàçàëèñü çàïîëíåííûìè íåôòüþ, äàâëå-

íèå íà óñòüÿõ ïîäíÿëîñü äî 5-10 àòì. Êîãäà îíè áûëè ââå-

äåíû â ýêñïëóàòàöèþ, â ïåðâûå ñóòêè áûëà ïîëó÷åíà

áåçâîäíàÿ íåôòü.

Çàëåæü ïëàñòà Á
2
 Ãóáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà çà-

êîíñåðâèðîâàíà â îêòÿáðå 1964 ã. íà 1-1,5 ìåñÿöà â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòîì èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò

(öèêëè÷íûé îòáîð æèäêîñòè). Ïðîäóêöèÿ ñêâàæèí òàêæå

áûëà îáâîäíåíà íà 95-99 %. Òàê æå, êàê è íà ìåñòîðîæäå-

íèè ßáëîíîâûé Îâðàã, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí ïðîèñõîäèëî

çàìåùåíèå âîäû íåôòüþ. Îäíàêî äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå

ôîðñèðîâàííîãî îòáîðà íà ýòèõ îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè íå äàëî

è íå ìîãëî äàòü ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïî îáâîäíåííûì ýêñïëóàòà-

öèîííûì ñêâàæèíàì ïëàñòà Á
2
 ìåñòîðîæäåíèé ßáëîíî-

âûé Îâðàã è Ãóáèíñêîå â ïåðèîä èõ ïîëíîé êîíñåðâàöèè

ñâèäåòåëüñòâóþò î äîâîëüíî àêòèâíîì ïðîöåññå çàìåùå-

íèÿ âîäû â ñòâîëàõ ñêâàæèí íåôòüþ èç ïëàñòà, à äàëüíåé-

øàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íà ðåæèìå ÔÎÆ íå ïîçâîëèëà ïîëó-

÷èòü ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó îòáîð íåôòè

íå áûë ñîãëàñîâàí ñ ïðèòîêîì îñòàòî÷íîé íåôòè íà çàáîé

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí è ñïîñîáñòâîâàë îïåðåæàþùåìó

òåìïó îáâîäíåíèÿ ñêâàæèí.

Â ðàáîòå (Ïîâæèê, 2010) àâòîðîì ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î

íàáëþäåíèÿõ çà îñòàíîâëåííûìè íåôòÿíûìè ñêâàæèíà-

ìè íà 12 ìåñòîðîæäåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü. Äëÿ êàæäîãî èç ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåäå-

íû äàííûå ïî îäíîé ñêâàæèíå, â êîòîðûõ íàáëþäàëîñü

èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñòîëáà æèäêîñòè çà ïåðèîä ïðîñòîÿ.

Âðåìÿ ïðîñòîÿ ìåæäó çàìåðàìè âàðüèðóåò îò 992 äî

3215 ñóò. Åñëè ïðè îñòàíîâêå ñêâàæèí ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü

ñòîëáà æèäêîñòè ñîñòàâëÿëà 1124 êã/ì3 (èíòåðâàë èçìåíå-

íèÿ 1050÷1200), òî ïîñëå ïðîñòîÿ çàìåðåííàÿ ïëîòíîñòü

ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 818 êã/ì3 (èíòåðâàë èçìåíåíèÿ

525÷955), ÷òî ãîâîðèò î ÷àñòè÷íîì ëèáî î ïîëíîì çàìå-

ùåíèè ñòîëáà æèäêîñòè íà íåôòü. Çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó

âðåìåíåì ïðîñòîÿ è èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè â ñòâîëå ñêâà-

æèíû íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ëèøíèé

ðàç óáåæäàåò â òîì, ÷òî ïðîöåññ çàìåùåíèÿ ñòîëáà âûñî-

êîîáâîäí¸ííîé æèäêîñòè íà íåôòü íîñèò ðàçíîâðåìåííîé

õàðàêòåð è çàâèñèò îò ãåîëîãî-ôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ãèäðîäèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-

ÓÄÊ 622.276.4
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êè îñòàòî÷íîé íåôòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàñ-

òîâîé âîäû, à òàêæå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-

íèé â äèíàìèêå.

Â òîé æå ðàáîòå (Ïîâæèê, 2010) àâòîð ïðèâîäèò äèíà-

ìèêó èçìåíåíèÿ áóôåðíîãî äàâëåíèÿ íà ñêâàæèíàõ ¹ 15

Äóáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ¹ 126 Þæíî-Ñîñíîâñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Åñëè â ïåðâîé ñêâàæèíå (¹ 15) ïðî-

öåññ âîññòàíîâëåíèÿ áóôåðíîãî äàâëåíèÿ íîñèò ïðàêòè-

÷åñêè ëèíåéíûé õàðàêòåð, áåç äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà, êî-

òîðûé äîëæåí ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ âî âðåìåíè, òî â ñêâà-

æèíå ¹ 126 íàáëþäàåòñÿ äîñòèæåíèå ìàêñèìóìà è ñòàáè-

ëèçàöèÿ áóôåðíîãî äàâëåíèÿ âî âðåìåíè. Ýòè äâà ïðèìå-

ðà äîêàçûâàþò, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå (ñêâ. ¹ 15) ïðîöåññ

çàìåùåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå íå çàâåðøåí, à âî

âòîðîì ñëó÷àå (ñêâ. ¹ 126) ïðîöåññ çàìåùåíèÿ ïðîèçîøåë.

Íî çàìåð ïëîòíîñòè ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå ¹ 126 ïðî-

èçâåä¸í ãîðàçäî

ïîçæå, ÷åì ïðî-

èçîøëî çàìåùåíèå

(áóôåðíîå äàâëå-

íèå ñòàáèëèçèðîâà-

ëîñü), ïîýòîìó êîð-

ðåëÿöèè ìåæäó èç-

ìåíåíèåì ïëîòíîñ-

òè ñòîëáà æèäêîñòè

è âðåìåíåì ìåæäó

çàìåðàìè â äàííûõ

ïðîìûñëîâûõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ íå íà-

áëþäàåòñÿ.

Â âûøå óïîìÿ-

íóòîé ðàáîòå (Ïî-

âæèê, 2010) ïðèâî-

äèòñÿ ñîïîñòàâëå-

íèå ìåæäó âåëè÷è-

íîé íàêîïëåííîé

äîáû÷è íåôòè çà

ïåðèîä ïåðâè÷íîé

è âòîðè÷íîé ýêñï-

ëóàòàöèè çàëåæåé

è îòäåëüíûõ ñêâà-

æèí Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, Ðåñ-

ïóáëèêè Áåëàðóñü

è Âåíåñóýëû.

Ïîêàçàíî, ÷òî

ïîâòîðíàÿ ýêñïëóà-

òàöèÿ íåôòÿíûõ ìå-

ñ ò î ð î æ ä å í è é

È ø è ì á à é ñ êî ã î

ðàéîíà Ðåñïóáëèêè

Áàøêîðòîñòàí, ïðè-

óðî÷åííûõ ê ãðóï-

ïå ìåñòîðîæäåíèé

Êèíçåáóëàòîâñêîãî

òèïà (Êàðëèíñêîå,

Ìàëûøåâñêîå, Áó-

ðóíîâñêîå) ïîçâî-

ëèëà äîáûòü ïîðÿä-

êà 19 % îò íàêîï-

ëåííîé äîáû÷è çà

ïåðâè÷íûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîð íå óêà-

çûâàåò çà êàêîé ïåðèîä ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè âûïîë-

íåíî äàííîå ñîïîñòàâëåíèå. Íèæå áîëåå ïîäðîáíî èçëî-

æåíû ðåçóëüòàòû ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé Èøèìáàéñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàáîòå (Ïîâæèê, 2010) äèàãðàììà íàêîïëåííûõ çíà-

÷åíèé äîáû÷è íåôòè ïî ñêâàæèíàì ¹ 33 Ðå÷èòñêîãî è

ñêâ. ¹ 79 Îñòàøêîâè÷êîâñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ïðèâåäåíà îïÿòü æå áåç óêàçàíèé ñðîêîâ ïåðâè÷íîé è âòî-

ðè÷íîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íå-

ôòè çà ïåðèîä âòîðè÷íîé ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèëà ñîîò-

âåòñòâåííî 35 è 49 %.

Êàê ïðèìåðû ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé,

àâòîðîì ïóáëèêóþòñÿ ôîòîãðàôèè óñòüÿ ÷åòûð¸õ âûñî-

êîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí (ñêâ. ¹ 75 Çîëîòóõèíñêîãî, ñêâ

¹ 99 Ðå÷åíñêîãî, ñêâ. ¹ 130 Þæíî-Ñîñíîâñêîãî è

Òàáë. 2. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ïî îáúåêòàì â ïðîöåññå ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè.

Òàáë. 1. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìåñòîðîæäåíèé.
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ñêâ. ¹ 33 Âèøàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé), ãäå çàïå÷àòëåí

ôàêò íåôòåïðîÿâëåíèÿ ïîñëå èõ îñòàíîâêè. Ïî òð¸ì ñêâà-

æèíàì ìåñòîðîæäåíèÿ Guara Este (Âåíåñóýëà, áàññåéí ð.

Îðèíîêî) ïðèâåäåíû äàííûå î íàêîïëåííîé äîáû÷è íå-

ôòè çà ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé ïåðèîäû ýêñïëóàòàöèè.

Òàê, ïî ñêâ. ¹ GG 101 íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè çà âòî-

ðè÷íûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèëà 84 % îò íàêîï-

ëåííîé äîáû÷è íåôòè çà ïåðâè÷íûé ïåðèîä, ïî ñêâ. ¹ GG

95 – 22 %, ïî ñêâ. ¹ GG 76 – 50 %.

Êðîìå ýòîãî, â ðàáîòå (Ïîâæèê, 2010) óêàçûâàåòñÿ, ÷òî

ïîâòîðíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òîëüêî òð¸õ ñêâàæèí íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü çà 2009 ã. ïîçâîëèëà ïî-

ëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü ïîðÿäêà 200 òûñ. $ ÑØÀ.

Ïðè÷èíîé ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â êàð-

áîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ, ïî ìíåíèþ àâòîðà (Ïîâæèê, 2010),

ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ êàïèëëÿðíî-ãðàâèòàöèîííîé ñåãðåãàöèè.

Â ðàáîòàõ (Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå…,

1994; Ëîçèí è äð., 1997; Õàëèìîâ è äð., 2006; Õàëèìîâ,

Ëîçèí, 2013) ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ãðàâèòàöèîííîì

ïåðåôîðìèðîâàíèè íåôòÿíîé çàëåæè íà ïðèìåðå Èøèì-

áàéñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, êàê îá îäíîì èç ìåòî-

äîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ðàñ-

ñìîòðåíî Êàðëèíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, îòíåñ¸í-

íîå ê Êèíçåáóëàòîâñêîìó òèïó. Îíî áûëî ââåäåíî â ïðî-

ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ â 1941 ã. Ðàçðàáîòêà çàëåæè

ïðîäîëæàëàñü äî êîíöà 1960 ã., ïîñëå ÷åãî ìåñòîðîæäåíèå

áûëî çàêîíñåðâèðîâàíî èç-çà âûñîêîé îáâîäí¸ííîñòè äî-

áûâàåìîé ïðîäóêöèè è ìàëîäåáèòíîñòè, à â ïîñëåäóþ-

ùåì îñòàòî÷íûå çàïàñû íåôòè áûëè ñïèñàíû ñ áàëàíñà.

Çà âðåìÿ êîíñåðâàöèè â òå÷åíèå áîëåå 30 ëåò äàâëåíèå â

çàëåæè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëîñü, ïðîèçîø-

ëî ãðàâèòàöèîííîå ðàçäåëåíèå íåôòè è âîäû, à ìàññèâíàÿ

çàëåæü ñ òðåùèíîâàòûìè êîëëåêòîðàìè â îïðåäåë¸ííîé

ñòåïåíè âîçðîäèëàñü. Â 1993 ã. òðè ñêâàæèíû (¹¹ 41, 61,

67) áûëè ðàñêîíñåðâèðîâàíû è ââåäåíû â ïðîáíóþ ýêñï-

ëóàòàöèþ ôîíòàííûì ñïîñîáîì. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó-

÷åí ïðèòîê áåçâîäíîé íåôòè. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëó-

àòàöèè áûëè ïðîâåäåíû ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ ìå-

òîäîì ïðîáíûõ îòêà÷åê íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ. Ýòè èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü äîáû÷è

íåôòè èç ñòàðûõ çàêîíñåðâèðîâàííûõ ñêâàæèí.

Â ðàáîòå (Ëîçèí è äð., 1997) ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î äî-

ðàçðàáîòêå Êàðëèíñêîãî è Ìàëûøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé

â ÍÃÄÓ «Èøèìáàéíåôòü» ïîñëå ðåêîíñåðâàöèè.

Ñ 1941-1951 ãã. ïî 1960 ã. â ÍÃÄÓ «Èøèìáàéíåôòü» ðàç-

ðàáàòûâàëàñü ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé ñ ñèëüíî íåîäíîðîä-

íûìè òðåùèíîâàòûìè êàðáîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè, ïðè-

óðî÷åííûìè ê ñàêìàðî-àðòèíñêèì è âåðõíåêàìåííî-

óãîëüíûì îòëîæåíèÿì (Êàðëèíñêîå, Ìàëûøåâñêîå, Áóðó-

íîâñêîå, Êèñÿïêóëîâñêîå è Öâåòàåâñêîå, ãåîëîãî-ôèçè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ êîòîðûõ è òåõíîëîãè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ïî îáúåêòàì ïðèâåäåíû â òàáë. 1,

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Ìàëûøåâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. – Äèíàìèêà äåáèòîâ è äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí ïî

Êàðëèíñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà äåáèòîâ è äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí ïî

Ìàëûøåâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Êàðëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òàáë. 3. Õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâîé íåôòè Êàðëèíñêîãî íå-

ôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Òàáë. 4. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê çà ïåðèîä ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

2). Íåôòè ìåñòîðîæäåíèé îòíîñÿòñÿ ê òèïó òÿæ¸ëûõ, âû-

ñîêîâÿçêèõ è âûñîêîñåðíèñòûõ. Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáà-

òûâàëèñü íà ðåæèìàõ ðàñòâîð¸ííîãî ãàçà ïðè îãðàíè÷åí-

íîé àêòèâíîñòè ïîäîøâåííûõ âîä.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè Êàðëèíñêîãî è Ìàëûøåâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèé íàáëþäàëîñü ðåçêîå ïàäåíèå ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ, ñíèæåíèå äåáèòîâ áîëüøèíñòâà ñêâàæèí ïî æèä-

êîñòè äî 0,1 ÷ 2,0 ò/ñóò, ðîñò îáâîäí¸ííîñòè äî 70 ÷ 100 %.

Â 1960 ã. ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé áûëà ïðèîñòàíîâ-

ëåíà ââèäó å¸ íåðåíòàáåëüíîñòè. Ñêâàæèíû, êàê ïðàâèëî,

ëèêâèäèðîâàíû ñ óñòàíîâêîé òîëüêî âåðõíèõ ìîñòîâ, ìåñ-

òîðîæäåíèÿ çàêîíñåðâèðîâàíû, à âïîñëåäñòâèè ñíÿòû ñ

ãîñóäàðñòâåííîãî áàëàíñà. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çà

âðåìÿ êîíñåðâàöèè â òå÷åíèå áîëåå 30 ëåò ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèå íà çàëåæàõ ïî÷òè ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëîñü, ïðî-

èçîøëî èõ ïåðåôîðìèðîâàíèå.

Â 1992 ã. íà Ìàëûøåâñêîì è â 1993 ã. íà Êàðëèíñêîì

(Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå…, 1994) ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ ÷àñòü ñêâàæèí èç êîíñåðâàöèè áûëà âûâåäåíà â ïî-

âòîðíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïðàêòè÷åñêè ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè

äåáèòàìè ïî íåôòè 2,9 ÷ 15,8 ò/ñóò è íèçêîé îáâîäí¸ííîñ-

òüþ 14,0 ÷ 16,0 %.

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè

Ìàëûøåâñêîãî è Êàðëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ÿâèëèñü

îñíîâàíèåì äëÿ ââîäà â ïðîáíóþ ýêñïëóàòàöèþ íàèáîëåå

âûñîêîäåáèòíûõ â ïðîøëîì ñêâàæèí Áóðóíîâñêîãî

(ñ 2003 ã.), Êèñÿïêóëîâñêîãî (ñ 1986 ã.) è Öâåòàåâñêîãî

(ñ 1997 ã.) ìåñòîðîæäåíèé. Ðåçóëüòàòû ïåðâè÷íîé è âòî-

ðè÷íîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé îáîáùåíû è ïîä-

ðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòàõ (Õàëèìîâ è äð., 2006; Õàëè-

ìîâ, Ëîçèí, 2013).

Íà ðèñóíêàõ 1, 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Êàð-

ëèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ èí-

ôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà ïî Ìàëûøåâñêîìó (Ðèñ. 3, 4), Áó-

ðóíîâñêîìó (Ðèñ. 5, 6), Êèñÿïêóëîâñêîìó (Ðèñ. 7, 8) è Öâå-

òàåâñêîìó (Ðèñ. 9, 10) ìåñòîðîæäåíèÿì.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ãèïîòåçà

î ìåõàíèçìå ïåðåôîðìèðîâà-

íèÿ íåôòÿíîé çàëåæè â óñëîâè-

ÿõ èñêóññòâåííîãî çàâîäíåíèÿ.

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè îñòàòî÷íàÿ íåôòü â îáúå-

ìàõ ïëàñòà ñ ïðåäåëüíûì çíà÷å-

íèåì âîäîíàñûùåííîñòè áóäåò

ìèãðèðîâàòü ïðåèìóùåñòâåííî

â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà äåáèòîâ è äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí ïî

Áóðóíîâñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
Ðèñ. 5. Ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Áóðóíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 7. Ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Êèñÿïêóëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ, êî-

òîðûé âîçíèêàåò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç «îñòàòî÷íàÿ íåôòü

– âûòåñíÿþùèé àãåíò» è îáóñëîâëåí ðàçíîñòüþ â óäåëü-

íîì âåñå ìåæäó íèìè. Ñêàïëèâàÿñü â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñ-

òè êîëëåêòîðà, îñòàòî÷íàÿ íåôòü íà÷í¸ò ÷àñòè÷íî ïåðåõî-

äèòü â «ñâîáîäíûé îáúåì» è ìåíÿòü ñâîè ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèå ñâîéñòâà (èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà, ÷òî ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè íåôòè, ñíèæåíèþ å¸ âÿç-

êîñòè). Ñêîïèâøàÿñÿ íåôòü íà÷í¸ò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü

êðîâëè â íàïðàâëåíèè åñòåñòâåííîãî íàêëîíà ïëàñòà, çà-

ïîëíÿÿ âñå ìèêðîêóïîëüíûå ïîäíÿòèÿ êðîâëè ïðîäóêòèâ-
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íîãî ïëàñòà, è çà ñ÷¸ò óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà îá-

ðàçóåò íîâóþ «êîìïàêòíóþ çàëåæü».

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ ïîçèöèè âûäâèãàåìîé ãèïîòåçû íà

ïðîöåññ ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè. Çà ïåðèîä

êîíñåðâàöèè ìåñòîðîæäåíèé 25-50 ëåò â ðàíåå èñòîùåííûõ

íåôòÿíûõ çàëåæàõ ïðîèçîøëî âîññòàíîâëåíèå ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ äî ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé. Â ñòâîëàõ âñåõ ñêâà-

æèí ïðîèçîøëî çàìåùåíèå æèäêîñòè íà íåôòü.

Íà Êàðëèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè áûëè ñîáðà-

íû äàííûå î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íåôòåé çà ïå-

ðèîä ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ðàçðàáîòêè. Ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèé ïëàñòîâûõ íåôòåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Çà

ïåðèîä êîíñåðâàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçîøëè ñóùå-

ñòâåííûå èçìåíåíèÿ ôèçêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäó-

åìîé íåôòè. Òàê, ãàçîâûé ôàêòîð óìåíüøèëñÿ â 7,1 ðàç (ñ

85,9 äî 12,16 ì3/ò.). Ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè íå-

ôòè ñ 770 äî 909 êã/ì3 (1,2 ðàçà). Âÿçêîñòü ïëàñòîâîé íåôòè

òàêæå óâåëè÷èëàñü ñ 32,6 äî 129,7 ìÏà*ñ (3,9 ðàçà).

Àâòîðû ðàáîò (Õàëèìîâ è äð., 2006; Õàëèìîâ, Ëîçèí,

2013) îáúÿñíÿþò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íåôòè ðåçóëüòàòàìè

ïåðâè÷íîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðàÿ âåëàñü íà

ðåæèìå ðàñòâîðåííîãî ãàçà, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïðîèñ-

õîäèëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà äîáûâàåìîé

ïðîäóêöèè è íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

â çàëåæè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàçàëîñü áû, îáúÿñíåíèå âïîë-

íå ëîãè÷íî è ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî èìåííî òàê òðàê-

òóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè. Îäíàêî åñòü ðÿä âîçðàæåíèé. Âî-

ïåðâûõ, äàííîå îáúÿñíåíèå ïîäõîäèò äëÿ ïåðèîäà íåïðå-

ðûâíîé ýêñïëóàòàöèè çàëåæè, êîãäà çàìåð ãàçîâîãî ôàê-

òîðà îñóùåñòâëåí â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ïåðèîäû, è èç-

ìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî ãàçà â íàòèâíîé íå-

ôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîãî ãàçà â îñòà-

òî÷íîé íåôòè áóäåò íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì â íàòèâíîé,

íî ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî ôàêòî-

ðà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ýòó âåëè÷èíó òîëüêî ó ïîäâèæ-

íîé íåôòè. Ïîýòîìó, åñëè ðàçðàáîòêà çàëåæè áûëà ïðå-

êðàùåíà, è íàáëþäàþòñÿ âñå ïðèçíàêè ïåðåôîðìèðîâà-

íèÿ çàëåæè (âîññòàíîâëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ äî ïåð-

âîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ, çàìåùåíèå æèäêîñòè â ñòâîëå îñòà-

íîâëåííûõ ñêâàæèí íà íåôòü), òî èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïëà-

ñòîâîé íåôòè êàê ðàç è ïîäòâåðæäàåò ôàêò ïåðåôîðìèðî-

âàíèÿ çàëåæè, êîòîðîå ïðîèçîøëî çà ñ÷åò êîíñîëèäàöèè

îñòàòî÷íîé íåôòè â ïðèêðîâåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàëåæè.

Âòîðîé íåìàëîâàæíûé âûâîä âûòåêàåò èç ñîïîñòàâëå-

íèÿ äåáèòà æèäêîñòè â ïåðèîä âòîðè÷íîé ðàçðàáîòêè çà-

ëåæè è õàðàêòåðà îáâîäíåíèÿ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè.

Ïðåâûøåíèå äåáèòà æèäêîñòè íàä ñêîðîñòüþ ïðèòîêà îñ-

òàòî÷íîé íåôòè íà çàáîé ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ïðè-

âåëî ê îïåðåæàþùåìó ðîñòó îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé

ïðîäóêöèè. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ÷åòûð¸ì èç ïÿòè ðàññìîòðåí-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì Êÿïêóëîâñêîãî, êî-

òîðîå â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðåäñòàâëåíî ðèôîì, è âåðîÿò-

íî àêòèâíîñòü ïîäîøâåííîé âîäû ýêðàíèðîâàíà ñëîåì

îêèñëåííîé íåôòè.

Ñîïîñòàâëåíèå íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè, äåáèòîâ è

îáâîäí¸ííîñòè ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 4 è íà ðèñ. 11-16.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðàçðàáîòêè ïÿòè ìåñòîðîæäå-

íèé ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè çà ïåðè-

Ðèñ. 9. Ãðàôèêè ðàçðàáîòêè Öâåòàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 10. Äèíàìèêà äåáèòîâ è äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí

ïî Öâåòàåâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 8. Äèíàìèêà äåáèòîâ è äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí ïî

Êèñÿïêóëîâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 11. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî

Êàðëèíñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 12. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî

Ìàëûøåâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
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Ðèñ. 16. Ñîïîñòàâëåíèå íà-

êîïëåííîé äîáû÷è íåôòè çà

ðàçíûå ïåðèîäû ðàçðàáîòêè

ïî ìåñòîðîæäåíèÿì. à) Êàð-

ëèíñêîå (ΔÊÈÍ = 5,1 %);

á) Ìàëûøåâñêîå (ΔÊÈÍ =

12,4 %);  â) Áóðóíîâñêîå

(ΔÊÈÍ = 12,3 %); ã)Êèñÿïêóëîâñêîå (ΔÊÈÍ = 2,8 %); ä) Öâå-

òàåâñêîå (ΔÊÈÍ = 5,5 %).

a)

ä)

á)

â) ã )

Ðèñ. 13. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî

Áóðóíîâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

îä ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé ñîñòàâëÿåò îò 15 äî

55 % íàêîïëåííîé äîáû÷è çà ïåðâè÷íûé ïåðèîä ðàçðà-

áîòêè, ïðèðîñò âåëè÷èíû ÊÈÍ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 12 %.

Ýòè ïåðåôîðìèðîâàíèÿ è êîíñîëèäàöèè îñòàòî÷íîé

íåôòè ïîäìå÷åíû íå òîëüêî íà «ñòàðûõ» ìåñòîðîæäåíè-

ÿõ, íî è íà áîëåå «ìîëîäûõ» ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ âðåìåíè èõ ðàçðàáîòêè. Ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî ïðèìå-

ðîâ èç ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêè.

Ïðèðàçëîìíîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Çàïàäíîé Ñè-

áèðè: ñêâ. ¹ 230 ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ 10.1987 è äî

05.1988 íàõîäèëàñü â îòðàáîòêå íà íåôòü, ïîñëå ÷åãî áûëà

ïåðåâåäåíà ïîä íàãíåòàíèå. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâà-

æèíû ïðîèçîøëî ïîâðåæäåíèå îáñàäíîé êîëîííû â

01.1991, ïîñëå ÷åãî å¸ ïåðåâåëè â êàòåãîðèþ äîáûâàþùèõ

ñ 09.1992 Ñêâàæèíà ñòàëà ðàáîòàòü ñ 35 %-íîé îáâîäí¸í-

íîñòüþ ïðîäóêöèè.

Íà Ñåâåðî-Ñàëûìñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè âî

âðåìåííî îñòàíîâëåííûõ ñêâàæèíàõ ¹ 274, 1111 (îáå ñêâà-

æèíû îáâîäíåíû áîëåå 95%) áûëî îòìå÷åíî íåôòåïðîÿâ-

ëåíèå íà óñòüå ïðè çàêðûòûõ çàäâèæêàõ.

Çàìå÷åíî, ÷òî âðåìåííûé ïðîñòîé äîáûâàþùåé ñêâà-

æèíû íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðèâîäèò ê âðå-

ìåííîìó ñíèæåíèþ ñóììàðíî äîáûâàåìîé íåôòè ïî ìåñ-

òîðîæäåíèþ, íî çàòåì â òå÷åíèå 3-5 ìåñÿöåâ ïðîèñõîäèò

âîññòàíîâëåíèå óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ

ñðåäíåé îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè. Ýòè ôàê-

òû èìåþò ìåñòî íà Ñåâåðî-Ñàëûìñêîì è Ïðàâäèíñêîì ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ. Â ðàáîòàõ (Äüÿ÷óê è äð., 1997à; 1997á; 1997â)

íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè ïðè ìàññè-

ðîâàííîì îòêëþ÷åíèè äîáûâàþùèõ è ðÿäà íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåðîïðèÿ-

òèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ äîáû÷è âûñîêîîáâîäí¸ííîé íåôòè è

îäíîâðåìåííîå îãðàíè÷åíèå çàêà÷êè âûòåñíÿþùåãî àãåí-

òà â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû íå ïðèâîäÿò ê íåãàòèâíûì ïî-

ñëåäñòâèÿì. Íàïðîòèâ, ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñðåäíåé îá-

âîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ïðè ñîõðàíåíèè òåì-

ïîâ îòáîðà â öåëîì ïî ïëàñòó, ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå

ñîêðàùåíèå çàòðàò íà äîáû÷ó íåôòè, ïðè ýòîì ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò îöåíèâàåòñÿ äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ èíñòðóìåíòîâ äîáû÷è îñòàòî÷-

íîé íåôòè ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ìåòîä öèêëè÷åñêîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò. Ïðèìåíåíèå öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ íà

Ñåâåðî-Ñàëûìñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîñëå ïðî-

äîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàçðàáîòêè â óñëîâèÿõ îãðàíè÷å-

íèÿ äîáû÷è âûñîêîîáâîäí¸ííîé íåôòè è çàêà÷êè âûòåñ-

íÿþùåãî àãåíòà, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî ïðè-

áëèçèòåëüíî 150 ò íåôòè åæåñóòî÷íî ïðè ñîõðàíåíèè ÷èñ-

ëà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Èçëîæåííûå âûøå ôàêòû äîêàçûâàþò, ÷òî äîðàçðàáîòêà

íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìàÿ íà ïðèíöè-

ïàõ ãðàâèòàöèîííîãî ïåðåôîðìèðîâàíèÿ çàëåæè, â îïðå-

äåë¸ííûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïîòåíöèàëüíî

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, êðîìå òîãî, ïîëó÷åííàÿ èíôîð-

ìàöèÿ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóð-

íûõ êàðò è âûáîðà ïåðñïåêòèâíûõ òî÷åê äëÿ áóðåíèÿ íî-

âûõ ñêâàæèí.

Âûâîäû
Àíàëèç âðåìåííîé êîíñåðâàöèè ðÿäà íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé è ïëàñòîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ÐÔ, Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü è Âåíåñóýëû ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå

îñîáåííîñòè èõ ðàçðàáîòêè.

1. Â ïåðèîä êîíñåðâàöèè ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ âïëîòü äî ïåðâîíà÷àëüíîãî.

2. Â ïåðèîä êîíñåðâàöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ â

ñòâîëàõ îñòàíîâëåííûõ ñêâàæèí íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå

çàìåùåíèå ñòîëáà âîäû íà íåôòü. Âîçîáíîâëåíèå ýêñïëóà-

òàöèè ýòèõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîðàçäî ìåíüøåé îá-

âîäí¸ííîñòüþ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé,

êîòîðàÿ çàôèêñèðîâàíà íà ìîìåíò êîíñåðâàöèè.

3. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè çà ïåðèîä ïîâòîðíîé ýê-

ñïëóàòàöèè çàëåæåé ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 55 % íàêîïëåííîé

Ðèñ. 14. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî

Êèñÿïêóëîâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.

Ðèñ. 15. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî

Öâåòàåâñêîìó íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
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È.À. Äüÿ÷óê   Ê âîïðîñó ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïëàñòîâ

äîáû÷è çà ïåðâè÷íûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè. Ïðèðîñò âåëè-

÷èíû ÊÈÍ çà ïåðèîä ïîâòîðíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâëÿåò

îò 3 äî 12 %.

4. Ïðåâûøåíèå äåáèòà ïî æèäêîñòè íàä ñêîðîñòüþ ïðè-

òîêà îñòàòî÷íîé íåôòè íà çàáîé ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí ïðèâîäèò ê îïåðåæàþùåìó ðîñòó îáâîäí¸ííîñòè äî-

áûâàåìîé ïðîäóêöèè.

5. Èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè (ñíè-

æåíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà â 7,1 ðàçà, óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè

è âÿçêîñòè íåôòè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ â 1,2 è 3,9 ðàçà ñî-

îòâåòñòâåííî) çà ïåðèîä êîíñåðâàöèè ñêâàæèí óêàçûâàåò

íà ôàêò ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè è êîíñîëè-

äàöèè îñòàòî÷íîé íåôòè â ïðèêóïîëüíîé çîíå ïëàñòîâ.
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Reformation of oil fields and reservoirs

I.A. Dyachuk
Ufa State Petroleum Technological University, Ufa, Russia, e-mail: DyachukIA@ufa-stem.ru

Abstract. The process of oil development steadily depletes oil

reservoirs. There are known cases in field experience of long-term

preservation of both wells and fields. As a result, in some instances

a process of oil regeneration in deposits takes place. However, the

mechanism of this process remains poorly studied. Due to the fact

that processes occurring in preserved reservoirs are fundamentally

different from those taking place during the reservoir development,

secondary development of such preserved deposits should be

reviewed. In this paper we analyze experience in secondary

development of oil reservoirs after long-term preservation, provide

recommendation on operational regime of wells during secondary

development. As a research method we used comparative analysis

of geological field data for the primary and secondary oil fields

development. We studied dynamics of wells performance before

and after shutdown. Analysis of temporary oil fields preservation

in different regions of Russia, Belarus and Venezuela revealed the

following features of their development. 1. Cumulative oil

production for the period of re-operation of reservoirs is 15 to 55

% of cumulative production for the initial development period.

Increase of oil recovery factor for the period of re-operation is 3 to

12 %. 2. Liquid rate exceeding over residual oil influx to bottom hole

leads to progressive growth of water cut.

Keywords: production well, preservation, residual oil, gravity

gradient of pressure, oil recovery.
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Ñîâðåìåííîå íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå êàê ñëåäñòâèå

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå

Ñ ïîçèöèé íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðàäèãìû îáñóæäàåòñÿ ïîëèãåííûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ

íåôòè è ãàçà. Ïðîöåññ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ãåîõèìè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì

ïîäâèæíîãî óãëåðîäà ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ñ ó÷àñòèåì áèîñôåðû, ïðè êîòîðîì âàæíóþ ðîëü èãðàåò

äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ïîêàçàíî, ÷òî áëàãîäàðÿ äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà

íàøåé ïëàíåòå, ëþáîå ðåãèîíàëüíîå íàðóøåíèå ýòîãî ðàâíîâåñèÿ, â òîì ÷èñëå âûçâàííîå äîáû÷åé íåôòè è ãàçà,

óñòðàíÿåòñÿ ñèñòåìîé ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì áèîñôåðíîãî öèêëà, êîòîðîå íà êîíòèíåíòàõ ñîñòàâëÿåò 40 ëåò.

Ïîýòîìó îáðàçîâàíèå óãëåâîäîðîäîâ – ýòî ñîâðåìåííîå áèîñôåðíîå ÿâëåíèå àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû, à èçâëå-

êàåìûå èç íåäð íåôòü è ãàç – åãî îáÿçàòåëüíûå ïðîäóêòû. Ïðîöåññû ñîâðåìåííîãî íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ

îáñóæäàþòñÿ íà ïðèìåðå ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, äîáû÷è ñëàíöåâîãî

ãàçà, îáðàçîâàíèÿ àêâàìàðèííûõ ãàçîãèäðàòîâ, à òàêæå ðåçêîãî óñèëåíèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû äåãàçàöèè íåäð â

åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Ïîëó÷åí ïðèíöèïèàëüíûé âûâîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäå-

íèÿ íåôòè è ãàçà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíûå ëîâóøêè ïîäâèæíîãî óãëåðîäà, öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç çåìíóþ

ïîâåðõíîñòü â áèîñôåðíîì öèêëå êðóãîâîðîòà. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ ìåð, ïîçâîëÿþùèé ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-

âàòü äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî è ðàçðàáàòûâàòü ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà êàê èñòî÷íèêè óãëåâîäîðîäíîãî

ñûðüÿ, ïîïîëíÿåìûå çà âðåìåíà ïîðÿäêà ïåðâûõ äåñÿòêîâ ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü è ãàç, óãëåâîäîðîäû, áèîñôåðíûé êðóãîâîðîò óãëåðîäà, íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå.

Ââåäåíèå

Ñåãîäíÿ èìåþòñÿ âñå îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîáëåìå îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãàçà çà-

âåðøàåòñÿ êóíîâñêàÿ íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ (Áàðåíáàóì, 2013;

2014). Íà ñìåíó ïî÷òè äâà ñòîëåòèÿ êîíêóðèðîâàâøèì ìåæ-

äó ñîáîé îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèÿì íåôòåãà-

çîîáðàçîâàíèÿ ïðèøëà íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà, ðî-

äèâøàÿñÿ â íàøåé ñòðàíå. Ïåðâûìè åå ñôîðìóëèðîâàëè

Á.À. Ñîêîëîâ è À.Í. Ãóñåâà (1993). Íåôòü è ãàç – çàÿâèëè îíè

– ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîçîáíîâëÿåìûå ïðèðîäíûå èñêî-

ïàåìûå, è èõ îñâîåíèå äîëæíî ñòðîèòüñÿ, èñõîäÿ èç íàó÷íî

îáîñíîâàííîãî áàëàíñà îáúåìîâ ãåíåðàöèè óãëåâîäîðî-

äîâ è âîçìîæíîñòåé îòáîðà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåñ-

òîðîæäåíèé. Íîâàÿ ïàðàäèãìà âûçâàëà ê æèçíè è íîâûé ïîä-

õîä ê îáúÿñíåíèþ ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãàçà,

îñíîâàííûé íà èäåå ïîëèãåíåçà ÓÂ. Äàííûé ïîäõîä, ðàçâè-

âàåìûé À.Í. Äìèòðèåâñêèì (Äìèòðèåâñêèé, 2008), ïðåä-

ïîëàãàåò ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè ÓÂ âñåõ âîçìîæíûõ ìåõà-

íèçìîâ èõ ãåíåçèñà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîâìåñòèòü ëó÷øèå ñòî-

ðîíû îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àâòîðîì ðàçðàáîòàíà áèîñôåð-

íàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ (Áàðåíáàóì, 2004;

2010), êîòîðàÿ ïîäâîäèò ïîä íîâóþ ïàðàäèãìó è ïîëèãåí-

íûé ãåíåçèñ ÓÂ íåîáõîäèìîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâà-

íèå. Îïèðàÿñü íà ïðåäñòàâëåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî (Âåð-

íàäñêèé, 2001)
 
î ìåõàíèçìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôå-

ðû, ýòà êîíöåïöèÿ îòíîñèò íåôòü è ãàç ê ïðîäóêòàì ñîâðå-

ìåííîãî ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ÷åðåç çåì-

íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ó÷àñòèåì áèîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå, îá-

ðàçîâàíèå èçâëåêàåìûõ ñåãîäíÿ èç íåäð ÓÂ îêàçûâàåòñÿ

íå ïðîäîëæèòåëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, à ñîâðå-

ìåííûì ïîëèãåííûì ÿâëåíèåì àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû,

çàâèñÿùèì îò äåÿòåëüíîñòè ëþäåé êàê âàæíîé ñîñòàâíîé

÷àñòè áèîñôåðû.

Â ñòàòüå êðàòêî èçëàãàþòñÿ ïîëîæåíèÿ áèîñôåðíîé

êîíöåïöèè, ïðèâîäÿùåé ê òàêîìó çàêëþ÷åíèþ. À òàêæå

îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà íåêîòîðûå àñïåêòû âëèÿíèÿ ÷å-

ëîâåêà íà íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå â íåäðàõ.

Ó÷àñòèå áèîñôåðû â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè

Â îòëè÷èå îò øèðîêî èçâåñòíûõ òåîðèé îðãàíè÷åñêîãî

è ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, áèîñôåð-

íàÿ êîíöåïöèÿ ñâÿçûâàåò îáðàçîâàíèå ÓÂ ñ ãåîõèìè÷åñ-

êèì êðóãîâîðîòîì íà Çåìëå óãëåðîäà è âîäû, â êîòîðîì

àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàåò áèîñôåðà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

áèîñôåðíîé êîíöåïöèåé, óãëåðîä áèîñôåðû öèðêóëèðóåò

÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â òðåõ îñíîâíûõ öèêëàõ êðóãî-

âîðîòà. Ïåðâûé öèêë ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ~10-100 ëåò

âûçâàí êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà â áèîñôåðå, âêëþ÷àÿ åå

ïîäçåìíóþ ÷àñòü. Âòîðîé öèêë ñ ïåðèîäîì ~106-107 ëåò

îáóñëîâëåí ïðåîáðàçîâàíèåì â çåìíîé êîðå çàõîðîíåí-

íîé îðãàíèêè (à òàêæå êàðáîíàòîâ) ïðè îñàäêîíàêîïëåíèè.

È òðåòèé öèêë
 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ~108-109 ëåò ìîæåò áûòü

ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä â ìàí-

òèþ ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Âñå òðè öèêëà âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è ïðî-

èñõîäÿò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ,

èãðàþùåé ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, ïîäâèæíûé

óãëåðîä öèðêóëèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî â îêèñëåííîì

âèäå (CO
2
), à ïîä ïîâåðõíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ÓÂ.

Ïåðåñåêàÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè â ðàçíûõ öèêëàõ êðóãîâî-

ðîòà è âõîäÿ â ñîñòàâ òî æèâûõ ñóùåñòâ, òî ìèíåðàëüíûõ

àãðåãàòîâ, óãëåðîä ìíîãîêðàòíî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ

îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ, ìåíÿÿ õèìè÷åñêóþ ôîðìó è

èçîòîïíûé ñîñòàâ. Ïðåâðàùàÿñü ïîä ïîâåðõíîñòüþ â ÓÂ,

ïîñëåäíèå èç-çà ïëîõîé ðàñòâîðèìîñòè â âîäå çàïîëíÿþò

ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû-ëîâóøêè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ÓÂ è

â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåòàí äåãàçèðóåò â àòìîñôåðó, íî ìåíü-

øàÿ ÷àñòü, ïîïàäàÿ â ëîâóøêè, ôîðìèðóåò ñîáñòâåííûå

çàëåæè. Áóäåò ëè ýòî ãàç èëè íåôòü çàâèñèò îò òèïà ëîâó-

øåê è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ ÓÂ. Â ñëó-
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÷àå õîðîøåé èçîëÿöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïîêðûøêè íà-

êàïëèâàåòñÿ ãàç, à ïðè õóäøåé – íåôòü.

Òåì ñàìûì, áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ñ÷èòàåò ìåñòîðîæ-

äåíèÿ íåôòè è ãàçà ëîâóøêàìè óãëåðîäà, êîòîðûé, ó÷à-

ñòâóÿ âî âñåõ òðåõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà, âîññòàíàâëèâàåòñÿ

äî ÓÂ â çåìíîé êîðå. Ðåøàþùèé âêëàä â ïðîöåññ îáðàçî-

âàíèå ÓÂ íà êîíòèíåíòàõ äàåò íàèáîëåå áûñòðûé áèîñôåð-

íûé öèêë, îñóùåñòâëÿåìûé ñ ó÷àñòèåì ìåñòíûõ ìåòåî-

ãåííûõ âîä (Ðèñ. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû íà êîíòèíåíòàõ, êàê èí-

ôèëüòðàöèîííûå, òàê è âîäû çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà

(ïîðîâûå, òðåùèííûå, ñåäèìåíòàöèîííûå, ìåòàìîðôè-

÷åñêèå), à òàêæå ïîïóòíûå âîäû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ìåñò-

íûìè ìåòåîãåííûìè âîäàìè (Ôåððîíñêèé, Ïîëÿêîâ, 2009).

Èçîòîïèÿ âîäîðîäà è êèñëîðîäà ýòèõ âîä ìåíÿåòñÿ ïðè èõ

èçîòîïíîì îáìåíå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è âîäîðà-

ñòâîðåííûìè ãàçàìè (Ñåëåöêèé è äð., 1973), à ñàìè îíè

ìîãóò çà âðåìÿ ~1-100 ëåò ïðîíèêàòü â ïîðîäû çåìíîé êîðû

íà ãëóáèíû ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, òðàíñïîðòè-

ðóÿ ~1015–1016 ã óãëåðîäà â ãîä (Áàðåíáàóì, 2004).

Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, ïîä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè (â

ëèòîñôåðå) ñîñðåäîòî÷åíî ~1023 ã óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãà-

çîâ (Ñîêîëîâ, 1971; Êîðöåíøòåéí, 1984). Ýòà ìàññà óãëåðî-

äà â ~104 ðàç ïðåâûøàåò åãî êîëè÷åñòâî â íàçåìíîé áèî-

ñôåðå (íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè). Ìåæäó âñåìè ÷àñòÿìè

ãåîõèìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé èíòåí-

ñèâíûé îáìåí ïîäâèæíûì óãëåðîäîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì Ëå Øàòåëüå, ýòîò îáìåí

íîñèò ñàìîîðãàíèçóþùèéñÿ õàðàêòåð, ïðè êîòîðîì ãåîõè-

ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ê óñòîé÷èâîìó ñîîòíîøåíèþ:

, (1)

ãäå Ñ – êîíñòàíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü êðóãîâîðî-

òà óãëåðîäà â ñèñòåìå; n
i
 è τ

i
 – ñîîòâåòñòâåííî îáùåå êîëè-

÷åñòâî è ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïîäâèæíîãî óãëåðî-

äà (âî âñåõ ôîðìàõ) â i-ì ðåçåðâóàðå ñèñòåìû.

Íàä ïîâåðõíîñòüþ îñíîâíûìè ðåçåðâóàðàìè ïîäâèæ-

íîãî óãëåðîäà ÿâëÿþòñÿ Ìèðîâîé îêåàí, æèâîå âåùåñòâî,

àòìîñôåðà è ïî÷âû-èëû, à ïîä íåé
 
– ðàçóïëîòíåííûå ó÷à-

ñòêè ïîðîä ëèòîñôåðû è â ïåðâóþ î÷åðåäü ëîâóøêè îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà çåìíîé êîðû. Åñëè óñëîâèå (1) âûïîëíÿåò-

ñÿ, òî óõîä óãëåðîäà èç îäíîãî êàêîãî-ëèáî ðåçåðâóàðà

ñèñòåìû çà ñ÷åò êðóãîâîðîòà ïîïîëíÿåòñÿ åãî ïîñòóïëå-

íèåì èç äðóãèõ ðåçåðâóàðîâ; åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ, òî â

ñèñòåìå âîçíèêàþò ïåðåòîêè âåùåñòâà, êîòîðûå âîçâðà-

ùàþò åå ê ðàâíîâåñèþ.

Ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòå-

ìà êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà ïëàíåòå íàõîäèòñÿ â äèíàìè-

÷åñêîì ðàâíîâåñèè, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ â ïåðåñ÷åòå íà

ÑÎ
2
 ñêîðîñòüþ Ñ = 2.7×1017 ã/ãîä. Ïîýòîìó âîçíèêàþùåå

ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå

îíà ëèêâèäèðóåò ïåðåòîêàìè óãëåðîäà ñ ýòîé ñêîðîñòüþ

ìåæäó ðàçíûìè ðåçåðâóàðàìè. Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ

ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû îïðåäåëÿåò áèîñôåðíûé öèêë óãëå-

ðîäà, êîòîðûé íà êîíòèíåíòàõ ñîñòàâëÿåò ~40 ëåò (Êîíäðà-

òüåâ, Êðàïèâèí, 2004).

Îòìåòèì, ÷òî óñëîâèå (1) âûïîëíÿåòñÿ íå òîëüêî äëÿ

áèîñôåðû â öåëîì, íî è ðåãèîíàëüíî. Òåì ñàìûì ëþáîå

ðåãèîíàëüíîå íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò

èíòåíñèâíîé äîáû÷è ÓÂ, óñòðàíÿåòñÿ ñèñòåìîé ïðè êðó-

ãîâîðîòå óãëåðîäà ïðèìåðíî çà âðåìÿ áèîñôåðíîãî öèê-

ëà. Ïðè âîçâðàòå ñèñòåìû â ðàâíîâåñèå ïðîèñõîäèò ïî-

ïîëíåíèå ëîâóøåê-ìåñòîðîæäåíèé íîâûìè ïîðöèÿìè ÓÂ.

Íàñêîëüêî áûñòðûì è ïîëíûì áóäåò ýòî ïîïîëíåíèå, çà-

âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåõíîëî-

ãèé è îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè è ãàçà, à òàêæå óðîâíÿ ïî-

òðåáëåíèÿ ÓÂ â äàííîì ðåãèîíå.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî íåôòÿíûì ìåñòî-

ðîæäåíèÿì Ñàìàðñêîé îáëàñòè (Àøèðîâ è äð., 2000; Ãî-

ðþíîâ è äð., 2014) ñ ïîïîëíÿåìûìè çàïàñàìè. Íà ðÿäå

ìåñòîðîæäåíèé (Âåðõíå-Âåòëÿíñêîå, Áåëîçåðñêî-×óáîâñ-

êîå, Ñîôèíñêî-Äçåðæèíñêîå è äð.) êîýôôèöèåíò èçâëå÷å-

íèÿ íåôòè (ÊÈÍ) óæå ïðåâûñèë 0.59 (Ãîðþíîâ è äð., 2014).

Â Ñàìàðñêîé îáëàñòè ïîïîëíÿþòñÿ òàêæå ìåñòîðîæäåíèÿ,

äàâíî âûâåäåííûå èç ýêñïëóàòàöèè. Òàê, ïîñëå 30 ëåòíåãî

ïåðåðûâà ââåäåíû â ïîâòîðíóþ ðàçðàáîòêó Êàðëèíñêîå,

Ìàëûøåâñêîå, Öâåòàåâñêîå è Ñàëèõîâñêîå ìåñòîðîæäå-

íèÿ, ðàíåå ñ÷èòàâøèåñÿ âûðàáîòàííûìè.

Ïðèðîñò çàïàñîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò áîëåå ëåãêèõ è

íèçêîâÿçêèõ íåôòåé. Äîáû÷à òàêèõ íåôòåé, êàê ýòî, íàïðè-

ìåð, èìååò ìåñòî íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, îá-

íàðóæèâàåò öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ

3-5 ëåò (Ìóñëèìîâ è äð., 2004), êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçà-

íû ñ âàðèàöèÿìè êîëè÷åñòâà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ íà òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà.

Ñîãëàñíî áèîñôåðíîé êîíöåïöèè â çàïîëíåíèè ëîâó-

øåê ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ìîãóò ó÷àñòâîâàòü

âñå òðè öèêëà êðóãîâîðîòà óãëåðîäà. Îäíàêî èõ âêëàä â îá-

ðàçîâàíèå ÓÂ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ïåðèîäó ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî öèêëà. Ïîñêîëüêó ïåðèîä áèîñôåðíîãî öèêëà â

~104 ðàç êîðî÷å öèêëà, ñâÿçàííîãî ñ çàõîðîíåíèåì è ïðåîá-

ðàçîâàíèåì ÎÂ, è â ~107 ðàç êîðî÷å öèêëà ñ ïåðèîäîì

~108-109 ëåò, òî ïðèðîñò çàïàñîâ ÓÂ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ èñ-

êëþ÷èòåëüíî âûçâàí áèîñôåðíûì öèêëîì óãëåðîäà. Â ýòîé

ñâÿçè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïîïîëíåíèå çàëåæåé ÓÂ ìîæåò

áûòü çàìå÷åíî ëèøü íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè è òîëü-

êî òåõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå ëîâóøêè íå óíè÷òîæåíû ñîâðå-

ìåííûìè òåõíîëîãèÿìè èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è ÓÂ.

Ïîëèãåííûé ìåõàíèçì

íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ

Íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ (Ãóñåâà, Êëèìóøèíà, 2001), ÷òî

íåôòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå
 
ðàñòâîðû ÓÂ ïîëèãåí-

íîãî ãåíåçèñà,
 
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñ-

òåìó ñ âìåùàþùåé èõ ìàòðèöåé ïîðîä è êîíòàêòèðóþùè-

ìè âîäàìè-ôëþèäàìè. Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè, ïîäòâåð-

æäàþùåé ýòîò âûâîä, îáðàçîâàíèå
 
íåôòè

 
îáÿçàíî

 
äâóì

 
îñ-

íîâíûì
 
ïðîöåññàì: 1) ýêñòðàêöèè âîäàìè-ôëþèäàìè ïðå-

îáðàçîâàííîãî â êàòàãåíåçå è äèàãåíåçå ÎÂ îñàäî÷íûõ ïî-

ðîä; 2) ðåàêöèÿì ñèíòåçà ÓÂ èç îêèñëîâ óãëåðîäà è âîäîðî-

äà. Îáà ýòè ïðîöåññà íå êîíêóðèðóþò ìåæäó ñîáîé, à äî-

ïîëíÿþò äðóã äðóãà, âîññòàíàâëèâàÿ öèðêóëèðóþùèé ÷å-

ðåç ïîâåðõíîñòü óãëåðîä äî ÓÂ â âåðõíèõ ýòàæàõ çåìíîé

êîðû, êóäà îí ïîñòóïàåò â òðåõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà.

Ïåðâûé ïðîöåññ íàäåæíî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî
 
íàëè÷èþ

â íåôòè ñëîæíûõ
 
ÓÂ

 
(â ÷àñòíîñòè, áèîìàðêåðîâ), ðîäñòâåí-

íûõ
 
ÎÂ,

 
èç êîòîðîãî îíè ïðîèçîøëè, à âòîðîé – íîðìàëü-

íûõ àëêàíîâ è äðóãèõ àëèôàòè÷åñêèõ ÓÂ, ìîëåêóëÿðíî-

ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ îòâå÷àåò óðàâíåíèþ

Àíäåðñîíà-Øóëüöà-Ôëîðè è åãî ìîäèôèêàöèÿì (Áàðåí-

áàóì, 2010). Ñîñòàâ íåôòåé òàêæå ôîðìèðóþò ïîäçåìíàÿ



1(60) 201548

A.A. Barenbaum   Modern oil and gas generation as a result of carbon cycle in the biosphere

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà âîäîðîäà â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ (Çûêèí, 2012).

ìèêðîôëîðà è òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïîä âëèÿíèåì

áàêòåðèé îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ êàê ïðè ïîäçåìíîé ìèãðà-

öèè ÓÂ ôëþèäîâ è ãàçîâ ê ëîâóøêàì,
 
òàê

 
è

 
íåïîñðåäñòâåí-

íî
 
â

 
çàëåæàõ. À èçìåíåíèå òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé ê

òîìó æå ìåíÿåò àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå ÓÂ.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âûâîä áèîñôåðíîé

êîíöåïöèè, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà ÓÂ, èçâëåêàåìûõ ñåãîäíÿ

èç íåäð â âèäå íåôòè è ãàçà, ïîñòóïàåò â ëîâóøêè íå ñ

áîëüøèõ ãëóáèí (http://journal.deepoil.ru), à íåïîñðåäñòâåí-

íî îáðàçóåòñÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû â ðåàêöèè

ïîëèêîíäåíñàöèîííîãî ñèíòåçà ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î (Áàðåí-

áàóì, 2014).

Ðåàëüíîñòü ñèíòåçà ÓÂ â çåìíîé êîðå, ê ñîæàëåíèþ, îò-

âåðãàåòñÿ ñòîðîííèêàìè êàê îðãàíè÷åñêîé, òàê è ìèíåðàëü-

íîé òåîðèé íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, è ïîòîìó åãî ìåõàíèçì

ñåãîäíÿ îñòàåòñÿ êðàéíå ñëàáî èçó÷åííûì âîïðîñîì.

Âìåñòå ñ òåì, áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò íàçàä òåîðåòè÷åñ-

êè ïîêàçàíî è äîêàçàíî ýêñïåðèìåíòàìè (×åðñêèé, Öàðåâ,

1984; Ìîë÷àíîâ, Ãîíöîâ, 1992), ÷òî ñèíòåç ÓÂ èç îêèñëîâ

óãëåðîäà (ÑÎ, ÑÎ
2
) ñ ó÷àñòèåì âîäû â ìåõàíè÷åñêè àêòèâè-

ðîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ ñðåäàõ – ïîðîäàõ, ñ âûñîêîé âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ïðîèñõîäèò óæå ïðè êîìíàòíîé òåì-

ïåðàòóðå. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ðàçîðâàííûå õèìè÷åñêèå

ñâÿçè – ðàäèêàëû, íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ, îáëàäàþùèå

èçáûòî÷íîé ýíåðãèåé è òåì ñàìûì ñíèæàþùèå ïîðîã ðå-

àêöèé. Ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ ñèë, ñîçäàâàåìûõ â åñ-

òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðèëèâíûì âëèÿíèåì Ëóíû, ñåéñìè-

÷åñêèìè âîëíàìè, òåêòîíè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè, èñêóññò-

âåííûì âîçäåéñòâèåì è ò.ï., â ìèíåðàëàõ ïîðîä âîçíèêàþò

âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêèå äåôåêòû, êîòîðûå

äèôôóíäèðóþò ê ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëü-

íûõ çåðåí, âûçûâàÿ èõ çíà÷èòåëüíóþ ýíåð-

ãåòè÷åñêóþ àêòèâàöèþ.

Â ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ óêà-

çàííûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ìåõàíè÷åñêàÿ

àêòèâàöèÿ äîñòèãàëàñü ëèáî äðîáëåíèåì

è èñòèðàíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìèíå-

ðàëüíûõ âåùåñòâ (Ìîë÷àíîâ è äð., 1988),

ëèáî òðåíèåì è/èëè ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç

îáðàçöû ïîðîä ìîðñêîé âîäû (×åðñêèé è

äð., 1985).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåàêöèÿ ñèíòåçà ÓÂ

èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷àëàñü

â ÈÏÍÃ ÐÀÍ ïðè ôèëüòðàöèè êàðáîíèçèðîâàííîé âîäû

(âîäà ñ ðàñòâîðåííûì ÑÎ
2
) ÷åðåç æåëåçîñîäåðæàùèå íà-

ñûïíûå ñðåäû. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå è áëèçêîì ê àòìîñôåðíîìó äàâëåíèè íà

ñïåöèàëüíîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå (Çàêèðîâ è äð., 2013).

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî «íèçêîòåìïåðàòóðíûé»

ñèíòåç ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîãî âîäîðîäà. Ýòà õèìè÷åñ-

êàÿ ðåàêöèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ñèíòåçó í-àëêàíîâ ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíà ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé ôîðìóëîé:

nCO
2 
+ (n + μ + 1)H

2
O + æFe = C

n
H

2n+2 
+ μH

2 
+

+ æ(FeÎ) + (½ )(3n + μ + 1 – æ)O
2 
, (2)

ãäå n – ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå ÓÂ, μ è æ –

ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû.

Ðåàêöèÿ ñèíòåçà ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î, ïî-âèäèìîìó, ïðî-

èñõîäèò ñ ó÷àñòèåì «àêòèâíîãî» âîäîðîäà (Ìîë÷àíîâ è

äð., 1988) è ñòàíîâèòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè âîçìîæíîé ëèøü

ïðè äîñòàòî÷íî ïîëíîì óäàëåíèè èç ñèñòåìû êèñëîðîäà.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ «ïîãëîòèòåëåì» êèñëîðîäà
 
ñëó-

æèëî æåëåçî, êîòîðîå â ñèíòåçå ÓÂ âûñòóïàëî òàêæå êàòà-

ëèçàòîðîì. Â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû ýòè ôóíêöèè ìîãóò

âûïîëíÿòü ðàçíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû è èõ ñîåäèíåíèÿ.

Ðåàêöèÿ (2) èäåò â òîíêîì ñëîå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ àí-

ãñòðåì íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ïîðîä. Ïðè

ýòîì âîçíèêàåò øèðîêèé ñïåêòð ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è

òâåðäûõ ÓÂ – ïðåäåëüíûõ, íåïðåäåëüíûõ è àðîìàòè÷åñêèõ

(×åðñêèé, Öàðåâ, 1984). Ãàçîîáðàçíûå è æèäêèå ÓÂ, âåðî-

ÿòíî, ñðàçó æå ïåðåõîäÿò â âîäíûé ïîðîâûé ôëþèä, òîãäà

êàê îòëàãàþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû áèòóìîèäû

ýêñòðàãèðóþòñÿ ñàìèì ôëþèäîì.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, êîòî-

ðûå ðàçâèâàþòñÿ íà àêòèâèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ìèíå-

ðàëîâ ïîðîä, âîäà ñïîñîáíà ïåðåéòè â ñóá- è ñâåðõêðèòè-

÷åñêîå ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðûõ åå ñâîéñòâà ðåçêî ìåíÿþò-

ñÿ. Ïëîòíîñòü âîäû ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, à åå ðàñòâî-

ðÿþùàÿ è ýêñòðàãèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòè âîçðàñòàþò íà

äâà è áîëåå ïîðÿäêà âåëè÷èíû. Ïðè ýòîì ñàìà âîäà íà÷è-

íàåò äåéñòâîâàòü íå òîëüêî êàê ðàñòâîðèòåëü, íî è êàê ðåà-

ãåíò è êàê êàòàëèçàòîð (Ãàëêèí, Ëóíèí, 2005).

Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî âîäà, ó÷àñòâóþùàÿ â ñèíòåçå ÓÂ,

ìåíÿåò èçîòîïíûé ñîñòàâ. Òÿæåëûé èçîòîï âîäîðîäà – äåé-

òåðèé â áîëüøåì êîëè÷åñòâå îñòàåòñÿ â âîäå, ÷åì ïåðåõîäèò

â ÓÂ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îáðàòèì âíèìàíèå íà òîò ýìïèðè÷åñ-

êèé ôàêò (Çûêèí, 2012), ÷òî ïîïóòíûå âîäû ìåñòîðîæäå-

íèé, â ñîñòàâå ãàçîâûõ çàëåæåé êîòîðûõ â çàìåòíûõ êîëè÷å-

ñòâàõ ïðèñóòñòâóþò êèñëûå êîìïîíåíòû, ïî ñðàâíåíèþ ñ

Ðèñ. 1. Ñâÿçü δD è δÎ18 â ïîãðåáåííûõ, òàëàññîãåííûõ è «ôîð-

ìàöèîííûõ» âîäàõ, äðåâíèõ ëüäàõ è âîäàõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ìèðà (Çûêèí, 2012).
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ôîíîâûìè ïëàñòîâûìè âîäàìè îáåäíåíû òÿæåëûì èçîòî-

ïîì Î18 è îáîãàùåíû äåéòåðèåì (Ðèñ. 2). Ïî äàííûì

Í.Í. Çûêèíà, ñòîëü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ äåéòåðèÿ íå

âñòðå÷àþòñÿ íè â êàêèõ äðóãèõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ.

Èçîòîïíûå ñìåùåíèÿ âîçíèêàþò è â ñèíòåçèðóåìûõ

óãëåâîäîðîäàõ. Ý.Ì. Ãàëèìîâ (1973) íàøåë, ÷òî íàáëþäàå-

ìûé èçîòîïíûé ñäâèã ïî δÑ13 â íèçøèõ íîðìàëüíûõ àëêà-

íàõ ÑÍ
4 
(1.022), Ñ

2
Í

6
 (1.013), Ñ

3
Í

8
 (1.006), Ñ

4
 Í

10
 (1.004) íåëüçÿ

òåîðåòè÷åñêè îáúÿñíèòü ìîíîìîëåêóëÿðíûì ðàñïàäîì

êðóïíûõ ìîëåêóë ÎÂ ïî ñõåìå Ñ
n
H

2n+2 
→

 
Ñ

n-1
H

2n-1 
+ CH

3, 
à

ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèñîåäèíåíèåì ê ÓÂ

àêòèâíîãî ðàäèêàëà Í′. Ïðè÷åì ðàäèêàë Í′ çàðîæäàåòñÿ

âíå ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû.

Îñíîâíûå ôàêòîðû ñîâðåìåííîãî

îáðàçîâàíèÿ ÓÂ

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå áèîñôåðíîé êîíöåïöèè îò

îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèé ñîñòîèò åùå è â òîì,

÷òî ïðîöåññû ãåíåðàöèè ÓÂ è ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñêîïëå-

íèé îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ìåõàíèçìàìè îáðàçîâàíèÿ

ÓÂ â íåäðàõ, íî è öèðêóëÿöèåé ïîäâèæíîãî óãëåðîäà íàä

ïîâåðõíîñòüþ ïëàíåòû. Â ÷èñëå ôàêòîðîâ, îòâå÷àþùèõ çà

ïåðåðàñïðåäåëåíèå óãëåðîäà íàä (è ïîä) ïîâåðõíîñòüþ,

íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü èãðàþò äâà ïðîöåññà ðåãèîíàëü-

íîãî ìàñøòàáà: 1) ïåðåíîñ îêèñëåííîãî óãëåðîäà (ÑÎ
2
 è

âîäîðàñòâîðåííîå ÎÂ) â çåìíóþ êîðó ìåòåîãåííûìè âî-

äàìè; 2) õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ëþäåé.

Áëàãîäàðÿ ïåðâîìó ïðîöåññó ïðîìûøëåííûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ðàçìåùàþòñÿ, âî-ïåðâûõ, â ïðåäå-

ëàõ êðóïíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, äðåíèðóþùèõ òåððè-

òîðèè îãðîìíîé ïëîùàäè è, âî-âòîðûõ, òÿãîòåþò ê çîíàì

ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû. Ðàçëîìû, ñ îäíîé ñòîðîíû îáëåã-

÷àþò ïðîíèêíîâåíèå ìåòåîãåííûõ âîä ïîä çåìíóþ ïîâåð-

õíîñòü, à ñ äðóãîé – ñïîñîáñòâóþò ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò

òðàíñïîðòèðóåìîãî èìè óãëåðîäà.

Âñëåäñòâèå àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè

âîä êëèìàòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, çàìåòíîå ïîïîëíåíèå

ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ ïðîèñõîäèò íå çà ñîòíè òûñÿ÷ – ìèë-

ëèîíû ëåò, à çà äåñÿòèëåòèÿ (Òàáë. 1). Ìàëîå âðåìÿ ïîïîë-

íåíèå çàëåæåé ÓÂ âûçâàíî òðåìÿ ïðîöåññàìè: 1) âûñî-

êèì òåìïîì ïåðåíîñà ìåòåîãåííûìè âîäàìè óãëåðîäà ïîä

çåìíóþ ïîâåðõíîñòü; 2) ïîëèêîíäåíñàöèîííûì ñèíòåçîì

ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î â áèîñôåðíîì öèêëå êðóãîâîðîòà; 3) ýê-

ñòðàêöèåé ÓÂ èç ïîðîä ïðè èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèè ïîä-

çåìíûõ ôëþèäîâ.

Âñå ýòè ïðîöåññû èçó÷åíû ïîêà íåäîñòàòî÷íî (Êîíä-

ðàòüåâ, Êðàïèâèí, 2004; Áóðêîâ è äð., 2012). Âìåñòå ñ òåì

èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà óãëåðîäà îïóñêàåòñÿ «âíèç»,

â çåìíóþ êîðó, â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòîâ. À ïî-

ñòóïàåò «íàâåðõ» íà èõ îêðàèíàõ, â çîíàõ ñðåäèííûõ îêåà-

íè÷åñêèõ õðåáòîâ, ïî ðàçëîìàì íà êîíòèíåíòàõ, à òàêæå

ïðè âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèÿõ íà äíå îêåàíîâ è â ñåéñ-

ìè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ.

Âòîðîé ôàêòîð íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, òðåáóþùèé

îáÿçàòåëüíîãî ó÷åòà – àíòðîïîãåííûé. Ñåãîäíÿ â ìèðå â

âèäå íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà è óãëÿ åæåãîäíî äîáûâàþò

îêîëî 1.2×104 ìëí. ò óãëåðîäà, ÷òî â 2.4 ðàçà ïðåâûøàåò åãî

êîëè÷åñòâî ~5×1015 ã/ãîä (Âîéòîâ, 1999; Ñûâîðîòêèí, 2002),

ïîñòóïàþùåå íà ïîâåðõíîñòü ïðè åñòåñòâåííîé äåãàçàöèè.

Ñæèãàíèå ýòèõ òîïëèâ ïðèâîäèò ê âûáðîñó â àòìîñôåðó â

3 ðàçà áîëüøåé ìàññû ÑÎ
2
, êîòîðàÿ äàåò ~19% âêëàä â ñêî-

ðîñòü êðóãîâîðîòà óãëåðîäà áèîñôåðû, ñîñòàâëÿþùóþ

2.7×1017 ã/ãîä.

Ïîýòîìó õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ñî-

âðåìåííûìè îáúåìàìè äîáû÷è è ïîòðåáëåíèÿ ÓÂ, ñïî-

ñîáíà íå òîëüêî âîçäåéñòâîâàòü íà èçìåíåíèå êëèìàòà Çåì-

ëè (Êîíäðàòüåâ, Êðàïèâèí, 2004), íî è îùóòèìî âëèÿòü íà

ðåãèîíàëüíûå ïðîöåññû ãåíåðàöèè è ðåãåíåðàöèè íåôòè

è ãàçà â íåäðàõ.

Ñîâðåìåííîå íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå
Ïðèâåäåì ðÿä ïðèìåðîâ îáðàçîâàíèÿ ÓÂ, âûçâàííî-

ãî âìåøàòåëüñòâîì ÷åëîâåêà â åñòåñòâåííûå ïðîöåññû

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå.

Ïðèðîñò çàïàñîâ ÓÂ ìåñòîðîæäåíèé ñ äëèòåëüíîé

ýêñïëóàòàöèåé. Ìåñòîðîæäåíèÿ Ñàìàðñêîé îáëàñòè

(Òàáë. 1) â ýòîì îòíîøåíèè íå óíèêàëüíû. Ïîïîëíåíèå

ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ íàáëþäàåòñÿ â ðåãèîíàõ, õàðàêòåðèçó-

Òàáë. 1. Íå-

ôòÿíûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ

Ñàìàðñêîé îá-

ëàñòè ñ ïîïîë-

íÿåìûìè çàïà-

ñàìè (Ãîðþíîâ

è äð., 2014).
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þùèõñÿ íå òîëüêî âûñîêîé ñîáñòâåííîé äîáû÷åé íåôòè è

ãàçà, íî è îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûì èõ ïîòðåáëåíèåì íà

ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé. Ê íèì â ïåðâóþ î÷åðåäü

îòíîñÿòñÿ Òàòàðñòàí è ×å÷íÿ â Ðîññèè, Óêðàèíà, Àçåðáàé-

äæàí, à çà îêåàíîì, â ÷àñòíîñòè, øòàòû Òåõàñ è Îêëàõîìà

â ÑØÀ è Ìåêñèêà.

Ñ ó÷åòîì âñåõ ôàêòîðîâ ìîæíî îæèäàòü (Áàðåíáàóì è

äð., 2006), ÷òî óìåðåííîå ïî òåìïàì èçâëå÷åíèå ÓÂ èç

çàëåæåé (áåç íàðóøåíèÿ ïîäçåìíîé öèðêóëÿöèè âîä çà ñ÷åò

èõ äîïîëíèòåëüíîé çàêà÷êè ñ ïîâåðõíîñòè èëè ïðèìåíå-

íèÿ èíûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è) íå äîëæíî

ñèëüíî âëèÿòü íà ïîòåíöèàëüíóþ íåôòåãàçîíîñíîñòü ðå-

ãèîíà è ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî

ïðîèçîéäåò ýòî â óñëîâèÿõ, êîãäà èçâëåêàåìûå ÓÂ áóäóò

ïîòðåáëÿòüñÿ â ïðåäåëàõ òîãî æå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî áàñ-

ñåéíà, ÷òî è èõ äîáû÷à. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäåò íàáëþ-

äàòüñÿ ïðîãðåññèðóþùèé ñïàä äîáû÷è â íåôòåãàçîäîáû-

âàþùèõ ðåãèîíàõ è èõ âîçðàñòàíèå â ïîòðåáëÿþùèõ.

Ñ ýòîé ïðîáëåìîé, êàê ìû ïîëàãàåì, îòäåëüíûå ðåãèî-

íû è ñòðàíû ìîãóò âñêîðå ñòîëêíóòüñÿ. Ñîâðåìåííàÿ ïðàê-

òèêà òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà íà ìíîãèå òûñÿ÷è êè-

ëîìåòðîâ îò ìåñò äîáû÷è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåðàñïðå-

äåëåíèþ ìèðîâûõ ðåñóðñîâ ÓÂ, ïðè÷åì çà íåñêîëüêî äå-

ñÿòèëåòèé. Ñòðàíû – äîíîðû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà

äîáû÷å è ýêñïîðòå íåôòè è ãàçà, ìîãóò áûñòðî ñâîè ðå-

ñóðñû èñ÷åðïàòü. Òîãäà êàê èíòåíñèâíî ïîòðåáëÿþùèå ÓÂ

ïðîìûøëåííî-ðàçâèòûå ñòðàíû áóäóò àêêóìóëèðîâàòü èõ

íà ñâîåé òåððèòîðèè.

Ñìåùåíèå ìåñòîðîæäåíèé â àêâàòîðèè Ìèðîâîãî

îêåàíà. Ïîñêîëüêó íà îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ, ãäå ïðîæè-

âàåò çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ìèðà, íåîáõîäèìûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ íàêîïëåíèÿ ÓÂ, êàê ïðàâèëî,

íåò, ïîäâèæíûé óãëåðîä ñ ïîäçåìíûì ñòîêîì âîä ïîñòó-

ïàåò â îêåàí, ãäå íà øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå îáðàçó-

åò íîâûå ñêîïëåíèÿ ÓÂ. Ïðèìåðàìè â ýòîì îòíîøåíèè

ìîãóò ñëóæèòü çàïàäíîåâðîïåéñêèå ñòðàíû è Ìåêñèêà.

Ôîðìèðóþùèåñÿ ñåãîäíÿ íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëü-

ôå ñêîïëåíèÿ ÓÂ íàðÿäó ñ îáû÷íîé íåôòüþ è ãàçîì ïðåä-

ñòàâëåíû òàêæå àêâàìàðèííûìè ãàçîãèäðàòàìè. Îòëîæå-

íèÿ àêâàìàðèííûõ ãàçîãèäðàòîâ (Áàðåíáàóì, 2007) â áèî-

ñôåðíîì öèêëå èãðàþò ðîëü òàêèõ æå ëîâóøåê ïîäâèæíî-

ãî óãëåðîäà, êàê è ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ íà êîíòèíåíòàõ, íî

íå «ãåîëîãè÷åñêîãî», à «õèìè÷åñêîãî» òèïà, â êîòîðûõ

ìåòàí âõîäèò â ñòðóêòóðó ìîëåêóë âîäû.

Öåíòðàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí (ÖÝÐ). ÖÝÐ,

âêëþ÷àþùèé Ìîñêîâñêóþ, Áåëãîðîäñêóþ, Áðÿíñêóþ, Âëà-

äèìèðñêóþ, Èâàíîâñêóþ, Êîñòðîìñêóþ, Ñìîëåíñêóþ,

Òâåðñêóþ, Òóëüñêóþ è ßðîñëàâñêóþ îáëàñòè, – ýòî ðåãè-

îí, â êîòîðîì ñåãîäíÿ èäóò ïðîöåññû àíòðîïîãåííîãî îá-

ðàçîâàíèÿ ÓÂ. Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ÖÝÐ ðàñïîëà-

ãàåòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðàéîíà:

Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû ïëîùàäüþ â îäèí ìèëëèîí êì2. Â

1971 ãîäó çäåñü â ñêâàæèíå Äàíèëîâñêîé ïëîùàäè ïðè

âñêðûòèè áûëî ïîëó÷åíî 200 ë íåôòè. Ïîçäíåå ïðèòîê

íåôòè ñ âîäîé çàôèêñèðîâàí íà Íåéñêîé ïëîùàäè. Ïðè-

çíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè â âèäå áèòóìà, êàïåëüíîé íå-

ôòè, íåôòÿíîãî çàïàõà è ò.ï. óñòàíîâëåíû íà Ëþáèìñêîé,

Äüÿêîíîâñêîé, Áóòîâñêîé è äðóãèõ ïëîùàäÿõ ÖÝÐ (Øèëîâ-

ñêèé, Øèëîâñêàÿ, 2012).

Ýòè ôàêòû òðóäíî îáúÿñíèòü. Íåôòåìàòåðèíñêèå ïî-

ðîäû, ê êîòîðûì îòíîñÿò ãëèíû ðåäêèíñêîé ñâèòû, ñòðà-

òèãðàôè÷åñêè çàëåãàþò âûøå ïåñ÷àíèêîâ ðèôåÿ, ñ êîòî-

ðûìè ñâÿçûâàþò ïîðîäû-êîëëåêòîðû. Ê òîìó æå ãëèíû

îáëàäàþò íèçêèì ïîòåíöèàëîì ãåíåðàöèè ÓÂ.

Ïðîèçâåäåì îöåíî÷íûé ðàñ÷åò äëÿ íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè. Ðîññèÿ â 2013 ãîäó äîáûëà 531 ìëí. ò íåôòè è

668 ìëðä. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà. Èç íèõ íà ýíåðãåòè÷åñêîå

îáåñïå÷åíèå ñòðàíû, çà âû÷åòîì ïîñòàâîê â äðóãèå ñòðà-

íû, áûëî èçðàñõîäîâàíî 290 ìëí. ò íåôòè è 438 ìëðä. ì3

ãàçà, ÷òî ñóììàðíî ðàâíî 660 ìëí. ò â íåôòÿíîì ýêâèâà-

ëåíòå. Äîëÿ ÖÝÐ â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå Ðîññèè

äîñòèãàåò ~20%. Â òàêîé æå ïðîïîðöèè, íàäî ïîëàãàòü, íà-

õîäèòñÿ è ïîòðåáëåíèå â ðåãèîíå ÓÂ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ÖÝÐ

â ïðîøëîì ãîäó èçðàñõîäîâàë ~130 ìëí. ò í.ý., ÷òî ðàâíî-

ñèëüíî ñæèãàíèþ çäåñü êîëè÷åñòâà óãëåðîäà, ðàâíîãî çà-

ïàñàì äîñòàòî÷íî êðóïíîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âîçíèêøåãî ïðè

ñæèãàíèè ýòèõ òîïëèâ ÑÎ
2
 äëÿ ñèñòåìû ðåãèîíàëüíîãî

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â ÖÝÐ ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé. Ïîýòî-

ìó ÑÎ
2
 äîëæåí ïîñòóïàòü ñ ìåòåîãåííûìè âîäàìè â îñà-

äî÷íûé ÷åõîë, ãäå åãî çàìåòíàÿ ÷àñòü òðàíñôîðìèðóåòñÿ â

ÓÂ. Îáðàçîâàâøèåñÿ ÑÍ
4 
è Í

2
 äåãàçèðóþò â àòìîñôåðó, à

íåôòÿíûå ÓÂ ìîãóò îñòàòüñÿ â ïðåäåëàõ Ìîñêîâñêîé ñèíåê-

ëèçû. Îäíàêî ëîâóøêè ïðèãîäíûå äëÿ íàêîïëåíèÿ ÓÂ èìå-

þòñÿ çäåñü ëèøü â äîäåâîíñêîì êîìïëåêñå ïîðîä. Ïðè÷åì

òðåáóåìûìè êîëëåêòîðàìè è íàëè÷èåì ðåãèîíàëüíûõ ïî-

êðûøåê îáëàäàþò ëèøü äâà ýòàæà ðàçðåçà: ïåñ÷àíèêè ðè-

ôåÿ-íèæíåãî âåíäà è ðèôîãåíííàÿ ôàöèÿ îðäîâèêà, ê êîòî-

ðûì è îòíîñÿòñÿ âñå ñëó÷àè íåôòåãàçîíîñíîñòè â ÖÝÐ.

Äðóãèì ñëåäñòâèåì äàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ ó÷àñ-

òèâøèåñÿ ñëó÷àè îáðàçîâàíèÿ â öåíòðå åâðîïåéñêîé ÷àñ-

òè Ðîññèè, âêëþ÷àÿ ÖÝÐ, ñïåöèôè÷åñêèõ âîðîíîê äèàìåò-

ðîì îò 50 äî 300 ìåòðîâ, ÷åðåç êîòîðûå íàðÿäó ñ ìåòàíîì

äåãàçèðóåò âîäîðîä. Îáðàçîâàíèå âîðîíîê çàìåòèëè â íà-

÷àëå
 
1990-õ ãîäîâ, òàê ÷òî çà ïîñëåäíèå 15 ëåò èõ âîçíèêëî

íå ìåíåå 20-òè (Ëàðèí, Ëàðèí, 2007). Ïîÿâëåíèå è ðîñò

÷èñëà âîðîíîê, äåãàçèðóþùèõ ìåòàíîì è âîäîðîäîì,

îáúÿñíèòü èíà÷å, êðîìå êàê ïðîòåêàíèåì â ïîðîäàõ îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà ðåàêöèè (2), íà íàø âçãëÿä, ÷ðåçâû÷àéíî

òðóäíî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî.

Ñëàíöåâûé ãàç è íåôòü. Ñ ïîçèöèé áèîñôåðíîé êîí-

öåïöèè äîáû÷à ãàçà è íåôòè èç ñëàíöåâûõ ïîðîä – ýòî

ïðÿìîå âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â ïðîöåññû ãåíåðàöèè

ÓÂ â íåäðàõ. Ãëàâíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ÓÂ â ñëàíöàõ

èãðàåò èçâåñòíûé ìåõàíèçì ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè ïî-

ðîä, îñíîâàííûé íà èçìåëü÷åíèè (äèñïåðãèðîâàíèè) óã-

ëåðîäñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ â ïðèñóòñòâèè âîäû.

Áîëåå 25 ëåò íàçàä Â.È. Ìîë÷àíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíî

ïîêàçàë, ÷òî èñòî÷íèêàìè óãëåðîäà ïðè ìåõàíîõèìè÷åñ-

êîì ñèíòåçå ÓÂ ìîãóò áûòü êàê ôîññèëèçèðîâàííûå îñòàò-

êè ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è âîäîðà-

ñòâîðèìîå ÎÂ, òàê êàðáîíàòû è óãëåêèñëîòà. Ïîñòàâùèêîì

æå âîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îêèñ-

ëÿþùèìñÿ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì, ãåíåðèðóåò àêòèâíî

ó÷àñòâóþùèé â ñèíòåçå ÓÂ àòîìàðíûé âîäîðîä.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè äîáû÷è ãàçà è íåôòè èç ñëàí-

öåâ, îñíîâàííûå íà ãèäðîðàçðûâàõ ïëàñòîâ, ôàêòè÷åñêè

ïåðåíîñÿò ìåõàíîõèìè÷åñêèé ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ ÓÂ â

åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ. Ìåõàíèçì ýòîò ïîëèãåííûé, ãäå

îñíîâíûì èñòî÷íèêîì óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ ÎÂ, à ÓÂ ãåíå-

ðèðóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ðåàêöèè ñèíòåçà, êîòîðàÿ

îáîáùåííî ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëîé (2).
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À.À. Áàðåíáàóì   Ñîâðåìåííîå íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå êàê ñëåäñòâèå êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå

Îáû÷íûå ñëàíöåâûå ïîðîäû ñîäåðæàò 0.1-1.0 % ÎÂ.

Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà ÎÂ íà îáðàçîâàíèå ÓÂ èäåò, âðÿä ëè

áîëüøå ~1%, ïðè÷åì èç îáúåìà ïîðîä, ðàçäðîáëåííûõ ãèä-

ðîðàçðûâàìè. Ïîýòîìó äîáûâàþùèå ñêâàæèíû íà ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ ñëàíöåâ çà ïåðâûå 1-2 ãîäà ðåçêî ñíèæàþò

ñâîþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ äîáû÷è

ÓÂ èç ñëàíöåâ ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî áóðèòü íîâûå ñêâà-

æèíû è óñòðàèâàòü ãèäðîðàçðûâû. Ïåðèîä ðåíòàáåëüíîé

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, êàê ïðàâèëî, íåïðîäîëæè-

òåëåí, è ïîñëå ~10 ëåò ðàáîòû èõ âûíóæäåíû çàêðûâàòü.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå ÓÂ â íåäðàõ

– ýòî àíòðîïîãåííîå áèîñôåðíîå ÿâëåíèå, íåðàçðûâíî

ñâÿçàííîå ñ ãåîõèìè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì íà íàøåé ïëà-

íåòå óãëåðîäà è âîäû. Âñëåäñòâèå ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ íåô-

òåãàçîîáðàçîâàíèÿ æèâîãî âåùåñòâà, ñèñòåìà êðóãîâîðî-

òà óãëåðîäà íà íàøåé ïëàíåòå äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâà. Ïðè

ýòîì ëþáîå íàðóøåíèå ðåãèîíàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ â êðó-

ãîâîðîòå, â òîì ÷èñëå âûçâàííîå ñîâðåìåííîé äîáû÷åé è

ïîòðåáëåíèåì ÓÂ, ñèñòåìà ñòðåìèòüñÿ óñòðàíèòü çà õà-

ðàêòåðíîå âðåìÿ áèîñôåðíîãî öèêëà óãëåðîäà, ñîñòàâëÿ-

þùåãî íà êîíòèíåíòàõ îêîëî 40 ëåò.

Ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå äîñòèãàåòñÿ ïåðåòîêàìè ïîä-

âèæíîãî óãëåðîäà ìåæäó îñíîâíûìè åãî ðåçåðâóàðàìè â

ñèñòåìå ñî ñêîðîñòüþ 2.7×1017 ã/ãîä â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ
2
. Â

ãëîáàëüíîì ïëàíå òàêèìè ðåçåðâóàðàìè ÿâëÿþòñÿ âîäû

Ìèðîâîãî îêåàíà, æèâîå âåùåñòâî è àòìîñôåðà, à â ðåãè-

îíàëüíîì – ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, à òàêæå ãàçîãèä-

ðàòû íà îêåàíñêîì äíå, êîòîðûå ñëóæàò ëîâóøêàìè ïîä-

âèæíîãî óãëåðîäà â ôîðìå ÓÂ ïîä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ðåãèîíàëüíûå ïåðåòîêè óãëåðîäà, îáåñïå÷èâàþùèå

ðàâíîâåñèå ñèñòåìû ïðè êðóãîâîðîòå, íîñÿò ñëîæíûé

õàðàêòåð, êîòîðûé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèìè óñëîâèÿìè íàêîïëåíèÿ ÓÂ ïîä çåìíîé ïîâåðõíîñ-

òüþ è äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, êàê íàèáîëåå àêòèâíîé ÷àñ-

òè áèîñôåðû.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êàê ýòî, âåðîÿòíî, èìååò ìåñòî â

Ñàìàðñêîé îáëàñòè, ñèñòåìà ìîæåò ïîääåðæèâàòü ðåãèî-

íàëüíîå ðàâíîâåñèå çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ñòàðûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé íîâûìè ïîðöèÿìè ÓÂ, à â äðóãèõ ñëó÷àÿõ – íåò.

Òàê, â öåíòðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ãäå ëîâóøåê

ìàëî, à îáúåì ÑÎ
2 
îò ñæèãàíèÿ ÓÂ âåëèê, âîçíèêàþùèå â

íåäðàõ âîäîðîä è ìåòàí ãëàâíûì îáðàçîì óõîäÿò â àòìîñ-

ôåðó. Â ñòðàíàõ çàïàäíîé Åâðîïû, ãäå òàêæå íåò ïîäõîäÿ-

ùèõ óñëîâèé äëÿ íàêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïîäâèæíûé óã-

ëåðîä ñ ïîäçåìíûì ñòîêîì âîä ïîñòóïàåò â Àòëàíòè÷åñ-

êèé îêåàí, ñîçäàâàÿ â Ñåâåðíîì ìîðå ìîðñêèå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, êîòîðûõ ñåãîäíÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 150.

Åùå õóäøàÿ ñèòóàöèÿ íà Ñåâåðîàìåðèêàíñêîì êîíòè-

íåíòå. Èç-çà âûñîêîãî ïîòðåáëåíèÿ â ÑØÀ è Êàíàäå ÓÂ è

èíòåíñèâíîé äîáû÷è ñëàíöåâîãî ãàçà è íåôòè çäåñü åæå-

ãîäíî â êðóãîâîðîò âîâëåêàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî óã-

ëåðîäà, íå îáåñïå÷åííîãî íåîáõîäèìûìè ïðèðîäíûìè ëî-

âóøêàìè. Â îòñóòñòâèè ëîâóøåê ýòîò óãëåðîä íàêàïëèâà-

åòñÿ â ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, èõ îòêðûòî ó áåðåãîâ

ÑØÀ óæå áîëåå 500, à òàêæå îñòàåòñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíèå äâà äåñÿ-

òèëåòèÿ ïîòðåáëåíèå ÓÂ â ìèðå ðàñòåò íàñòîëüêî áûñòðî,

÷òî ñèñòåìà êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà ïëàíåòå íå óñïåâàåò

ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ çà âðåìÿ áèîñôåðíîãî öèêëà. Ñëåäñòâèÿ

òàêîé äåñòàáèëèçàöèè î÷åâèäíû. Åñëè ñèòóàöèþ íå èçìå-

íèòü, òî ñ îäíîé ñòîðîíû áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñîäåðæà-

íèå ÑÎ
2
 è äðóãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, à ñ äðó-

ãîé – ñíèæàòüñÿ íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë íåäð äîáûâàþ-

ùèõ ðåãèîíîâ ìèðà, ÷òî âåäåò ê ñóùåñòâåííîìó óäîðîæà-

íèþ ÓÂ ñûðüÿ.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü ñòðàòåãè÷åñêèé êîìïëåêñ ìåð, êî-

òîðûé ïîçâîëèò çàìåäëèòü ýòè íåãàòèâíûå ïðîöåññû (Áà-

ðåíáàóì, 2012). Îí çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé êàê ïîïîëíÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ÓÂ, è òåì

ñàìûì áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íåôòåãàçîâûé

ïîòåíöèàë íåäð. Ñòðàòåãèÿ ïðåäïîëàãàåò: 1) ââåäåíèå â

ýêñïëóàòàöèþ (äëÿ ìåñòíûõ íóæä) ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé,

ñ÷èòàþùèõñÿ ñåãîäíÿ íåðåíòàáåëüíûìè; 2) ñíèæåíèå òåì-

ïîâ èçâëå÷åíèÿ ÓÂ èç çàëåæåé äî óðîâíÿ èõ åñòåñòâåííîãî

ïîïîëíåíèÿ; 3) ïðîäóìàííóþ ëîãèñòèêó, ïðè êîòîðîé îñ-

íîâíàÿ ÷àñòü ÓÂ ïîòðåáëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ òîãî æå ãèäðîãå-

îëîãè÷åñêîãî áàññåéíà, ãäå îíè äîáûâàþòñÿ. 

Ãëàâíûé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ

íåóíè÷òîæèìûìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè. Ïîýòîìó ê

åñòåñòâåííûì ñêîïëåíèÿì ÓÂ ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ àíàëî-

ãè÷íî òîìó, êàê ìû îòíîñèìñÿ ê êîëîäöàì äëÿ îòáîðà âîäû.

Åñëè âîäó èçâëåêàòü î÷åíü èíòåíñèâíî, òî âîäû â êîëîäöå

ìîæåò è íå ñòàòü. Îäíàêî êîëîäåö íå óíè÷òîæàþò, à æäóò,

êîãäà îí âíîâü çàïîëíèòñÿ âîäîé. 

Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò ñ çàïîëíåíèåì ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòüþ è ãàçîì, òîëüêî çà áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ,

èñ÷èñëÿåìîå ïåðâûìè äåñÿòêàìè ëåò.
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Abstract. From the point of new oil and gas paradigm the paper

discusses polygenic mechanism of hydrocarbons generation of oil

and gas. Oil and gas generation process is considered in close

association with geochemical cycle of movable carbon through the

earth surface with the involvement of biosphere in which human

activity plays the important role. It is shown that due to dynamic

stability of carbon cycle in our planet, any regional violations of

such balance, including  those caused by oil and gas production,  are

eliminated by the system with characteristic time of the biosphere

cycle, which is 40 years for the continents. Therefore, formation of

hydrocarbons – it is a modern biosphere phenomenon of man-induced

nature, and oil and gas extracted from subsoil – its mandatory

products. Modern processes of oil and gas generation are discussed

on the example of refilling reserves of exploited oil fields, shale gas

production, and formation of aquamarine gas hydrates, as well as

sharp increase in recent years of subsoul degassing in the European

part of Russia. A fundamental conclusion is obtained that industrial

oil and gas fields are large traps of movable carbon circulating through

the Earth surface in the biosphere cycle. A set of measures is

suggested to effectively use this fact and develop oil and gas fields

and as hydrocarbon sources, refilled in the time of first decades.

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

oil and gas generation.
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Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé îáû÷íîé ãëóáèííîñòè è èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè ïî

ñâåðõãëóáîêèì è ïàðàìåòðè÷åñêèì ñêâàæèíàì â ïåðâîì ðàçäåëå

ìîíîãðàôèè ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîð-

ìàöèè íå òîëüêî î ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íî è î âíóòðåííåì

ñòðîåíèè âåðõíåé ÷àñòè äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà öåíòðàëüíûõ

ðàéîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ, â òîì ÷èñëå î íàëè÷èè ðàçóïëîò-

íåííûõ çîí-êîëëåêòîðîâ â åãî òîëùå. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òà-

êîé èíôîðìàöèè ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÃÒ ñòàëà îòïðàâíîé òî÷êîé

äëÿ ïîñòàíîâêè èññëåäîâàíèé áîëüøåé ãëóáèííîñòè.

Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëü-

íûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÃÒ íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòî-

ðèé, îáåñïå÷èâàþùèõ èçó÷åíèå çåìíîé êîðû íà âñþ åå ìîùíîñòü.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè íà÷àòû â 1993 ãîäó â Òàòàðñòàíå è çàòåì

ïðîäîëæåíû â ðÿäå äðóãèõ ðåãèîíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîé è Çàïàäíî-

Ñèáèðñêîé ïðîâèíöèé. Ðåçóëüòàòû ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæ-

íîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè è

õàðàêòåðå ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, î íàëè÷èè

ñâÿçåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ñî ñòðîåíèåì è íåôòåãàçî-

íîñíîñòüþ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ

ñâÿçåé äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ñëàáîèçó÷åííûõ

ðåãèîíîâ è òîëù è äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðóï-

íûõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðàñöåíèâàòü ãëó-

áèííóþ ñåéñìîðàçâåäêó ÌÎÃÒ êàê íîâîå ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïðàâëå-

íèå èññëåäîâàíèé íåôòåãàçîíîñíûõ è ñëàáîèçó÷åííûõ òåððèòîðèé.

Ì.: ÃÅÎÑ, 2014. 202 ñ. ISBN 978-5-89118-644-6

Deep CMP Seismic Survey of Oil and Gas

Bearing Areas

V.A. Trofimov

In the first section of the monograph based on the results of

regional seismic investigation and their comparison with data on super-

deep and parametric wells is shown the possibility of obtaining reliable

information not only about the structure of the sedimentary cover,

but also the inner structure of the upper part of the Precambrian

basement of the Volga-Ural oil and gas province central areas including

the forecasting of fractured zones The possibility of obtaining such

information by CMP seismic was the starting point for conducting

research in a deep depth.

The following sections present the results of regional deep CMP

seismic surveys of oil and gas bearing areas, providing study of the

Earth crust throughout its thickness. These studies were initiated in

1993 in Tatarstan and then were continued in a number of other

regions of the Volga-Ural and Western Siberia provinces. Work results

indicate the possibility of obtaining fundamentally new information

about the structure and nature of the major tectonic elements, the

connection of deep crustal structure with sedimentary cover structure

and petroleum potential, the possibility of using these relations to

evaluate the hydrocarbon potential of the poorly studied areas and

strata as well as for targeted forecasting of large hydrocarbon

accumulations. All this allows evaluating deep CMP seismic as a new

direction of researching for oil and gas in the regions with different

degrees of studies.

Moscow: GEOS Publ., 2014. 202 p. ISBN 978-5-89118-644-6

Ãëóáèííûå ðåãèîíàëüíûå
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íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé
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Âûäåëåíèå íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ â íèæíåïåðìñêîì

êîìïëåêñå çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí âîïðîñ âûäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íîãî

áóðåíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çàëåæåé ñâåðõâÿçêîé íåôòè, ïðèóðî÷åííûõ ê êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðàì ñàêìàðñ-

êîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ. Äëÿ ýòîãî ñîáðàíû, ñèñòåìàòèçèðîâàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå

äàííûå ïî 1018 ñêâàæèíàì ñòðóêòóðíîãî è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî íà ñâåðõâÿçêóþ íåôòü (ÑÂÍ) ïåðìñêîãî

ðàçðåçà áóðåíèÿ, à òàêæå ïî 163 íåôòåïîèñêîâûì ñêâàæèíàì, ðàñïîëîæåííûì â ïðåäåëàõ Åêàòåðèíîâñêî-Àøàëü-

÷èíñêîé çîíû íåôòåïðîÿâëåíèé. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå 15 íåôòåïåðñïåêòèâíûõ

ó÷àñòêîâ â ñàêìàðñêîì ÿðóñå è 7 – â àññåëüñêîì ñ ñóììàðíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè (èçâëåêàåìûìè) ïðîãíîçíûìè

ëîêàëèçîâàííûìè ðåñóðñàìè (Ä
1ë

) â ðàçìåðå 47457 (11808) òûñ. ò. Âûÿâëåííûå áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè

ëîêàëèçàöèè íåôòè â íèæíåïåðìñêîì êîìïëåêñå ðàéîíà èññëåäîâàíèé â ñîâîêóïíîñòè ñ íàëè÷èåì ïðÿìûõ ïðè-

çíàêîâ íåôòåíîñíîñòè â ñòðóêòóðíûõ ñêâàæèíàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè ðàéîíà èññëåäîâàíèé íà

âûÿâëåíèå çàëåæåé ÑÂÍ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèæíåïåðìñêèé êàðáîíàòíûé íåôòåíîñíûé êîìïëåêñ, ñàêìàðñêèé ÿðóñ, ñòðóêòóðíîå

ïîäíÿòèå, êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûé òèï êîëëåêòîðîâ, èíòåðâàë íåôòåïðîÿâëåíèé, ñâåðõâÿçêàÿ íåôòü, íåôòå-

ïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê, ïîèñêîâî-îöåíî÷íàÿ ñêâàæèíà.

Óæå íå ïåðâûé ãîä áîëüøîé èíòåðåñ íåôòÿíûå êîìïà-

íèè Ðîññèè ïðîÿâëÿþò ê íåòðàäèöèîííûì âèäàì óãëåâî-

äîðîäíîãî ñûðüÿ: ñâåðõâÿçêîé íåôòè, ñëàíöåâîé íåôòè,

ïðèðîäíûì áèòóìàì è ò.ä., ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî

ñ èñòîùåíèåì ìåñòîðîæäåíèé îáû÷íîé íåôòè. Äàëüøå

âñåõ â âîïðîñàõ îñâîåíèÿ òÿæåëîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñû-

ðüÿ ïðîäâèíóëàñü êîìïàíèÿ «Òàòíåôòü», êîòîðàÿ íà ïðî-

òÿæåíèè âîñüìè ëåò âåäåò ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó

Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêîé íåôòè. Èç

ãîäà â ãîä ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè êîìïàíèÿ ïëàíîìåðíî íà-

ðàùèâàåò îáúåì äîáû÷è ñâåðõâÿçêîé íåôòè (ÑÂÍ); íà ñå-

ãîäíÿøíèé äåíü íàêîïëåííàÿ äîáû÷à ñîñòàâèëà áîëåå ïî-

ëóìèëëèîíà òîíí.

Ñåé÷àñ â ðàìêàõ âòîðîãî è òðåòüåãî ýòàïîâ äåéñòâóþ-

ùåãî Ïðîåêòà «ÑÂÍ 2000» âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå

è ââîäó â ðàçðàáîòêó Þæíî-Àøàëü÷èíñêîãî, Ñåâåðî-

Àøàëü÷èíñêîãî è Áîëüøå-Êàìåíñêîãî ïîäíÿòèé, âõîäÿùèõ

â ñîñòàâ Àøàëü÷èíñêîãî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êëàñòå-

ðà, à òàêæå ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ è ïîäãîòîâêå

ê ââîäó â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå çàëåæåé ÑÂÍ åùå 11

ïîäíÿòèé.

Äàííûå òðè ýòàïà Ïðîåêòà íàïðàâëåíû íà äîñòèæåíèå

óðîâíÿ ãîäîâîé äîáû÷è â 2000 òûñ. òîíí. Äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ äàííîãî óðîâíÿ ñ ïåðñïåêòèâîé äàëüíåéøåãî óâåëè-

÷åíèÿ îáúåìà äîáûâàåìîé ñâåðõâÿçêîé íåôòè íåîáõîäè-

ìî ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî íàðàùèâàíèþ ðåñóðñíîé áàçû

òÿæåëîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Òàê, â Òàòàðñêîì ãåî-

ëîãîðàçâåäî÷íîì óïðàâëåíèè â 2010-2013 ãã. ïðîâîäèëèñü

ðàáîòû ïî âûäåëåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ ñòðóêòóð øåøìèí-

ñêîãî ãîðèçîíòà è îöåíêå ðåñóðñîâ ïî êàòåãîðèè Ñ
3
, à òàê-

æå îöåíêà ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ óôèìñêîãî è íèæíåïåð-

ìñêîãî êîìïëåêñîâ â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé è Îðåíáóðãñêîé

îáëàñòåé (Àõìåòøèí, 2012; 2013; Õèñàìîâ è äð., 2012).

Â 2014 ãîäó â ÒÃÐÓ ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî âûäåëå-

íèþ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ â íèæíåïåðìñêîì êîì-

ïëåêñå â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâî-

äà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ

ðàéîíîâ â îòíîøåíèè íåôòåíîñíîñòè êîìïëåêñà. Íèæíå-

ïåðìñêèå îáðàçîâàíèÿ çäåñü ïðåäñòàâëåíû àññåëüñêèì è

ñàêìàðñêèì ÿðóñàìè.

Îñíîâàíèåì äëÿ ïîñòàíîâêè íàñòîÿùåé ðàáîòû íà çà-

ïàäíîì ñêëîíå ÞÒÑ, à èìåííî â ïðåäåëàõ Åêàòåðèíîâñêî-

Àøàëü÷èíñêîé çîíû íåôòåïðîÿâëåíèé (ïî Å.Ä. Âîéòîâè-

÷ó) íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ïîñëóæèëî âûÿâëåíèå

îáèëüíîãî íåôòåïðîÿâëåíèÿ â ñàêìàðñêîì ÿðóñå ñ âûõî-

äîì ÑÂÍ íà óñòüå â ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâ. ¹ 4024 (11943)

Åêàòåðèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè (Ðèñ. 1). Äàëüíåé-

øåå áóðåíèå ðîòîðíîé êîìïîíîâêîé áûëî áåçðåçóëüòàò-

íî – íàáëþäàëîñü âûòàëêèâàíèå áóðîâîãî èíñòðóìåíòà

(Êàøàïîâ è äð., 2013). Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî èñïûòà-

íèÿ ñêâàæèíû ñ ïàðîòåïëîâûì âîçäåéñòâèåì â èíòåðâàëå

çàëåãàíèÿ íåôòåíàñûùåííûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ

ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ (àáñ. îòì. îò ìèíóñ

98,4 ì äî ìèíóñ 114,7 ì) áûë ïîëó÷åí ïðèòîê ÑÂÍ äåáè-

òîì 16 ì3/ñóò.

Ïî äàííûì ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé (Ëåáåäåâ,

1973; Õèñàìîâ è äð., 2012) îïðåäåëåíû îñíîâíûå ãåîëîãè-

÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ëîêàëèçàöèè íåôòåïðîÿâëåíèé â ïðå-

äåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà.

1. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü âûÿâëåííûõ íåôòåñêîïëåíèé

ïðèóðî÷åíà ê íèæíåïåðìñêèì ëîêàëüíûì ïîäíÿòèÿì.

2. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü íèæíåïåðìñêîãî

êîìïëåêñà îáóñëîâëåíà âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè â âèäå

ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, ñóëüôàòèçàöèè, êàëüöèòèçàöèè, âû-

ùåëà÷èâàíèÿ è òðåøèíîâàòîñòè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íûìè ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûå òèïû êàðáîíàòíûõ êîëëåêòî-

ðîâ: ïîðèñòî-êàâåðíîçíûå, êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûå,

ïîðèñòî-êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûå. Çíà÷èòåëüíàÿ òðåùè-

íîâàòîñòü è çàêàðñòîâàííîñòü êàðáîíàòíûõ ïîðîä, êîòî-

ðûìè ñëîæåíû íèæíåïåðìñêèå ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû,

è îòñóòñòâèå â ðàçðåçå äîñòàòî÷íî ïëîòíûõ ýêðàíîâ ñäåëà-

ëè èõ ïðîíèöàåìûìè äëÿ âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè íåôòè.

Â óñëîâèÿõ îáøèðíîãî êàðñòîîáðàçîâàíèÿ è ïîâûøåííîé

ÓÄÊ 553. 982
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òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä íåôòåïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íîé èí-

òåíñèâíîñòè îòìå÷àþòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó àññåëüñêèõ,

ñàêìàðñêèõ è, ðåæå, â êðîâåëüíîé ÷àñòè âåðõíåêàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèé.

3. Äëÿ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé íèæíåïåðìñêèõ ïðè-

ðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ õàðàêòåðíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå ÓÂ ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè, îáóñëîâëåííîå èçìå-

íåíèåì ïîëíîòû ðàçðåçà è ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé

âìåùàþùèõ ïîðîä (ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è ôëþèäîóïîðîâ).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå íåôòåïðîÿâëåíèÿ è óâåëè÷åí-

íûå èíòåðâàëû ïðèóðî÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ê âåðõíåé

÷àñòè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà.

Â íåðåäêèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå äèàïàçîíà

íåôòåïðîÿâëåíèé â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ çà-

êàðñòîâàííûõ ïîðîä. Ïðè ýòîì íåôòåïðîÿâëåíèÿ ñîñðå-

äîòî÷åíû íå òîëüêî â êðîâåëüíîé ÷àñòè ñàêìàðñêîãî ÿðó-

ñà, íî è íåðàâíîìåðíî íàñûùàþò âåñü ðàçðåç, â ðåäêèõ

ñëó÷àÿõ ñëèâàÿñü ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè â êðîâëå àññåëüñ-

êîãî ÿðóñà.

Çàôèêñèðîâàíî, ÷òî îáèëüíûå íåôòåïðîÿâëåíèÿ â òðå-

ùèíîâàòî-êàâåðíîçíûõ êîëëåêòîðàõ íèæíåïåðìñêîãî ðàç-

ðåçà âûçûâàëè îñëîæíåíèÿ ïðè áóðåíèè ñòðóêòóðíûõ ñêâà-

æèí âñëåäñòâèå îáâîëàêèâàíèÿ çàìêîâ øòàíã áóðîâîãî

èíñòðóìåíòà ãóäðîíîâèäíîé íåôòüþ. Â ñêâ. ¹ 4023 â ïðî-

öåññå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îòìå÷åíî çàáèâàíèå

ïðèáîðà ÑÂÍ. Ýòî æå îòìå÷àëîñü è ðàíåå ïðè áóðåíèè íà

ñàêìàðñêèå îáðàçîâàíèÿ ñêâ. ¹ 106 Ñåâåðî-Àøàëü÷èíñ-

êîé ïëîùàäè.

4. Íàëè÷èå çàëåæåé íåôòè â íèæåçàëåãàþùèõ êàìåí-

íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ (Ðèñ. 2) è ïðèñóòñòâèå â êàðáî-

íàòíîì ðàçðåçå âåðòèêàëüíûõ ïðîíèöàåìûõ êàíàëîâ. Â

ðàáîòå (Õèñàìîâ è äð., 2012) óêàçàíî íà ïðèóðî÷åííîñòü

íèæíåïåðìñêèõ çàëåæåé ê ãëóáèííûì ðàçëîìàì, ÷àñòè÷-

íî ïðîñëåæèâàåìûì â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ðàçðåçà.

5. Îñíîâíîé ýêðàíèðóþùåé ïîêðûøêîé íà ðàññìàò-

ðèâàåìîé ïëîùàäè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå îáðàçîâàíèÿ ïåñ-

÷àíî-ãëèíèñòîé ïà÷êè øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà óôèìñêî-

ãî ÿðóñà.

Êðîìå òîãî, ïîêðûøêàìè, êîíòðîëèðóþùèìè îáðà-

çîâàíèå ñêîïëåíèé ÓÂ â ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèÿõ,

ÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè ïëîòíûõ (÷àñòî îêðåìíåëûõ) êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä è ðåæå ñóëüôàòîâ, çàëåãàþùèõ íà ðàçíûõ ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà. Ñóëü-

ôàòíûå ïîðîäû ÷àñòî ñëàãàþò íèæíþþ ÷àñòü ñàêìàðñêî-

ãî ðàçðåçà, îäíàêî ýòè ïëîòíûå ðàçíîñòè ïîðîä íå îáðàçó-

þò ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ ïîêðûøåê.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

ëîêàëèçàöèè íåôòåñêîïëåíèé â îòëîæåíèÿõ íèæíåïåðìñ-

êîãî êîìïëåêñà, âûäåëåíèå íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ

îñóùåñòâëÿëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Íà 1 ýòàïå ðàáîò áûëà ñîñòàâëåíà áàçà äàííûõ (ÁÄ) ïî

ðåçóëüòàòàì ñòðóêòóðíîãî è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî íà ÑÂÍ

áóðåíèÿ 1018 ñêâàæèí, à òàêæå 163 íåôòåïîèñêîâûõ ñêâà-

æèí, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Âõîäíûå ôîðìû ÁÄ âêëþ÷àþò íîìåð ñêâàæèíû, ïëî-

ùàäü áóðåíèÿ, àëüòèòóäó ñêâàæèíû, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé

âîçðàñò îòëîæåíèé, àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè è ïîäî-

øâû ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ, èíòåðâàë îòáîðà

êåðíà, àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè è ïîäîøâû ñëîåâ ñ íåô-

òåïðîÿâëåíèÿìè, òîëùèíû ñëîåâ ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè,

õàðàêòåðèñòèêó íåôòåñîäåðæàùèõ êîëëåêòîðîâ, ðàâíîìåð-

íîñòü è èíòåíñèâíîñòü íåôòåíàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ.

Âòîðîé ýòàï âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ïîäýòàïîâ. Ïåð-

âûé ïîäýòàï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíûõ

êàðò ïî êðîâëå ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ íà îñ-

íîâå âñåãî îáúåìà äàííûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Ðèñ. 1. Íåôòåïðîÿâëåíèå â ñêâ. ¹ 4024 (11943) Åêàòåðèíîâñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Êàðòà ñîâìåùåííûõ êîíòóðîâ çàëåæåé íåôòè â äåâîí-

ñêèõ, êàìåííîóãîëüíûõ, ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ è íåôòåïåðñ-

ïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà. Çàëåæè íå-

ôòè: 1 – â äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ, 2 – â êàìåííîóãîëüíûõ îò-

ëîæåíèÿõ, 3 – øåøìèíñêèõ îòëîæåíèÿõ; íåôòåïåðñïåêòèâ-

íûå ó÷àñòêè: 4 – àññåëüñêîãî ÿðóñà, 5 – ñàêìàðñêîãî ÿðóñà; 6 –

ðåêîìåíäóåìûå ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ñêâàæèíû; 7 – îñåâûå çîíû

ðàçëîìîâ; 8 – ðàéîí èññëåäîâàíèé.
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Àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè àññåëüñêîãî ÿðóñà âàðüè-

ðóþò â ïðåäåëàõ îò ìèíóñ 76 ì (ñêâ. ¹ 514 Êëèíñêîé ñòðóê-

òóðíîé ïëîùàäè) äî ìèíóñ 144 (ñêâ. ¹ 6306 Ðæàâåöêîé

ñòðóêòóðíîé ïëîùàäè). Ïîâåðõíîñòü êðîâëè ÿðóñà ðåãèî-

íàëüíî ïîãðóæàåòñÿ ñ âîñòîêà íà çàïàä â íàïðàâëåíèè Ìå-

ëåêåññêîé âïàäèíû. Ïðè áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè îíà

îñëîæíåíà ñòðóêòóðíûìè ïîäíÿòèÿìè è ïðîãèáàìè. Ïîä-

íÿòèÿ ãðóïïèðóþòñÿ â âàëîîáðàçíûå çîíû ñåâåðî-çàïàä-

íîé è ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè (Ðèñ. 3).

Ïîâåðõíîñòü ñàêìàðñêîãî ÿðóñà, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ýðî-

çèîííîé, íî â öåëîì óíàñëåäîâàëà îñíîâíûå ÷åðòû ñòðî-

åíèÿ ïîâåðõíîñòè àññåëüñêîãî ÿðóñà (Ðèñ. 4). Àáñîëþòíûå

îòìåòêè êðîâëè ÿðóñà èçìåíÿþòñÿ îò 1 ì (ñêâ. ¹ 1497 ×ó-

ìà÷êèíñêîé ñòðóêòóðíîé ïëîùàäè) äî ìèíóñ 110 ì (ñêâ.

¹ 404 Óëüÿíîâñêàÿ íåôòåïîèñêîâàÿ).

Âòîðîé ïîäýòàï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîïîëíåíèå ñòðóê-

òóðíûõ êàðò äàííûìè ïî îòáîðó êåðíà â ñêâàæèíàõ.

Îòáîð êåðíà â ñòðóêòóðíûõ ñêâàæèíàõ, êàê ïðàâèëî,

îñóùåñòâëÿëñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïåðìñêîãî ðàçðåçà ñ öå-

ëüþ îòáèâêè ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ. Êðîìå òîãî, íà

èññëåäóåìîé ïëîùàäè ïðîáóðåíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-

÷åñòâî ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ

íåôòåíîñíîñòè îòëîæåíèé ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðó-

ñîâ: ñêâ. ¹¹ 3, 4 Àâåðüÿíîâñêîãî áèòóìíîãî ó÷àñòêà, ñêâ.

¹ 109 Ñåâåðî-Àøàëü÷èíñêîé ó÷àñòêà, ñêâ. ¹¹ 74, 93, 95,

96 Àøàëü÷èíñêîãî ó÷àñòêà, ñêâ. ¹ 4024 (11943) Åêàòåðè-

íîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè è äð.

Âñåãî â êîíòóðå èññëåäóåìîãî ðàéîíà ïðîáóðåíî 118

ñêâàæèí (9,7 % îò ôîíäà ñêâàæèí) ñ ïîëíûì îòáîðîì êåðíà

èç ñàêìàðñêîãî ÿðóñà è 283 ñ ÷àñòè÷íûì îòáîðîì êåðíà,

ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåé ÷àñòè ÿðóñà. Îòáîð êåðíà èç

àññåëüñêîãî ÿðóñà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 168 ñêâàæèí

(13,8 % îò îáùåãî ôîíäà ñêâàæèí ó÷àñòêà) è 180 ñêâàæèí.

Íà ôîíå äîñòàòî÷íî íèçêîé ñòåïåíè ðàçáóðåííîñòè èñ-

ñëåäóåìîãî ðàéîíà èíôîðìàòèâíûìè â îòíîøåíèè íåôòå-

íîñíîñòè íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ñêâàæèíàìè, íàèáî-

ëåå èçó÷åííûìè â ýòîì îòíîøåíèè, ÿâëÿþòñÿ íåôòåïåðñ-

ïåêòèâíûå ó÷àñòêè ¹¹ 3, 7, 10 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà è ¹ 2

àññåëüñêîãî. Òàê, ïëîòíîñòü ðàçáóðåííîñòè ñêâàæèíàìè ñ

ïîëíûì îòáîðîì êåðíà äëÿ íåôòåïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà

¹ 3 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà ñîñòàâëÿåò 814 òûñ. ì2/ñêâ., ¹ 7 –

1171 òûñ. ì2/ñêâ., ¹ 10 – 673 òûñ. ì2/ñêâ. Äëÿ îáúåêòà ¹ 2

àññåëüñêîãî ÿðóñà ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 487 òûñ. ì2/ñêâ.

Âûõîä êåðíà èç íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà, ñëîæåí-

íîãî òðåùèíîâàòî-êàâåðíîçíûìè êàðáîíàòíûìè ïîðîäà-

ìè, ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè êåðíà â áîëüøèíñòâå ñâîåì

íå ïðåâûøàåò 20-30 %. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïîèñêîâî-

îöåíî÷íûå ñêâàæèíû íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàçðåçà, â êîòî-

ðûõ âûõîä êåðíà ñîñòàâëÿë ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå 60 %.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ñàêìàðñêîãî ÿðóñà. 1 –

ïîäíÿòèå ïî êðîâëå ñàêìàðñêîãî ÿðóñà; 2 – íåôòåïåðñïåêòèâ-

íûå ó÷àñòêè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà; ñêâàæèíû: 3 – ñòðóêòóðíûå,

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå è ðàçâåäî÷íûå íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàç-

ðåçà, 4 – ãëóáîêèå íåôòåïîèñêîâûå, 5 – ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè

â êåðíå èç ñàêìàðñêèõ îòëîæåíèé, 6 – ðåêîìåíäóåìûå ïîèñêî-

âî-îöåíî÷íûå; 7 – ðàéîí èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå àññåëüñêîãî ÿðóñà. 1 –

ïîäíÿòèå ïî êðîâëå àññåëüñêîãî ÿðóñà; 2 – íåôòåïåðñïåêòèâ-

íûå ó÷àñòêè àññåëüñêîãî ÿðóñà; ñêâàæèíû: 3 – ñòðóêòóðíûå,

ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå è ðàçâåäî÷íûå íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàç-

ðåçà, 4 – ãëóáîêèå íåôòåïîèñêîâûå, 5 – ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè

â êåðíå èç àññåëüñêèõ îòëîæåíèé; 6 – ðàéîí èññëåäîâàíèé.
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Íà òðåòüåì ïîäýòàïå íà ñòðóêòóðíûõ êàðòàõ îòðàæàþò-

ñÿ äàííûå î ñóììàðíîé òîëùèíå íåôòåïðîÿâëåíèé ïî

ñêâàæèíàì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîë-

ùèí ïî ñêâàæèíàì ó÷òåíû ñëîè ñ èíòåíñèâíîñòüþ íåôòå-

íàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ îò ñëàáîé äî èíòåíñèâíîé. Ñóì-

ìàðíàÿ òîëùèíà êîëëåêòîðîâ ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè äëÿ

îáðàçîâàíèé ñàêìàðñêîãî êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ îò 0,1 ì

äî 76,4 ì (ñêâ. ¹ 74 Àøàëü÷èíñêîãî ó÷àñòêà), äëÿ àññåëüñêî-

ãî ÿðóñà – îò 1,3 ì äî 60 ì (ñêâ. ¹ 951 Ïåòðîïàâëîâñêîé ïë.).

Îòìå÷àåòñÿ ñëèÿíèå íåôòåíîñíûõ èíòåðâàëîâ ñàêìàð-

ñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ ñ îáðàçîâàíèåì åäèíîãî ýòà-

æà íåôòåíîñíîñòè ìîùíîñòüþ äî 96 ì (ñêâ. ¹ 951). Â åäè-

íè÷íûõ ñëó÷àÿõ çàôèêñèðîâàíî ðàñïðîñòðàíåíèå èíòåð-

âàëîâ ñ íåôòåïðîÿâëåíèÿìè â êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ

êðîâëè êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû.

Íà 4 ïîäýòàïå îñóùåñòâëÿëîñü îêîíòóðèâàíèå íåôòå-

ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ íà âûÿâëåíèå çàëåæåé ÑÂÍ â íèæ-

íåïåðìñêîì êîìïëåêñå.

Îêîíòóðèâàíèå íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ïðîèç-

âåäåíî íà îñíîâàíèè ñóììàðíûõ òîëùèí íåôòåïðîÿâëå-

íèé â ñêâàæèíàõ ïî êåðíó èç ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî

ÿðóñîâ (Ðèñ. 4). Ïðàêòè÷åñêè âñå âûäåëåííûå íåôòåïåðñ-

ïåêòèâíûå ó÷àñòêè ïðèóðî÷åíû ê ïîëîæèòåëüíûì ôîð-

ìàì êðîâëè íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà – ñòðóêòóðíûì

ïîäíÿòèÿì III ïîðÿäêà è ðåæå ê ãåìèàíòèêëèíàëÿì.

Ôîðìà íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â ïëàíå îò ýëèï-

ñîâèäíîé (íåôòåïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê ¹ 6 ñàêìàðñêîãî

ÿðóñà) äî êðàéíå ñëîæíîé (íåôòåïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê

¹ 10 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà).

Îðèåíòèðîâêà íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ îðèåíòèðîâêîé ïîäíÿòèé è, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåò-

ñÿ ñåâåðî-çàïàäíîé èëè ñóáìåðèäèîíàëüíîé. Ðàçìåðû

ó÷àñòêîâ âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 259 òûñ. ì2

(¹ 1 àññåëüñêîãî ÿðóñà) äî 22147 òûñ. ì2 (¹ 10 ñàêìàðñ-

êîãî ÿðóñà).

Â ðàìêàõ 5 ïîäýòàïà îñóùåñòâëÿëîñü ïîñòðîåíèå ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ¹ 7

ñàêìàðñêîãî ÿðóñà è ¹ 4 àññåëüñêîãî ÿðóñà (Ðèñ. 5). Ýòè

ó÷àñòêè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ãåîëîãè÷åñêè èçó-

÷åííûõ è òèïè÷íûõ äëÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîôèëè (îäèí âäîëü ïðîñòèðàíèÿ è äâà

âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ó÷àñòêà) ïîäòâåðæäàþò âûâîäû ïðåä-

øåñòâóþùèõ èññëåäîâàòåëåé î ïðèóðî÷åííîñòè íåôòåïðî-

ÿâëåíèé â íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàéîíà ê ðåçåðâóà-

ðàì ñâîäîâîãî ìàññèâíîãî òèïà (Õèñàìîâ è äð., 2006).

Ðàáîòû 3 ýòàïà çàêëþ÷àëèñü â îáîñíîâàíèè ìåòîäèêè

îöåíêè ðåñóðñîâ âûäåëåííûõ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñò-

êîâ, â îáîñíîâàíèè èõ ïàðàìåòðîâ è â êîëè÷åñòâåííîé îöåí-

êå ïðîãíîçíûõ ëîêàëèçîâàííûõ ðåñóðñîâ ïî êàòåãîðèè Ä
1ë

.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ñïîñîáîì êîëè÷åñòâåí-

íîé îöåíêè ðåñóðñîâ íåôòè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãåîëîãè÷åñ-

êèõ àíàëîãèé (Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî…, 2000). Äàí-

íûé ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò âûäåëåíèå õîðîøî èçó÷åí-

íîãî íåôòåíîñíîãî îáúåêòà, ïðèíèìàåìîãî çà ýòàëîí ñ

ïîñëåäóþùèì ðàñïðîñòðàíåíèåì óñòàíîâëåííîé ïëîòíî-

ñòè ðåñóðñîâ ÓÂ ñ ýòàëîíà íà ïðîãíîçèðóåìûå ó÷àñòêè ñ

ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ íà ìåðó ãåîëîãè÷åñêîãî ñõîäñòâà

ýòàëîíà è ïðîãíîçèðóåìîãî ó÷àñòêà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî èçó÷åííîãî ýòàëîí-

íîãî îáúåêòà, ïðèóðî÷åííîãî ê ñâîäîâîìó ìàññèâíîìó

òèïó ðåçåðâóàðîâ íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà, â Ðåñïóá-

ëèêå Òàòàðñòàí íåò. Â òîæå âðåìÿ, çíà÷èòåëüíûé îáúåì

áóðåíèÿ ñêâàæèí íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ñ ïîëíûì

èëè ÷àñòè÷íûì îòáîðîì êåðíà â ðÿäå ñêâàæèí èç îòëîæå-

íèé íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà, ëàáîðàòîðíûå èññëåäî-

âàíèÿ êåðíà íà îïðåäåëåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä

è èõ íåôòåíàñûùåííîñòè, à òàêæå ïðîâåäåííûå èñïûòà-

íèÿ ñêâàæèí íà ïðèòîê ÓÂ, â òîì ÷èñëå è ñ ïàðîòåïëîâûì

âîçäåéñòâèåì íà ïëàñòû, ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü âîçìîæ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ îáúåìíîãî ìåòîäà îöåíêè ðåñóðñîâ

íåôòè Åêàòåðèíîâñêî-Àøàëü÷èíñêîãî ó÷àñòêà, ïî àíàëî-

ãèè ñ ðåñóðñàìè êàòåãîðèè C
3
, ïî ôîðìóëå:

Q
í
= F * h

ýô
 * m * k

í
 * ρ

í
 * θ * η

í
,

 
(1)

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâ. ¹¹ 6315-2112-

951-1932. Ëåáåäèíñêîå ïîäíÿòèå (íåôòåïåðñïåêòèâíûé îáúåêò

¹ 7 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà). 1 – êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ (èçâåñ-

òíÿêè è äîëîìèòû), 2 – ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ; 3 – íåôòåíà-

ñûùåííûå ñëîè ïî êåðíîâîìó ìàòåðèàëó; 4 – ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèé èíäåêñ; 5 – èíòåðâàë îòáîðà êåðíà.
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ãäå Q
í
 – èçâëåêàåìûå ðåñóðñû íåôòè, òûñ.ò; F – ïëîùàäü

íåôòåíîñíîñòè (îáúåêòà), òûñ. ì2; h
ýô

 – ýôôåêòèâíàÿ íåô-

òåíàñûùåííàÿ òîëùèíà, ì; m – êîýôôèöèåíò îòêðûòîé

ïîðèñòîñòè íåôòåñîäåðæàùèõ ïîðîä, äîëÿ åäèíèöû; k
í 
–

êîýôôèöèåíò íåôòåíàñûùåííîñòè ïëàñòà, äîëÿ åäèíèöû;

ρ
í
 – ïëîòíîñòü íåôòè íà ïîâåðõíîñòè (ïðè t îò 20 0Ñ è

P
ct 

= 0,1 ÌÏà), ò/ì3; θ – ïåðåñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-

âàþùèé óñàäêó íåôòè, äîëÿ åäèíèöû; η
í
 – êîýôôèöèåíò

èçâëå÷åíèÿ íåôòè, äîëÿ åäèíèöû.

Ïëîùàäè íåôòåíîñíîñòè îïðåäåëåíû äëÿ êàæäîãî íåô-

òåïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà ñàêìàðñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðó-

ñîâ ïðè ïîìîùè ÃÈÑ «Mapinfo».

Íåôòåíîñíîñòü íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà èññëåäóå-

ìîãî ðàéîíà ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ êàâåðíîçíûìè,

à òàêæå çàêàðñòîâàííûìè êîëëåêòîðàìè, â ñâÿçè ñ ÷åì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðàñïðîñòðàíåíèå çíà÷åíèé

îöåíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïîðèñòîñòè è êîýôôèöèåíòà íåô-

òåíàñûùåííîñòè,
 
îïðåäåëåííûõ äëÿ íåôòåíàñûùåííûõ

èíòåðâàëîâ ïî äàííûì ÃÈÑ â ñêâ. ¹ 11943 Åêàòåðèíîâñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, íà ýòàëîííûå ó÷àñòêè. Ïëîò-

íîñòü íåôòè (r
í
) ïðèíÿòà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ

ïðîáû íåôòè èç ñêâ. ¹ 11943. Ñîãëàñíî àíàëèòè÷åñêèì

èññëåäîâàíèÿì â Òàòàðñêîì ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì óïðàâ-

ëåíèè ïëîòíîñòü íåôòè ïðè 20°Ñ ñîñòàâëÿåò 989,4 êã/ì3, à

äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè 20 °Ñ – 25197,4 ìÏà·ñ.

Äîñòîâåðíîñòü äàííûõ î òîëùèíå íåôòåíàñûùåííûõ

ïëàñòîâ ïî äàííûì äîêóìåíòàöèè êåðíà êðàéíå íèçêà,

âñëåäñòâèå ïðèóðî÷åííîñòè íåôòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê

êàâåðíîçíûì êîëëåêòîðàì è êàðñòîâûì ïîëîñòÿì ðàçëè÷-

íûõ ðàçìåðîâ è íèçêîãî âûõîäà êåðíà ïðè ïðîõîäêå ýòèõ

îòëîæåíèé (Ðèñ. 6).

Ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ h
ýô

 èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-

òû ÃÈÑ â ñêâ. ¹ 11943 Åêàòåðèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

íåôòè (Ðèñ. 7). Äëÿ ñêâàæèíû áûëè îïðåäåëåíû îòäåëüíî

ïî ÿðóñàì êîýôôèöèåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå îòíîøåíèå

ýôôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåííûõ èíòåðâàëîâ ïî ÃÈÑ ê

ñóììàðíîé òîëùèíå íåôòåïðîÿâëåíèé â èíòåðâàëå ÃÈÑ.

Äëÿ îòëîæåíèé ñàêìàðñêîãî ÿðóñà îí ñîñòàâèë 0,26, äëÿ

îòëîæåíèé àññåëüñêîãî ÿðóñà – 0,14. Ýòè êîýôôèöèåíòû â

äàëüíåéøåì áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ h
ýô

 äëÿ

êàæäîãî íåôòåïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ

âûäåëåíèå 15 íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ íà âûÿâëåíèå

çàëåæåé ÑÂÍ â îòëîæåíèÿõ ñàêìàðñêîãî ÿðóñà è 7 â îòëî-

æåíèÿõ àññåëüñêîãî ÿðóñà â ïðåäåëàõ Åêàòåðèíîâñêî-

Àøàëü÷èíñêîé çîíû íåôòåïðîÿâëåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîñíîâàííûìè îöåíî÷íûìè ïàðà-

ìåòðàìè ïðîèçâåäåíà îöåíêà ïðîãíîçíûõ ëîêàëèçîâàííûõ

ðåñóðñîâ íåôòè íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ïî êàòåãî-

ðèè Ä
1ë

. Ñóììàðíûå ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû â ñàêìàðñ-

êîì ÿðóñå ñîñòàâëÿþò 44,77 ìëí ò, àññåëüñêîì – 2,69 ìëí. ò.

Çàêëþ÷èòåëüíûé 4 ýòàï ðàáîò ñâîäèëñÿ ê îáîñíîâà-

íèþ òî÷åê çàëîæåíèÿ ðåêîìåíäóåìûõ ïîèñêîâî-îöåíî÷-

íûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íåôòåíîñíûõ êîëëåêòî-

ðîâ â îòëîæåíèÿõ íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà, â ïðåäåëàõ

âûäåëåííûõ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ.

Èñõîäÿ èç âåëè÷èí ëîêàëèçîâàííûõ ðåñóðñîâ íåôòåïåð-

ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ, èõ ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè è ãåî-

ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, â ñëåäóþùóþ ñòàäèþ ãåîëî-

ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) íà Åêàòåðèíîâñêî-Àøàëü÷èíñ-

êîé çîíå íåôòåïðîÿâëåíèé íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ðå-

êîìåíäîâàíî áóðåíèå 5 ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 6. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ äîêóìåíòàöèè è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà ñàêìàðñêîãî ÿðóñà ïî ñêâ.¹109 Ñåâåðî-Êàðìà-

ëèíñêîãî ó÷àñòêà (íåôòåïåðñïåêòèâíûé îáúåêò ¹12).
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Âñå ñêâàæèíû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîáóðèòü ñ ïîëíûì

âñêðûòèåì íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà. Â ñêâàæèíàõ

ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ÃÐÐ, âêëþ÷àþ-

ùåãî îòáîð êåðíà è ïðîâåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî

êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÈÑ) â èíòåð-

âàëå çàëåãàíèÿ îòëîæåíèé íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà,

ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ îòîáðàííîãî êåðíà íà êîë-

ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è íåôòåíîñíîñòü, âûäåëåíèå ïî

Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î íåôòåíîñíîñòè íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ïî ñêâ. ¹ 951 Ïåòðîïàâëîâñêîé ïëîùàäè ñòðóêòóðíî-

ãî áóðåíèÿ è ñêâ. ¹ 11943 ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàçðåçà Åêàòåðèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (íåôòåïåðñïåêòèâíûå

ó÷àñòêè ¹ 7 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà è ¹ 4 àññåëüñêîãî ÿðóñà).

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì íåôòåíîñíûõ ãîðèçîí-

òîâ êîëëåêòîðîâ è èñïûòàíèå íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ïëà-

ñòîâ íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå (ÅÐ) è ïîñëå ïàðîòåïëî-

âîãî âîçäåéñòâèÿ (ÏÒÂ) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûø-

ëåííûõ ïðèòîêîâ ÓÂ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

â ñêâàæèíàõ, ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîá ÓÂ è

ïëàñòîâûõ âîä.

Ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ñêâàæèíû ¹¹ 1, 2, 3 ïðîåêòè-



1(60) 201560

R.S. Khisamov, N.S. Gatiyatullin, K.A. Sukhov, A.Z. Akhmetshin   Allocation of oil potential areas in the Lower Permian complex of the South-Tatar arch western slope

Ðèñ. 8. Íåôòåïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê ¹ 12 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà.

Ñêâàæèíû: 1 – ãëóáîêèå íåôòåïîèñêîâûå, 2 – ñòðóêòóðíûå, ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûå è ðàçâåäî÷íûå íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàçðåçà, 3 – ñ

íåôòåïðîÿâëåíèÿìè, 4 – ðåêîìåíäóåìûå ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå.

Îòáîð êåðíà â ñàêìàðñêîì ÿðóñå: 5 – ïî âñåìó ðàçðåçó, 6 – â âåðõíåé

÷àñòè, 7 – â ñðåäíåé ÷àñòè, 8 – â íèæíåé ÷àñòè, 9 – áåç îòáîðà; 10

– ïîäíÿòèå ïî êðîâëå ñàêìàðñêîãî ÿðóñà; 11 – êîíòóðû íåôòåïåð-

ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ è èõ íîìåðà. Â âåðõíåì ëåâîì óãëó – øêàëà

àáñîëþòíûõ îòìåòîê êðîâëè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà.

ðóþòñÿ íà íåôòåïåðñïåêòèâíîì ó÷àñòêå ¹ 12 ñàêìàðñêî-

ãî ÿðóñà (Ðèñ. 8).

Òî÷êà çàëîæåíèÿ ñêâ. ¹ 1 ðåêîìåíäóåòñÿ â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè ó÷àñòêà â ðàéîíå ñêâ. ¹ 95 Àøàëü÷èíñêîé çàëå-

æè ÑÂÍ, ñêâ. ¹ 2 â þæíîé ÷àñòè íåôòåïåðñïåêòèâíîãî

ó÷àñòêà â ðàéîíå ñêâ. ¹ 96 Àøàëü÷èíñêîé çàëåæè ÑÂÍ è

Ðèñ. 9. Íåôòåïåðñïåêòèâíûé ó÷àñòîê ¹ 7 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà.

Ñêâàæèíû: 1 – ãëóáîêèå íåôòåïîèñêîâûå, 2 – ñòðóêòóðíûå, ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûå è ðàçâåäî÷íûå íà ÑÂÍ ïåðìñêîãî ðàçðåçà, 3 – ñ

íåôòåïðîÿâëåíèÿìè, 4 – ðåêîìåíäóåìûå ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå.

Îòáîð êåðíà â ñàêìàðñêîì ÿðóñå: 5 – ïî âñåìó ðàçðåçó, 6 – â âåðõíåé

÷àñòè, 7 – â ñðåäíåé ÷àñòè, 8 – â íèæíåé ÷àñòè, 9 – áåç îòáîðà; 10

– ïîäíÿòèå ïî êðîâëå ñàêìàðñêîãî ÿðóñà; 11 – êîíòóðû íåôòåïåð-

ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ è èõ íîìåðà. Â âåðõíåì ëåâîì óãëó – øêàëà

àáñîëþòíûõ îòìåòîê êðîâëè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà.

ñêâ. ¹ 3 â ñåâåðíîé ÷àñòè ó÷àñòêà â ðàéîíå ñêâ. ¹ 64

Àøàëü÷èíñêîãî áèòóìíîãî ó÷àñòêà.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðåêî-

ìåíäóåìûõ ÃÐÐ íà íåôòåïåðñïåêòèâíîì ó÷àñòêå ¹ 12 ñàê-

ìàðñêîãî ÿðóñà, ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü ïðîìûøëåííóþ çíà-

÷èìîñòü îáúåêòà.

Ïîèñêîâî-îöåíî÷íàÿ ñêâ. ¹ 4 ðåêîìåíäóåòñÿ ê çàëî-

æåíèþ â ïðåäåëàõ íåôòåïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ¹ 3 ñàê-

ìàðñêîãî ÿðóñà è ¹ 2 àññåëüñêîãî ÿðóñà â ðàéîíå ñêâ. ¹ 4

Àâåðüÿíîâñêîãî áèòóìíîãî ó÷àñòêà, â êîòîðîé ïðè èñïû-

òàíèÿõ íà ÅÐ áûëè ïîëó÷åíû íåáîëüøèå ïðèòîêè ÓÂ. Îñ-

íîâíîé öåëüþ ñòðîèòåëüñòâà äàííîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ

ïîëó÷åíèå ïðîìûøëåííîãî ïðèòîêà ÓÂ èç ïåðñïåêòèâ-

íîãî íà íåôòü íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ïîñëå ÏÒÂ.

Ñêâ. ¹ 5 ðåêîìåíäóåòñÿ ê áóðåíèþ â öåíòðàëüíîé ÷àñ-

òè íåôòåïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà ¹ 7 ñàêìàðñêîãî ÿðóñà â

ñâîäîâîé ÷àñòè Ëåáåäèíñêîãî ïîäíÿòèÿ ïî êðîâëå àññåëü-

ñêîãî ÿðóñà (Ðèñ. 9). Ïðîåêòíàÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íàÿ ñêâ.

¹ 5 ðàñïîëàãàåòñÿ â 1,3 êì ê þãî-âîñòîêó îò ñêâ. ¹ 11943

Åêàòåðèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, â êîòîðîé ïðè èñ-

ïûòàíèÿõ ñ ÏÒÂ íà íåôòåíîñíûå ïëàñòû áûë ïîëó÷åí ïðî-

ìûøëåííûé ïðèòîê ÑÂÍ.

Ïîýòîìó, â ñëó÷àå âñêðûòèÿ íåôòåíîñíûõ ïëàñòîâ â

îòëîæåíèÿõ íèæíåïåðìñêîãî êîìïëåêñà â ðåêîìåíäóåìîé

ïîèñêîâî-îöåíî÷íîé ñêâ. ¹ 5 ñëåäóåò ïðåäïîëàãàòü ðåãè-

îíàëüíîå èõ ðàñïðîñòðàíåíèå â ïëàíå.

Èòàê, âûÿâëåííûå áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè ëîêà-

ëèçàöèè íåôòè â íèæíåïåðìñêîì êîìïëåêñå â ïðåäåëàõ

Åêàòåðèíîâñêî-Àøàëü÷èíñêîãî ó÷àñòêà â ñîâîêóïíîñòè ñ

îáíàðóæåííûìè ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè íåôòåíîñíîñòè

ýòèõ îòëîæåíèé â ñòðóêòóðíûõ è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ñêâà-

æèíàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäóåìîãî

ó÷àñòêà íåäð íà âûÿâëåíèå çàëåæåé ÑÂÍ.

Âûïîëíåíèå ðåêîìåíäóåìîãî êîìïëåêñà ÃÐÐ ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàí-

íûå äëÿ çàêëþ÷åíèÿ î íàëè÷èè çàëåæåé ïðîìûøëåííîãî

ìàñøòàáà â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ðàáîò. Ïîëó÷åíèå ïîëîæè-

òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ïåðâîî÷åðåä-

íûå ó÷àñòêè äëÿ ïîñòàíîâêè ðàáîò ðàçâåäî÷íîãî ýòàïà.
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Allocation of oil potential areas in the Lower Permian complex of the South-Tatar

arch western slope

R.S. Khisamov, N.S. Gatiyatullin, K.A. Sukhov, A.Z. Akhmetshin
JSC Tatneft, Almetyevsk, Russia

Tatar Geological Exploration Department, JSC Tatneft, Kazan, Russia, e-mail: tgru@tatneft.ru

In this paper we consider allocation of prospective areas

for exploration and evaluation drilling to identify deposits of

highly viscous oil, confined to carbonate reservoirs of

Sakmarian and Asselian stages. To do this, there are geological

and geophysical data collected, systematized and analyzed

for 1018 wells of structural drilling and drilling specialized on

highly viscous oil of Permian section, as well as 163 oil

prospecting wells located within Ekaterinovsky Ashalchinsky

zone of oil ingress. The main result is allocation of 15 oil

potential areas in Sakmarian formation, and 7 in Asselian

formation with total geological (recoverable) forecast localized

resources (D1L) in the amount of 47457 (11808) thousand

tones. Identified favorable conditions of oil localization in

the Lower Permian complex together with the presence of

direct evidence of oil content in structural wells, indicate the

prospects of the studied area to identify deposits of highly

viscous oil.

Keywords: Lower Permian oil-bearing carbonate complex,

Sakmarian stage, structural elevation, cavernous-fractured

reservoir type, oil ingress interval, highly viscous oil, oil

potential area, exploration and evaluation well.
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Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ êðèâûõ ôàçîâûõ

ïðîíèöàåìîñòåé ïðè ôèëüòðàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé (ÎÔÏ) è òåí-

çîðà àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè íà ïîêàçàòåëè äîáû÷è íåôòè è îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè. Íà îñíîâàíèè ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ìîäåëè äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé â ïîðèñòîé ñðåäå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ

êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îò ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé ÎÔÏ è òåíçîðà

àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè. Âûÿâëåíèå äàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé äàåò âîçìîæíîñòü óñêîðèòü è îïòèìèçèðîâàòü

ïðîöåññ àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, àäàïòàöèÿ ìîäåëè, îòíîñèòåëüíûå ôàçîâûå ïðîíè-

öàåìîñòè, òåíçîð àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè.

Ââåäåíèå
Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ, ïðî-

èñõîäÿùèõ â íåôòÿíûõ ïëàñòàõ ïðè èõ çàâîäíåíèè, – îäèí

èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå

ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå òðóäîåìêèì ýòà-

ïîì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ ìîäåëè ïî

èñòîðèè ðàçðàáîòêè, ò.å. ïðîâåäåíèå ìíîãîâàðèàíòíûõ

ðàñ÷åòîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ñîâïàäàþùèõ

ñ ïðîâåäåííûìè íàáëþäåíèÿìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ðå-

çóëüòàòå àäàïòàöèè ìîäåëü äîëæíà ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïå-

íüþ òî÷íîñòè îòðàæàòü ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿ-

ùèå â îáúåêòå, êîòîðûé îíà îïèñûâàåò (Ìóñëèìîâ, 2009;

2010; 2011).

Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àäàïòàöèÿ ìîäåëè (èëè

åå íàñòðîéêà) – ýòî íåêîððåêòíàÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à, íå èìå-

þùàÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ. Öåëåâûå ïàðàìåòðû àäàï-

òàöèè – ýòî ïîêàçàòåëè, êîòîðûå èìåþò ðåãóëÿðíûå íà-

áëþäåíèÿ ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè. Ïî äàííûì ïîêàçàòå-

ëÿì ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ñ öåëüþ îöåíêè

êà÷åñòâà è àäåêâàòíîñòè ìîäåëè.

Ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ â êà÷åñòâå çàäàííûõ

âåëè÷èí îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëè äîáû÷è æèä-

êîñòè (ðåæå äîáû÷è íåôòè) ïî ñêâàæèíàì ïðè ïðåäåëü-

íûõ çíà÷åíèÿõ çàáîéíûõ äàâëåíèé, à êîíòðîëèðóåìûìè

âåëè÷èíàìè âûñòóïàþò äîáû÷à íåôòè (èëè îáâîäíåííîñòü

äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè) è çàáîéíûå äàâëåíèÿ.

Àäàïòàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäáîðà âõîäíûõ ïà-

ðàìåòðîâ (ìîäèôèêàòîðîâ), êîòîðûå èìåþò âûñîêóþ íåî-

ïðåäåëåííîñòü, ò.å. èìåþò áîëüøóþ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ èëè ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûìè êîìïëåêñíûìè ïàðàìåò-

ðàìè, íå ïîääàþùèìèñÿ îïðåäåëåíèþ âî âñåì îáúåìå

çàëåæåé. Îäíèìè èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè àäàïòàöèè

ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìî-

ñòåé (ÎÔÏ).

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ôóí-

êöèé ÎÔÏ íà äèíàìèêó äîáû÷è íåôòè è îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè äëÿ äâóõôàçíîé ìîäåëè íåôòÿíîãî ïëàñòà. Òà-

êîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü êîððåëÿöèîííûå çàâè-

ñèìîñòè ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îò ïàðàìåò-

ðîâ ôóíêöèé ÎÔÏ, ÷òî óñêîðÿåò ïðîöåññ íàñòðîéêè ìî-

äåëè.

Äðóãèì ãåîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ïîðèñòîé ñðåäû,

èìåþùèì áîëüøóþ íåîïðåäåëåííîñòü â ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êîé ìîäåëè, ÿâëÿåòñÿ òåíçîð àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè.

Åñëè ïðè ëàòåðàëüíîé ôèëüòðàöèè (â ïëîñêîñòè XY) â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ ñïðàâåäëèâî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî K
x
=K

y
,

òî ñâÿçü K
z 
c x è y êîìïîíåíòàìè òåíçîðà, êàê ïðàâèëî,

çàäàåòñÿ èññëåäîâàòåëåì ïðîèçâîëüíî. Äëÿ îöåíêè âëèÿ-

íèÿ òåíçîðà ïðîíèöàåìîñòè íà íàêîïëåííóþ äîáû÷ó íå-

ôòè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû.

1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è.

Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóõôàçíàÿ èçîòåðìè÷åñêàÿ ôèëüòðà-

öèÿ íåñæèìàåìûõ íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêîñòåé â íåîäíî-

ðîäíîì íåäåôîðìèðóåìîì ïîðèñòîì ïëàñòå. Áåç ó÷åòà

êàïèëëÿðíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ ñèë çàêîíû ôèëüòðàöèè

äëÿ äâóõ ôàç ìîæíî çàïèñàòü â âèäå óðàâíåíèé íåðàçðûâ-

íîñòè äëÿ íåôòè è âîäû (Áàðåíáëàòò è äð., 1984):

, (i=o,w); (1)

óðàâíåíèé äâèæåíèÿ äëÿ íåôòè è âîäû â âèäå çàêîíà Äàðñè:

U
i
 = – K

i
 grad(P

i
), (i=o,w). (2)

Â ïðèâåäåííûõ âûøå óðàâíåíèÿõ m – ïîðèñòîñòü;

K
i
 = kf

i
/μ

i
, ãäå k – òåíçîð àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè, f

i
 –

ôóíêöèÿ îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòè, μ
i
 – äè-

íàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü; P
i
 – äàâëåíèå â ôàçàõ, U

i
 – ñêîðîñòü

ôèëüòðàöèè i-îé ôàçû; S
i
 – íàñûùåííîñòü ïîðèñòîãî òåëà

i-îé ôàçîé (S
o
 + S

w
 = 1). Èíäåêñàìè «o» è «w» ïîìå÷åíû

âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå íåôòü è âîäó.

Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷åíà ñëåäóþ-

ùàÿ ñèñòåìà èç äâóõ óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëåé

äàâëåíèÿ è íàñûùåííîñòè â êîëëåêòîðå:

 ,  (3)

, (4)

ãäå  K = K
o
 + K

w
, F = K

w
/K – ôóíêöèÿ Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà.

Äàííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ðåøàåòñÿ ìåòîäîì êîíò-

ðîëüíûõ îáúåìîâ íà òðåõìåðíîé ñåòêå (Çåíêåâè÷, 1975; Li

et al., 2003). Áîëåå ïîäðîáíî àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ óðàâ-

ÓÄÊ 532.546
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íåíèé îïèñàíà â ðàáîòàõ (Çàêèðîâ, Íèêèôîðîâ, 2013). Ïðî-

ãðàììíûé êîä ðåàëèçîâàí ïðè ïîìîùè ÿçûêà Fortran.

Ò.ê. òðåõìåðíàÿ îáëàñòü ôèëüòðàöèè ñîäåðæèò áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî ðàñ÷åòíûõ óçëîâ ñåòêè (50-100 òûñ.), ðå-

øåíèå çàäà÷è ñîïðîâîæäàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíûìè òðóäíî-

ñòÿìè. ×òîáû óñêîðèòü ðàñ÷åò, áûëî ïðîâåäåíî ðàñïàðàë-

ëåëèâàíèå àëãîðèòìà ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè OpenMP íà

êîìïüþòåðå ñ 8-ÿäåðíûì ïðîöåññîðîì (Àíòîíîâ, 2009).

2. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû.

Âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé ÎÔÏ

íà ïîêàçàòåëè äîáû÷è íåôòè
Ðàññìîòðèì ìîäåëü íåôòÿíîãî ñëîèñòî íåîäíîðîäíî-

ãî ïëàñòà â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ðàçìåðàìè

900×900×60 ì, îãðàíè÷åííîãî íåïðîíèöàåìûìè ïîâåðõ-

íîñòÿìè. Ïðîôèëü ïðîíèöàåìîñòè â îäíîì èç âåðòèêàëü-

íûõ ñå÷åíèé ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Øàã ðàâíîìåðíîé ïî ãîðè-

çîíòàëè ñåòêè ïðèíÿò ðàâíûì 25 ì, ïî âåðòèêàëè – 1 ì.

Òðåõìåðíàÿ ñåòêà ñîäåðæèò 77 òûñ. óçëîâ.

Ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 2

(÷åòûðå íàãíåòàòåëüíûå è ïÿòü äîáûâàþùèõ). Äîáûâàþ-

ùèå ñêâàæèíû ðàáîòàþò â ðåæèìå çàäàííûõ äåáèòîâ æèä-

êîñòè. Îáúåì çàêà÷èâàåìîé âîäû êîìïåíñèðóåò îòáîð

æèäêîñòè äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè.

Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü íåôòè è âîäû μ
o
=15 ìÏà×ñ,

μ
w
=1 ìÏà×ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Ôóíêöèè ÎÔÏ çàäàíû â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ñëåäóþ-

ùèìè ôîðìóëàìè:

,

,  (5)

ãäå f
w
 è f

o
 – ôóíêöèè îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìî-

ñòåé ïî âîäå è íåôòè ñîîòâåòñòâåííî, S
w
 – çíà÷åíèå âîäî-

íàñûùåííîñòè â ðàññìàòðèâàåìîì óçëå ðàñ÷åòíîé îáëà-

ñòè, S
min

= 0.25 – íàñûùåííîñòü ïëàñòà ñâÿçàííîé âîäîé, 1 –

S
max

=0.2 – íàñûùåííîñòü ïëàñòà îñòàòî÷íîé íåôòüþ. Ïà-

ðàìåòðû S
min 

è S
max

 â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, êàê ïðà-

âèëî, ôèêñèðîâàííûå, ò.ê. ýòè âåëè÷èíû îïðåäåëÿþòñÿ

ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç

êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ.

Ïðîâåäåíà ñåðèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî

çàâîäíåíèþ êîëëåêòîðà ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû,

âàðüèðóÿ ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ôóíêöèè ÎÔÏ A
w
, P

w
, P

o
.

Ïîëå íåôòåíàñûùåííîñòè íà ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìå-

íè (ïðè A
w
=0.4, P

w
=2, P

o
=2) ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

×åðåç 6000 ñóò ïîñëå íà÷àëà çàâîäíåíèÿ ïîëó÷åíî êî-

ëè÷åñòâî îòîáðàííîé ïî ìîäåëè íåôòè è âû÷èñëåíî ñðåä-

íåå çà âåñü ïåðèîä çíà÷åíèå âîäîíåôòÿíîãî ôàêòîðà

(ÂÍÔ) ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ êðèâûõ ÎÔÏ. Ðåçóëüòà-

òû ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî ïî ïðèâåäåííûì â òàáë. 1 äàííûì, ïàðàìåòð

A
w
 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çíà÷èìûì äëÿ ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòå-

ëåé äîáû÷è íåôòè è âîäîíåôòÿíîãî ôàêòîðà. Äëÿ ïðèâå-

äåííîãî ÷èñëåííîãî ïðèìåðà, çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ ïàðà-

ìåòðà A
w
, âîçìîæíî óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî

îòîáðàííîé íåôòè äî 5 ðàç. Ïàðàìåòðû P
w
 è P

o
 òàêæå âëè-

ÿþò íà öåëåâûå ïîêàçàòåëè, îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà-

êîïëåííîé íåôòè ê èõ èçìåíåíèþ, ñóäÿ ïî òàáë. 1, íå òàê

ñèëüíî âûðàæåíà, êàê äëÿ ïàðàìåòðà A
w
.

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü ïðîíèöàåìîñòè (â ìêì2) â âåðòèêàëüíîì ñå÷å-

íèè.

Ðèñ. 2. Ïîëå íåôòåíàñûùåííîñòè íà ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðå-

ìåíè.
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Íà ðèñóíêå 3 ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè äîáû÷è

íåôòè îò ïàðàìåòðà A
w
.

×èñëåííûå äàííûå áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû ôóíêöè-

åé y = 86.6 + 511.9exp(-x/0.23), ãðàôèê êîòîðîé òàêæå ïîêà-

çàí íà ðèñ. 3. Âûáîð ôóíêöèè òàêîãî âèäà îáóñëîâëåí íàè-

ìåíüøåé îøèáêîé ïðè àïïðîêñèìàöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäÿ ñåðèþ ðàñ÷åòîâ, óäàëîñü óñ-

òàíîâèòü çàâèñèìîñòü ìåæäó äîáû÷åé íåôòè è ïàðàìåò-

ðàìè, êîòîðûå ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ ïðè àäàïòàöèè. Ïðî-

âåäÿ îãðàíè÷åííóþ ñåðèþ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ïîëüçó-

ÿñü ôóíêöèåé y = f(A
w
), ìîæíî ïîäîáðàòü ïàðàìåòð A

w
,

÷òîáû ìîäåëü íàèáîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëà ðåàëüíûì

ïîêàçàòåëÿì.

Åùå îäíèì ïàðàìåòðîì íåôòÿíîãî ïëàñòà, èìåþùèì

íåîïðåäåëåííîñòü ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-

íèè, ÿâëÿåòñÿ òåíçîð àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè. Íà îñ-

íîâå ïîñòðîåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîâåäåì îöåí-

êó çàâèñèìîñòè äîáû÷è íåôòè îò òåíçîðà ïðîíèöàåìîñ-

òè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî K
x
=K

y 
, à K

z
=γK

x 
, ãäå γ ïðèíèìàåò

çíà÷åíèÿ îò 0.01 äî 0.5. Íà ðèñ. 4 ïîñòðîåíî ñåìåéñòâî

êðèâûõ çàâèñèìîñòè íàêîïëåííîé íåôòè îò ïàðàìåòðà A
w

(ïðè P
w
=2, P

o
=2) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ γ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî òåíçîð ïðîíèöàåìîñòè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå

Òàáë.1. Äîáû÷à íåôòè è âîäîíåôòÿíîé ôàêòîð ïðè ðàçëè÷-

íûõ ïàðàìåòðàõ ôóíêöèé ÎÔÏ.

Ðèñ. 4. Ñåìåéñòâî êðèâûõ äîáû÷è íåôòè ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðà-

ìåòðàõ γ.

Ðèñ. 3. Äîáû÷à íåôòè è èíòåðïîëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ A
W
 ( ïðè P

W
=2, P

O
=2).

âëèÿíèå íà öåëåâûå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèÿ. Êàê âèäíî ïî ðèñ. 4, çà ñ÷åò ïîäáîðà ïàðàìåòðà ã,

îáúåì íàêîïëåííîé íåôòè âîçìîæíî èçìåíèòü íà 10-20 %.

Îïèñàííàÿ ìåòîäèêà ïî îöåíêå îñíîâíûõ èçìåðÿåìûõ

ïîêàçàòåëåé îñîáåííî àêòóàëüíà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî óçëîâ ñåò-

êè è îäèí âàðèàíò ðàñ÷åòà çàíèìàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî

âðåìåíè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü òåñòî-

âóþ ñåðèþ âû÷èñëåíèé íà áîëåå ãðóáûõ ñåòêàõ, âàðüèðóÿ

ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè. Òàêèå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿò

óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè ìåæäó íàêîïëåííîé íåôòüþ è ïà-

ðàìåòðàìè ôóíêöèè ÎÔÏ èëè òåíçîðà ïðîíèöàåìîñòè, ÷òî

çàìåòíî óïðîñòèò è óñêîðèò ïðîöåññ àäàïòàöèè.

Ðåçóëüòàòû è âûâîäû
Â ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ êðèâûõ îò-

íîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé A
w
, P

w
, P

o
 íà êîëè-

÷åñòâî íàêîïëåííîé íåôòè è âîäîíåôòÿíîé ôàêòîð. Íà

îñíîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñäåëàí âûâîä,

÷òî ïàðàìåòð A
w
 íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿåò íà öåëåâûå ïîêà-

çàòåëè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿ-

öèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó íàêîïëåííîé íåôòüþ è ïàðà-

ìåòðîì A
w
.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåíçîðà àáñîëþòíîé ïðîíèöàå-

ìîñòè íà êîëè÷åñòâî äîáûòîé íåôòè. Ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷åò
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âàðüèðîâàíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà, åå îáúåì óâåëè÷èâàåò-

ñÿ (èëè óìåíüøàåòñÿ) äî 20%.

Îïèñàííóþ â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêó îöåíêè äîáû-

âàåìîãî êîëè÷åñòâà íåôòè â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïòèìèçàöèè ïðî-

öåññà àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ ñóáñèäèè, âûäåëåííîé â

ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè Êàçàíñêîãî (Ïðèâîëæñêî-

ãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ åãî êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíîñòè ñðåäè âåäóùèõ ìèðîâûõ íàó÷íî-îáðàçîâà-

òåëüíûõ öåíòðîâ, çà ñ÷åò ñóáñèäèè, âûäåëåííîé Êàçàíñêîìó

ôåäåðàëüíîìó óíèâåðñèòåòó äëÿ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî

çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ãðàíòà ÐÔÔÈ

¹ «14-01-31096 ìîë_à».
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Abstract. The study deals with the influence of relative

permeability curves (RPC) parameters and absolute

permeability tensor on oil production and water cutting. The

method of constructing correlations between calculated

indices of development of the RPC function parameters, based

on the mathematical model of two-phase flow of fluids in

porous media, is proposed. Identify data patterns allows to

accelerate and optimize the adaptation of hydrodynamic

models of real objects on the history of development.

Key words: hydrodynamic modeling, adaptation of the

model, relative permeabilities, absolute permeability tensor.
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå

ðèñêè, âîçìîæíûå ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, à òàêæå ïðè÷èíû, ñ

íèìè ñâÿçàííûå. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ â Ðîññèè î÷åâèäíà è, â ïîñëåäíåå âðåìÿ, âåñüìà

îáñóæäàåìà â êðóãàõ ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Ïëàíèðîâàíèå ÃÐÐ ñîïðîâîæäàåòñÿ ãðàìîòíûì èçó-

÷åíèåì ïåðñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé íåäðîïîëüçîâàòåëåì, îñîáåííîñòÿìè ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ãîñóäàð-

ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, è ïîýòîìó íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ýêîíîìè÷åñêîé è ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå.

Ýôôåêòèâíîñòü ÃÐÐ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî áîãàòñòâîì íåäð, íî äîñòàòî÷íîé äåòàëüíîñòüþ èõ èçó÷åíèÿ, ÷òî

îñóùåñòâèìî òîëüêî ïðè ãðàìîòíî çàïëàíèðîâàííîé ïðîãðàììå ÃÐÐ, ó÷èòûâàþùåé âîçìîæíûå ðèñêè ïðè åå

îñóùåñòâëåíèè, â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîãðàììîé ëèöåíçèðîâàíèÿ ïîëüçîâàíèåì íåäðàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ãåîëîãè÷åñêèå ðèñêè, ôèíàíñîâûå ïîòåðè, ñðîê îêóïàåìî-

ñòè, âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû, ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè.

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå äîëãîñðî÷íîå ðàçâèòèå äî-
áûâàþùåé íåôòÿíîé îòðàñëè áåç ñâîåâðåìåííîãî ïðîâå-
äåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ). Îäíàêî, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò â
ïåðèîä äîñòàòî÷íî íèçêèõ öåí íà ìèíåðàëüíîå ñûðüå, â
ïåðèîä ýêîíîìè÷åñêîãî è ïîëèòè÷åñêîãî êðèçèñà â ñòðà-
íå íå äîëæíî èñêëþ÷àòü ïëàíîìåðíîãî ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî âåäåíèÿ ÃÐÐ, â òîì ÷èñëå è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Äàæå
â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ òðàäèöèîííûõ ðåãèîíîâ íåôòåãàçîâûå îòðàñëåâûå êîì-
ïàíèè ïðîÿâëÿþò âñå áîëüøèé èíòåðåñ ê òðóäíîäîñòóï-
íûì ó÷àñòêàì: øåëüôîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì, êàðáîíàò-
íûì êîëëåêòîðàì, ñêîïëåíèÿì ÓÂ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ.

25-26 ñåíòÿáðÿ 2014 ãîäà ñîñòîÿëîñü V Âñåðîññèéñêîå
ñîâåùàíèå «Ïðîáëåìû ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà», òåìîé êî-
òîðîãî ñòàëî îáñóæäåíèå ñòðàòåãèè îðãàíèçàöèè ÃÐÐ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îñíîâíîé çàäà÷åé ñîâåùàíèÿ ÿâëÿëîñü
ðàññìîòðåíèå àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ íà
òåððèòîðèè Ðîññèè, ïðîãðàììû ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò íà íåôòü è ãàç äî 2020 ãîäà, ïðèîðèòåòíûõ îáúåêòîâ â
îñâîåíèè íåôòåãàçîïåðñïåêòèâíûõ çîí, óñêîðåíèå îñâîå-
íèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëü-
íåãî Âîñòîêà, ïðîáëåì îñâîåíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ ðå-
ñóðñîâ íåôòè. Âñå âûñòóïàâøèå (çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà
Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãèè ÐÔ – ðóêî-
âîäèòåëü Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
Â.À. Ïàê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÔÃÓÏ «ÂÍÈÃÍÈ»
À.È. Âàðëàìîâ, ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà Â.Ï. Îðëîâ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÔÃÓÏ «ÇàïÑèá-
ÍÈÈÃÃ» Â.Þ. Ìîðîçîâ è äð.) îòìå÷àëè âîçðîñøóþ íåîá-
õîäèìîñòü óêðåïëåíèÿ ñûðüåâîé áàçû Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, îñîáåííî â ÷àñòè äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ êàê îñíîâ-
íîãî êîìïîíåíòà ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â ñâåòå ñëî-
æèâøåéñÿ ìåæäóíàðîäíîé îáñòàíîâêè è ñàíêöèîííîãî äàâ-
ëåíèÿ íà íàøó ñòðàíó» (Íåôòåãàçîâûé ôîðóì…, 2014).

Êàê, çíàÿ âîçìîæíûå îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ è
äîïóñêàÿ íåóäà÷íûé èñõîä (íå îáíàðóæåíèå çàëåæè/ìåñ-
òîðîæäåíèÿ íåôòè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ), íå ïðîñòî ïî-
ãðóçèòüñÿ â ðèñêîâîå ïîýòàïíîå ïðîâåäåíèå ÃÐÐ, íî è ïðî-
äîëæàòü ãðàìîòíî ðàçâèâàòü ýòî íàïðàâëåíèå â íåôòåãà-
çîäîáûâàþùåé îòðàñëè? Êàêèìè æå óñëîâèÿìè êîíòðî-

ëèðóåòñÿ ñîâðåìåííîå ïðîâåäåíèå ÃÐÐ, è ñ êàêèìè ðèñêà-
ìè, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ äàæå ïðè äîñòàòî÷íî
êà÷åñòâåííîì ïðîâåäåíèè ðàáîò?

Âî-ïåðâûõ, ðèñê ïðîãíîçà, èëè ãåîëîãè÷åñêèé ðèñê

íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ íå óñòóïàåò àíàëîãè÷íîìó ðèñêó íà
ñòàíäàðòíîé ãëóáèíå äî 3 êì. Òåì áîëåå, ÷òî äàæå ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè íå âñåãäà ïîçâîëÿ-
þò ñî 100%-é òî÷íîñòüþ äàòü ãàðàíòèþ óñïåøíîñòè ïîèñ-
êîâ ÓÂ è îáíàðóæåíèþ õîðîøèõ êîëëåêòîðîâ. Â ðåçóëüòà-
òå ïðîâåäåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò èçîáðàæåíèÿ ãëóáî-
êîïîãðóæåííûõ ãîðèçîíòîâ, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþòñÿ
íå÷åòêèìè, íåÿâíûìè è ìîãóò íåñòè ñîáîé ìèíèìóì ïî-
ëåçíîé èíôîðìàöèè. Íî, ïîëó÷åíèå íåêà÷åñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè íå âñåãäà ãîâîðèò òîëüêî î ãëóáîêîïîãðóæåí-
íûõ óñëîâèÿõ, íî è î ñòåïåíè è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Â ñèòóà-
öèè íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
è íàëè÷èÿ ñëîæíûõ óñëîâèé áîëüøèõ ãëóáèí (ÀÂÏÄ, âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû) ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò PetroMod, øèðîêî èñïîëüçóåìûé îäíîé èç
âåäóùèõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé «Shlumberger» (Ïðîãðàìì-
íûé ïàêåò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ…, 2009).

Â ÷èñëî îñíîâíûõ ïðîöåññîâ, ìîäåëèðóåìûõ ïðî-
ãðàììíûìè ïàêåòàìè ïî áàññåéíîâîìó ìîäåëèðîâàíèþ,
âõîäÿò óïëîòíåíèå ïîðîä, ñòàöèîíàðíûé è íåñòàöèîíàð-
íûé ïåðåíîñ òåïëà, îáðàçîâàíèå ÓÂ ïóòåì òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è êðåêèí-
ãà æèäêèõ ÓÂ. Îñîáîå ìåñòî â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå
çàíèìàåò ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ìèãðàöèè ÓÂ, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì
îöåíêè ðèñêà ÃÐÐ.

Â îáùåì êîìïëåêñå ÃÐÐ áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèíàäëåæèò
òåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì: ñåéñìîðàçâåäî÷íîìó,
òîïîãðàôî-ãåîäåçè÷åñêîìó, íàâèãàöèîííîìó îáåñïå÷å-
íèþ. È, íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îáùåïðèíÿòîé òåõíîëîãèè îöåíêè ÓÂ ïîòåíöèàëà è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè äî ãëóáèí 10-12 êì íåò,
â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ â ñëîæíûõ
ãëóáèííûõ óñëîâèÿõ (âûñîêèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû)
èññëåäîâàòåëü ïðîñòî îáÿçàí èñïîëüçîâàòü íîâûå êîìï-
ëåêñíûå òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå âûñîêîêâàëèôèöèðî-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ðàñõîäîâ Ôåäåðàëüíîãî

áþäæåòà íà ÂÌÑÁ Ðîññèè íà 2006 ã., ìëí.ð. (Ìîíàñòûðíûõ, 2007).

âàííûìè ïðîôèëüíûìè ñïåöèàëèñòàìè. À èçó÷åíèå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïðîöåññîâ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ, êàê è ïðîãíîçèðîâàíèå ÓÂ ïîòåíöèàëà
íåäð òðåáóåò êîíöåíòðàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ÓÂ ñèñòåì íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (Ãóëèåâ è äð.,
2011; Ìàðòûíîâ è äð., 2014).

Ñâîèì ñîäåéñòâèåì ðîñòà âåðîÿòíîñòè óñïåõà ïðè ðàç-
âåäî÷íîì áóðåíèè 3D ñåéñìîðàçâåäêà ñäåëàëà áîëüøå,
÷åì ëþáàÿ äðóãàÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ. Êðîìå òîãî,
3D ñåéñìîðàçâåäêà ïîçâîëÿåò ïðîãíîç òðóäíîäîñòóïíûõ
ïîäñîëåâûõ ñëîåâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëüøèõ ãëóáèí. Èñ-
ïîëüçóåìàÿ àïïàðàòóðà ïîçâîëÿåò ëó÷øåå îñâåùåíèå ïîä-
ñîëåâûõ ñëîåâ ñåéñìè÷åñêèìè âîëíàìè. Â ñòàòüå (Camaro
et al., 2007) îïèñûâàþòñÿ óäà÷íûå ïðèìåðû ïîñëå ïåðâè÷-
íîé îáðàáîòêè äàííûõ, íî ê òîìó âðåìåíè óæå îñâàèâà-
ëèñü íîâûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â
ðåçóëüòàòå øèðîêîàçèìóòàëüíîé ñåéñìîðàçâåäêè. Ïîìè-
ìî ýòîãî, òåõíîëîãèÿ 3D äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ïîëíîé
õàðàêòåðèñòèêè òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðîâ, ïðåäîñòàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèè íà ó÷àñòêàõ âåðîÿòíîãî ãëóáîêîãî áóðå-
íèÿ è ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìåë-
êîçàëåãàþùèõ çîí ãëóáîêîãî áóðåíèÿ (Camaro et al., 2007).

Âî-âòîðûõ, ðèñê ïðîãíîçà íåèçáåæíî òÿíåò çà ñîáîé
ðèñê ôèíàíñîâûõ ïîòåðü (ýêîíîìè÷åñêèå ðèñêè). ÃÐÐ
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âñåãäà ñâÿçàíû ñ âûñîêèì ðèñêîì
íåîïðàâäàííûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ
ëèáî íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ îñàäî÷íîãî áàññåéíà, ëèáî íåäîñòàòî÷íûìè çíàíèÿ-
ìè îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ñîõðàííîñòè ÓÂ íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ. Ïî ìíîãèì îöåíêàì, èç 100 ïåðñïåêòèâíûõ ó÷à-
ñòêîâ, âûäåëåííûõ íà ýòàïå ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò, ëèøü îäèí
îêàçûâàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèåì/çàëåæüþ. Ïîìèìî ðàçìå-
ðà âíåñåííûõ ñðåäñòâ çà ó÷àñòèå â êîíêóðñå/àóêöèîíå (ñò.
42 ÔÇ «Î íåäðàõ») èíâåñòîð ïðè âûáîðå îáúåêòà âëîæå-
íèÿ êàïèòàëà îðèåíòèðóåòñÿ íà ðÿä ôàêòîðîâ: ñòîèìîñòü
íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâà6íèÿ, ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû,
ñòåïåíü íàëîãîîáëîæåíèÿ, âîçìîæíîñòü íàñòóïëåíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêîãî è ïîëèòè÷åñêîãî êðèçèñà è äð. À ïðè äåòàëü-
íîì ïëàíèðîâàíèè ÃÐÐ êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ,
ó÷èòûâàþòñÿ åùå ãåîëîãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû, âîçìîæ-
íîñòü ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ãîñóäàðñòâåííîãî óï-
ðàâëåíèÿ ÃÐÐ, óñòàíîâëåííûå ðåãóëÿðíûå ïëàòåæè ïî ñòàâ-
êàì çà ïðîâåäåíèå ðàáîò (ñò. 43 ÔÇ «Î íåäðàõ»). Ìåëêèå
íåçàâèñèìûå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå êîìïàíèè çà÷àñòóþ îêà-
çûâàþòñÿ â ñèòóàöèè íåñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî ôè-
íàíñèðîâàòü ÃÐÐ çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ èç-çà èõ îò-
ñóòñòâèÿ è çà ñ÷åò êðåäèòà â áàíêå èç-çà îòñóòñòâèÿ çàëîãà.
Ïóòåì ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû îêàçûâàåòñÿ ïðèâëå÷å-
íèå ñðåäñòâ ñî ñòîðîíû ðûíêà ðèñêîâîãî êàïèòàëà («þíè-
îðíûå» êîìïàíèè – â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ñûðüåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ). Ïîýòîìó íàëè÷èå òàêîãî ðîäà ðûí-
êà ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ñòà-
íîâëåíèÿ ïðîöåññà ÃÐÐ â ñòðàíå. Ôèíàíñèðîâàíèå
ÃÐÐ çà ñ÷åò áàíêîâñêèõ ñðåäñòâ â Ðîññèè ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî. Êðóïíûì íåôòÿíûì êîìïàíè-
ÿì êðåäèò íå íóæåí, à ìàëûì – ïðèõîäèòñÿ ïðåäîñ-
òàâèòü â áàíê ãàðàíòèþ âîçâðàòà ïîëó÷åííûõ
ñðåäñòâ. Â ýòîì ïëàíå ïîèñêîâàÿ ëèöåíçèÿ íå ìî-
æåò ñëóæèòü ïîëíîïðàâíûì çàëîãîì áàíêîâñêèõ
ñðåäñòâ ïî ïðè÷èíå îòíîøåíèÿ ïîèñêîâ ê ðàáîòàì

âûñîêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ. Â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ
ãîñóäàðñòâàõ äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðåãóëèðóþòñÿ îáúåìû è
íàïðàâëåíèÿ ÃÐÐ (Ðèñ. 1).

Â Ðîññèè ôèíàíñèðîâàíèå ÃÐÐ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ëèøü èç ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèé, êîãäà â äðóãèõ äîáûâàþ-
ùèõ ñòðàíàõ ýòè çàòðàòû âõîäÿò â ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóê-
öèè è çà ñ÷åò ñðåäñòâ íà âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû (ÂÌÑÁ). Ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúå-
ìà ôèíàíñèðîâàíèÿ Ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà ÂÌÑÁ â
Ðîññèè ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàñ÷åòà íà ïðîâåäåíèå ÃÐÐ íà
íåôòü è ãàç, íà òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, íà ïîäçåì-
íûå âîäû, íà ÃÐÐ îáùåãåîëîãè÷åñêîãî è ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ è ïðî÷èå ðàáîòû (Ðèñ. 2) (Ìîíàñòûðíûõ, 2007).

Ïîìèìî ýòîãî, â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ñûðüåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé êîì-
ïàíèÿì ïîëó÷àòü íàëîãîâûå ñêèäêè â ñëó÷àå âëîæåíèÿ
ñðåäñòâ â ÃÐÐ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ðàáîò(Ñòàâñêèé,
Âîéòåíêî, 2007).

Êðîìå òîãî, àêòèâíî ïðàêòèêóåòñÿ ìåòîä âçàèìíîãî
ñòðàõîâàíèÿ, êîãäà íåñêîëüêî êîìïàíèé ôèíàíñèðóþò ÃÐÐ
îäíèõ è òåõ æå ó÷àñòêîâ. Â èòîãå, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
äåííûõ ðàáîò ìåòîä îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíûì äëÿ êîì-
ïàíèé, âûÿâèâøèõ çàïàñû è íå óáûòî÷íûì äëÿ êîìïàíèé,
íå ïîäòâåðäèâøèì çàïàñû íà ñâîåì ó÷àñòêå. Â ðàáîòå
(Ñòàâñêèé, Âîéòåíêî, 2007) ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð îá óäà÷-
íîì ïðèìåíåíèå òàêîãî ìåòîäà êîìïàíèÿìè «ÍÈÍÊ»,
«ËÓÊÎÉË-Îâåðñèç», «Íîðñê Ãèäðî».

Êîíå÷íî, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âëîæåíèé â ÃÐÐ â
Ðîññèè ñëóæèò ñàì èíèöèàòîð ïðîâåäåíèÿ äàííûõ ðàáîò,
à äëÿ ïîâûøåíèÿ çàèíòåðåñîâàííîñòè ó êîìïàíèé íåôòå-
ãàçîâîé îòðàñëè â íàïðàâëåíèè ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ íà
ôèíàíñèðîâàíèå ÃÐÐ, ïðîâåäåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè è áîëüøèìè ñðîêàìè îêóïàåìîñòè
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü ìåõàíèçì
ôèíàíñîâîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ÃÐÐ çà ñ÷åò ýòèõ ñðåäñòâ. 

Â-òðåòüèõ, ê ãðóïïå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè îñ-
âîåíèè áîëüøèõ ãëóáèí ìîæíî îòíåñòè ôàêòîð íåïðèåì-

Ðèñ. 1. Èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ ÃÐÐ â íåôòåãàçîâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè.
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ëåìîñòè èìåþùèõñÿ òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàííûõ ïîä òðà-
äèöèîííûå ðåãèîíû. Êðîìå òîãî, ãëóáèííîå èçó÷åíèå íåäð
è âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñîõðàííîñòè ÓÂ íà áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ, è âìåñòå ñ òåì, óñïåõ îáíàðóæåíèÿ ãëóáî-
êîïîãðóæåííûõ çàëåæåé íåôòè è ãàçà ñâÿçàíû ñ äîñòàòî÷-
íî âûñîêîé êâàëèôèêàöèåé, èíòóèöèåé è îïûòîì ãåîëîãà.
Äà, âûñîêàÿ èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè â êàêîé-òî ñòåïåíè
ãàðàíòèðóåò íåâûñîêèå ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå
ðèñêè, íî âñå æå òåõíîëîãè÷åñêèé ðèñê çàâèñèò íàïðÿìóþ
îò ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ è ïðèíÿòîé êîíöåïöèè îñâîåíèÿ
(âûáîðà êîìïëåêñà ïðîìûñëîâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé). Óäà÷íîå ïðîâåäåíèå ÃÐÐ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
çíàíèé ñïåöèôèêè ôîðìèðîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè â
ãëóáîêîïîãðóæåííûõ êîìïëåêñàõ ïîðîä.

Â ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòà íà ãëó-
áîêîå áóðåíèå ïðàêòè÷åñêè íå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèÿ àíàëè-
çó è èçó÷åíèþ ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ: ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé; èçìåíåíèþ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ
ñâîéñòâ ñ ãëóáèíîé; íàëè÷èþ òâåðäûõ áèòóìîâ.

Òàê, â ïðîãðàììå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ èçó÷åíèå áèòóìîâ (ïèðîáèòóìîâ), êîòîðûå îá-
ðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè è
ïîëèìåðèçàöèè ÓÂ êîìïîíåíòîâ. Íà òåððèòîðèè Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè, ãäå ïðîáóðåíî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñêâàæèí ãëóáæå 5 êì, ðàçðóøåííàÿ çàëåæü íå-
ôòè áûëà âûÿâëåíà òîëüêî â äåòàëüíî èçó÷åííîì ðàçðåçå
Êîëâèíñêîé ãëóáîêîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû â Íå-
íåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå â 165 êì þãî-âîñòî÷íåå ã. Íà-
ðüÿí-Ìàðà. Â ðàçíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ ìîãóò áûòü
âûÿâëåíû ðàçðóøåííûå â ðåçóëüòàòå ïîãðóæåíèÿ íà áîëü-
øèå ãëóáèíû çîíû âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé çàëå-
æè íåôòè, è îáíàðóæåíèå ñëåäîâ òàêèõ çàëåæåé âîçìîæíî
ïî íàëè÷èþ òâåðäûõ áèòóìîâ ïðè êîìïëåêñíîì ïðîâåäå-
íèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íî
îáíàðóæåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ áèòóìîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèøü îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè ïåðñïåêòèâ íà
ãëóáèíàõ áîëåå 4,5 êì (Ìåùåðÿêîâ, Êàðàñåâà, 2011).

Âîçìîæíî, ÷òî ÿâëåíèå ðàçðóøåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ
ìîãëî áûòü îáíàðó-
æåíî è â ðàçðåçàõ äðó-
ãèõ ñêâàæèí ýòîãî æå
ðàéîíà ïðè äåòàëü-
íîì êîìïëåêñíîì
èññëåäîâàíèè ïîðîä
(Ãîëüäáåðã, 1981).

Êðîìå òîãî, íàðÿ-
äó ñ ïåòðîôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ïîðîä
âàæíî è äåòàëüíîå

èçó÷åíèå èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ, îïðåäå-
ëåíèå òèïà êîëëåêòîðà. Çà÷àñòóþ íà ãëóáèíàõ ñâûøå 4,5 êì
ìû âñòðå÷àåì ïîðîâî-òðåùèííûé è òðåùèííûé òèï êîë-
ëåêòîðà, èìåþùèé ñâîþ ñïåöèôèêó ïðîâåäåíèÿ ÃÐÐ.

Â-÷åòâåðòûõ, áîëüøîé ñðîê îêóïàåìîñòè. Ïîèñêè
âñåãäà íîñÿò çàòðàòíûé õàðàêòåð, è ìåæäó äàòîé íà÷àëà
ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè íà ãëóáèíàõ 4,5 êì è áîëåå è äàòîé
ïîëó÷åíèÿ ïåðâîé ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêòà, áû-
âàåò, ïðîõîäèò íå îäèí äåñÿòîê ëåò.

Êðîìå òîãî, ïðîöåññ ïðèîáðåòåíèÿ ïðàâ ïîëüçîâàíèÿ-
ìè íåäðàìè ÷åðåç àóêöèîí òðåáóåò 1-2 ãîäà. À ïîëó÷åí-
íàÿ â ðåçóëüòàòå àóêöèîíà ëèöåíçèÿ íà ïðàâî ñîáñòâåííî-
ñòè íåäðàìè íå ìîæåò ñëóæèòü ïðåäìåòîì ñäåëêè ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè ðûíêà, ïîýòîìó ÷òîáû ïåðåäàòü ïðàâî ñîá-
ñòâåííîñòè íåäðàìè, íåîáõîäèìî ïðîäàòü êîìïàíèþ, ÷òî
çàéìåò äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè.

È, íàêîíåö, ýêîëîãè÷åñêèå ðèñêè. Âî ìíîãèõ èñòî÷íè-
êàõ îá îñîáîì îòíîøåíèè ê ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
äåëàåòñÿ àêöåíò íà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ïðîåêòà – îò ÃÐÐ äî ëèêâèäà-
öèè èíôðàñòðóêòóðû íåôòÿíîãî ïðîìûñëà. Åñòåñòâåííî,
ëåã÷å ïðåäóïðåäèòü ýêîëîãè÷åñêóþ êàòàñòðîôó, íåæåëè
åå ïîòîì óñòðàíèòü. Îäíàêî, âî ìíîãîì èçìåíåíèÿì ãëó-
áèííîé ñîñòàâëÿþùåé ëèòîñôåðû ïî ÷àñòè áåçîïàñíîãî
åå èçó÷åíèÿ îòâîäèòñÿ ìåíüøå âíèìàíèÿ, ÷åì íàðóøå-
íèþ ïîâåðõíîñòíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî çàëåæü ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñè-
ñòåìîé, ïàðàìåòðû êîòîðîé ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ. Ïîýòî-
ìó äàæå ðàçðàáîòàííàÿ êîíöåïöèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðè ÃÐÐ íå äàåò ãàðàíòèé áåçîïàñíî-
ñòè. Âàæíûì ïóíêòîì â ýòîé êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå àêòóàëüíîé, òàê êàê íåêîòîðûå îáúåêòû íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê êàòåãîðèè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (Õàóñòîâ, Ðåäèíà, 2006).

Â ðàéîíàõ, ãäå íåôòü ÷àñòî ïîïàäàåò â âîäó, íàïðèìåð
íà ìîðñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè «Ìåéí-Ïàññ» â
Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå, çàìåòíûìè ñòàíîâÿòñÿ è èçìåíå-
íèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ìîðñêîãî ñîîáùåñòâà. Ìåêñèêàíñ-
êèé çàëèâ çàãðÿçíÿëñÿ íåôòüþ íà ïðîòÿæåíèè ñòîëü äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ñåé÷àñ òàì íåâîçìîæíî îòûñêàòü
åùå íå çàãðÿçíåííîå ìåñòî, ÷òîáû íàäåæíî îöåíèòü õà-
ðàêòåð ïðåæíèõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ.

Åùå ñâåæè â ïàìÿòè ñòðàøíûå ïîñëåäñòâèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé êàòàñòðîôû â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå â àïðåëå 2010 ãîäà
(Ðèñ. 3-5) (Ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ ëèòîñôåðû íåôòüþ).

Deepwater Horizon (äîñëîâíî «Ãëóáîêîâîäíûé Ãîðè-
çîíò») – ïîëóïîãðóæíàÿ íåôòÿíàÿ ïëàòôîðìà ñâåðõãëó-
áîêîâîäíîãî áóðåíèÿ ñ ñèñòåìîé äèíàìè÷åñêîãî ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ, ïîñòðîåííàÿ â 2001 ãîäó þæíîêîðåéñêîé ñó-

äîñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé Hyundai Heavy Industries.
Â ñåíòÿáðå 2009 ã. Deepwater Horizon ïðîáóðèëà â

Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ Òàé-
áåð ñàìóþ ãëóáîêóþ íà òîò ìîìåíò íåôòÿíóþ ñêâà-
æèíó â èñòîðèè, äîñòèãíóâ ãëóáèíû 10680 ì, èç êîòî-
ðûõ 1259 ì ñîñòàâëÿëà âîäà. Ñóäíî íàõîäèëîñü â Ìèñ-
ñèñèïñêîì êàíüîíå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìåêñèêàíñ-
êîãî çàëèâà þæíåå Ëóèçèàíû â ïðîöåññå öåìåíòèðî-
âàíèÿ ñêâàæèíû. 20 àïðåëÿ 2010 ãîäà ïëàòôîðìà âçîð-
âàëàñü è çàãîðåëàñü. Íåñìîòðÿ íà ïîïûòêè ïîòóøèòü
ïîæàð, îíà çàòîíóëà 22 àïðåëÿ íà ãëóáèíå 1500 ì.

Ðèñ. 5. Ïîêðûòàÿ íåôòüþ ìåðò-

âàÿ ðûáà, øò. Ëóèçèàíà.

Ðèñ. 3. Ïîêðûòàÿ íåôòüþ ÷àéêà Àò-

ëàíòè÷åñêèé Õîõîòóí, øò. Ëóèçèàíà.

Ðèñ. 4. Ïåëèêàí, ïîêðûòûé ñëîåì

íåôòè, øò. Ëóèçèàíà.
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Ë.Ã. Ãàéñèíà   Ðèñêè ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà áîëüøèå ãëóáèíû è âûñîêèå ãåîëî-
ãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðèñêè â êóïå ñ äîâîëüíî áîëü-
øèì ñðîêîì îêóïàåìîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì èõ îñ-
âîåíèÿ. È, â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûìè ôàêòîðàìè ðèñêà,
îäíîé èç ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ ÃÐÐ ñèñ-
òåìû â ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâîé íàèáîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíîé äëÿ èíâåñòîðîâ êîíöåïöèè ïëàíèðîâàíèÿ ÃÐÐ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáð-

íàóêè Ðîññèè â ðàìêàõ áàçîâîé ÷àñòè ãîñóäàðñòâåííîãî çàäà-

íèÿ ¹2330 ïî âûïîëíåíèþ ãîñóäàðñòâåííîé ðàáîòû «Ïðîâåäå-

íèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò (ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé, ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ðàçðàáîòîê)».
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This paper describes the main geological, economical,

technological and environmental risks arising during exploration

works at great depths, and the reasons associated with them. The

problem of executing exploration in Russia is obvious and, more

recently, discussed by specialists in oil and gas industry. Planning

exploration is accompanied by a competent study of perspective

areas by subsoil users, peculiarities of regulatory and state

management, and therefore, it depends on economic and political

situation in the country. Exploration efficiency is determined not

only by abundance of mineral resources, but also study in sufficient

detail that is only feasible with properly planned exloration program

that considers possible risks associated with its implementation, in

conjunction with subsoil use licensing program.

Keywords: exploration works, geological risks, financial losses,

payback period, reproduction of mineral resource base,

environmental risks.
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Îöåíêà ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ

ïðîñòàèâàþùèõ âûñîêîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí

Â çàâîäí¸ííîé ÷àñòè ïëàñòà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ îñòàþòñÿ ñêâàæèíû â òåõíè÷åñêè èñ-

ïðàâíîì ñîñòîÿíèè, íî îñòàíîâëåííûå ïî ïðè÷èíå âûñîêîé îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè. ×àñòü èç

ýòèõ ñêâàæèí ìîæíî ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü òå, â êîòîðûõ èìåþòñÿ óñëîâèÿ

äëÿ êîíñîëèäàöèè îñòàòî÷íîé íåôòè, è îïðåäåëèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ýòîé íåôòè â ñòâîëå ñêâàæèíû. Ýòà

èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèò äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðåæèìó äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ïðè óñëîâèè èõ áåçâîä-

íîé ýêñïëóàòàöèè. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü íà îñíîâå àíàëèçà ñïåöèàëüíûõ ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé è

ðàíæèðîâêè ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè îò àáñîëþòíîé îòìåòêè êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ñïåöèàëüíûå ïðî-

ìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå íà 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà, ïîçâîëèëè îðèåíòèðî-

âî÷íî îöåíèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ îñòàíîâëåííûõ âûñîêîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ è ïîäòâåðæäàþò âûäâèãàåìóþ ãèïîòåçó î ìåõàíèçìå ïåðå-

ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé íà ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè îöåíêè ïîëîæåíèÿ

ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è âîäîíåôòÿíîãî ðàçäåëà, òàê è îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíûõ çîí.

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ñêâàæèí, íà êîòîðûõ çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè â ñòâîëå èëè çàìåðåíà ñêîðîñòü íàêîïëå-

íèÿ íåôòè, ïðèíàäëåæèò ê ìèêðîêóïîëüíûì ïîäíÿòèÿì êðîâëè èëè íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

íèõ. Â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âïàäèíû êðîâëè, òàêæå çàôèêñèðî-

âàíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðíàÿ êàðòà êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ, ãðàâèòàöèîííûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, îñòàòî÷íàÿ íåôòü, ïåðåôîðìèðîâàíèå íåôòÿíîé çàëåæè.

Íà ïîäâèæíîñòü îñòàòî÷íîé íåôòè âëèÿþò äâà ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ:

⋅ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé,  îáóñëîâëåí ðàçíîñòüþ äàâëå-

íèé â çîíå îòáîðà íåôòè è â çîíå çàêà÷êè âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà, íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ëè-

íèÿì òîêà æèäêîñòè è ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíî

êðîâëå, ïîäîøâå ïëàñòà;

⋅ ãðàâèòàöèîííûé, îáóñëîâëåí ðàçíîñòüþ óäåëüíîãî

âåñà íåôòè è âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (âîäû), íàïðàâëåíèå

äåéñòâèÿ êîòîðîãî ñòðîãî âåðòèêàëüíîå è äåéñòâóåò â ëþ-

áîé òî÷êå ïëàñòà. Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ âñÿ îñòàòî÷íàÿ íåôòü íà÷èíàåò ìèãðèðîâàòü

â êðîâåëüíóþ ÷àñòü ïëàñòà è òàì ñîáèðàòüñÿ. Â íèæíåé

÷àñòè ïëàñòà ñ óõîäîì îñòàòî÷íîé íåôòè ïðîèñõîäèò óâå-

ëè÷åíèå ñå÷åíèÿ ìåæäó ç¸ðíàìè ïîðîäû, ÷òî â ñâîþ î÷å-

ðåäü óâåëè÷èâàåò ôàçîâóþ ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäå. Ïîòî-

ìó ïðîèñçîäèò ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû äëÿ äâèæå-

íèÿ âîäû, à çíà÷èò, âëèÿíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ íà äâèæåíèå îñòàòî÷íîé íåôòè áóäåò ñíèæàòüñÿ.

Ó êðîâëè ïëàñòà áóäåò ïðîèñõîäèòü íàêîïëåíèå îñòà-

òî÷íîé íåôòè, êîòîðàÿ ñ óâåëè÷åíèåì íåôòåíàñûùåííî-

ñòè ïðèêðîâåëüíîãî ó÷àñòêà ïëàñòà íà÷í¸ò ÷àñòè÷íî ïå-

ðåõîäèòü â «ñâîáîäíûé îáú¸ì» è ìåíÿòü ñâîè ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèå ñâîéñòâà (èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà, ÷òî

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè íåôòè, ñíèæåíèþ

å¸ âÿçêîñòè). Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ ýòà íåôòü íà÷í¸ò ìèãðèðîâàòü â íàïðàâëåíèè

åñòåñòâåííîãî ïàäåíèÿ ïëàñòà ê êóïîëüíûì ÷àñòÿì ïëàñòà

è çà ñ÷¸ò óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà îáðàçóåò íîâóþ

«êîìïàêòíóþ çàëåæü».

Ýòîò ïðîöåññ áóäåò ðåëüåôíî ïðîÿâëÿòü ñåáÿ ïî ìåðå

ïðîäâèæåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ, çà êîòîðûì îñòàþòñÿ

îñòàíîâëåííûå ñêâàæèíû (ïî ïðè÷èíå âûñîêîé îáâîäí¸í-

íîñòè), â êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò íàêîïëåíèÿ íåôòè

ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ. Ïî-

ýòîìó ìîæíî ïðåäëîæèòü ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîá ýêñïëó-

àòàöèè òàêèõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îòáîðà íåôòè áåç âîäû.

Ïîäòâåðæäåíèåì îïèñàííîìó âûøå ñïîñîáó äîðàçðàáîò-

êè èñòîùåííûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìîãóò ñëóæèòü ôàê-

òû èç íåôòåïðîìûñëîâîé ïðàêòèêè è ëàáîðàòîðíûå ýêñ-

ïåðèìåíòû, ïîçâîëÿþùèå äàòü îáúÿñíåíèå ïðîèñõîäÿùèì

ïðîöåññàì â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðå-

ãåíåðàöèè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Äüÿ÷óê, 1997à;

1997â; 1997á; Äüÿ÷óê è äð., 1998à; 1998á). Òàêèì îáðàçîì,

íà îñíîâàíèè èçëîæåííûõ âûøå âûêëàäîê ìîæíî ñôîð-

ìóëèðîâàòü ãèïîòåçó î ìåõàíèçìå ïåðåôîðìèðîâàíèÿ

íåôòÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî çàâîäíåíèÿ.

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè îñòàòî÷íàÿ íåôòü

â îáúåìàõ ïëàñòà ñ ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì âîäîíàñûùåí-

íîñòè áóäåò ìèãðèðîâàòü ïðåèìóùåñòâåííî â âåðòèêàëü-

íîì íàïðàâëåíèè ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ, êîòîðûé âîçíèêàåò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç

«îñòàòî÷íàÿ íåôòü – âûòåñíÿþùèé àãåíò» è îáóñëîâëåí

ðàçíîñòüþ â óäåëüíîì âåñå ìåæäó íèìè. Ñêàïëèâàÿñü â

ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè êîëëåêòîðà, îñòàòî÷íàÿ íåôòü íà÷-

í¸ò ÷àñòè÷íî ïåðåõîäèòü â «ñâîáîäíûé îáúåì» è ìåíÿòü

ñâîè ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà (èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå

ñâîéñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè íåôòè,

ñíèæåíèþ å¸ âÿçêîñòè). Ñêîïèâøàÿñÿ íåôòü íà÷í¸ò ïåðå-

ìåùàòüñÿ âäîëü êðîâëè â íàïðàâëåíèè åñòåñòâåííîãî íà-

êëîíà ïëàñòà, çàïîëíÿÿ âñå ìèêðîêóïîëüíûå ïîäíÿòèÿ êðîâ-

ëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, è çà ñ÷¸ò óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñ-

òè ïîòîêà îáðàçóåò íîâóþ «êîìïàêòíóþ çàëåæü».

Âåñíîé 1997 ã., à èìåííî 14.04.97 ã., ïî ÀÍÊ «Áàøíåôòü»

áûë èçäàí ïðèêàç çà ïîäïèñüþ çàìåñòèòåëÿ ãåíåðàëüíîãî

äèðåêòîðà Âèêòîðîâà Ï.Ô. «Îá èññëåäîâàíèè äëèòåëüíî

ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèí», àäðåñîâàííûé íà÷àëüíèêàì

ÍÃÄÓ è çàìåñòèòåëþ äèðåêòîðà ÎÎÎ «ÁàøÍÈÏÈíåôòü»

ÓÄÊ 622.276.58
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Ëîçèíó Å.Â. Â ïèñüìå ïðåäïèñûâàëîñü ïðîâåäåíèå ïðî-

ìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé â âûñîêîîáâîäí¸ííûõ äëèòåëüíî

ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òåìïîâ çà-

ìåùåíèÿ âîäû íåôòüþ â ñòâîëå ñêâàæèí, à òàêæå îöåíêè

ñîñòàâà ñêâàæèííîé æèäêîñòè â ïüåçîìåòðè÷åñêèõ, êîíò-

ðîëüíûõ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ ñêâàæèíàõ.

Â èþëå-àâãóñòå 1997 ã. ïðîâåäåíà ïåðâàÿ ñåðèÿ ïðî-

ìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëå-

íû â òàáë. 1. Èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ñ öåëüþ îöåíêè êîëè-

÷åñòâà íàêîïëåííîé îñòàòî÷íîé íåôòè â ðàçíûõ ÍÃÄÓ ïðî-

âîäèëèñü ðàçíûìè ñïîñîáàìè (ïëîòíîìåð, çàìåð äàâëå-

íèÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, ïîèíòåðâàëüíûé îòáîð ïðîá

æèäêîñòè ïðîáîîòáîðíèêîì èëè æåëîíêîé). Êî âðåìåíè

àíàëèçà ñîïîñòàâèòü òî÷íîñòü êàæäîãî ìåòîäà èññëåäîâà-

íèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó áûëà ïðî-

âåäåíà òîëüêî ïåðâàÿ ñåðèÿ èññëåäîâàíèé áåç ñîïîñòàâëå-

íèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçíûìè ìåòîäàìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷-

íîñòè èññëåäîâàíèé â ñêâàæèíå ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëü-

çîâàíèþ óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü ïëàâíîñòü

õîäà è îáåñïå÷èâàþùèå íåïðåðûâíûé õàðàêòåð èçìåíå-

íèÿ ñêîðîñòè êàðîòàæíîãî êàáåëÿ â êàðîòàæíîì ïîäú¸ì-

íèêå (Àòíàáàåâ è äð., 2002à; 2002á; 2002â).

Ïðè àíàëèçå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé êàæäàÿ èñ-

ñëåäóåìàÿ ñêâàæèíà îòíåñåíà íàìè ê îäíîìó èç òðåõ âîç-

ìîæíûõ âèäîâ (ïî îêðóæàþùèì å¸ ñêâàæèíàì íà êðîâ-

ëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà):

I – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû â îäíîì èç êóïîëîâ ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà (ìèêðî àíòèêëèíàëü);

II – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû íà «êðûëüÿõ» êóïîëà

(ñêëîí);

III – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû â òî÷êàõ, êîòîðûå èìå-

þò ìèíèìàëüíóþ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó Z ïî îòíîøåíèþ

ê áëèæàéøèì ñêâàæèíàì, è èõ ìåñòîïîëîæåíèå íà êðîâëå

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê âïà-

äèíà (ìèêðî ñèíêëèíàëü).

Â ðåçóëüòàòå ðàíæèðîâàíèÿ ñêâàæèí óñòàíîâëåíî, ÷òî,

êàê ïðàâèëî, ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè èìååò ìåñòî â ñêâà-

æèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà êóïîëüíîì ïîäíÿòèè èëè íà

ñêëîíå êóïîëà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ñêâàæèíû ¹ 382,

404, 463, 875, 1077 Ñåðàôèìîâñêîãî (âñå ñêâàæèíû íà ñêëî-

íå), ¹ 354 Áåëåáååâñêîãî (ñêëîí), ¹ 1493 Íèêîëî-Áåð¸çîâ-

ñêîé ïëîùàäè (ñêëîí), ¹ 831 Àðëàíñêîãî (êóïîë), ¹ 103

Ìàí÷àðîâñêîãî (ñêëîí), ¹ 32, 51, 725 Èãðîâñêîãî (ñêëîí)

ìåñòîðîæäåíèé. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì ýòî-

ãî ìîæíî ñ÷èòàòü íå ñîâñåì àäåêâàòíûå ñòðóêòóðíûå êàð-

òû ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Äëÿ îñòàëüíûõ ñëó÷àåâ âîçìîæ-

íû äâà âàðèàíòà îáúÿñíåíèÿ: îñòàòî÷íàÿ íåôòü, îáëàäàÿ

íèçêîé ïîäâèæíîñòüþ, åùå íå àêêóìóëèðîâàëàñü â ðàéî-

íå äàííûõ ñêâàæèí, èëè ñòðóêòóðà ñêëîíà òàêîâà, ÷òî îí

íå âûäåðæàí ïî ñâîåé ïîâåðõíîñòè, è íåôòü îáòåêàåò çà-

áîè äàííûõ ñêâàæèí è àêêóìóëèðóåòñÿ âûøå.

Ñêâàæèíû, êîòîðûå îòíåñåíû ê âïàäèíàì, íå íàêàïëè-

âàþò îñòàòî÷íóþ íåôòü. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ñêâàæè-

íû: ¹ 360 Ñåðàôèìîâñêîãî, ¹ 2634 Ñàóçáàøåâñêîãî è ¹

950 Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, â êîòîðûõ çàôèêñèðîâà-

íî íàêîïëåíèå îñòàòî÷íîé íåôòè. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì

îáúÿñíåíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü íåòî÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ êàðò

(Äüÿ÷óê è äð., 1997á). Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âåðî-

ÿòíûõ ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó âûäâèãàåìîé ãèïîòå-

çîé ïî ìåõàíèçìó ìèãðàöèè îñòàòî÷íîé íåôòè è ðåçóëü-

òàòàìè ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñ óâåðåííîñ-

òüþ ãîâîðèòü îá îäíîé áåçóñëîâíîé ïðè÷èíå: ïðèçàáîé-

íàÿ çîíà èññëåäóåìûõ ñêâàæèí íå áûëà ïîäãîòîâëåíà äëÿ

èññëåäîâàíèé. Íå ïðîâåäåíà î÷èñòêà îêðåñòíîñòè ñêâà-

æèíû è ñàìîé ñêâàæèíû îò çàãðÿçíÿþùèõ îñàäêîâ (ìåõà-

íè÷åñêèå ÷àñòèöû, àñôàëüòîñìîëèñòûå îòëîæåíèÿ, ñîëè,

ìíîæåñòâåííûå ýìóëüñèè, ãëèíà è ò.ä.). Âòîðûì ôàêòîðîì,

çàòðóäíÿþùèì ïðîöåññ ïðîíèêíîâåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè

â ñâîáîäíûé ñòâîë ñêâàæèíû, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ «ñòîëá»

âîäû â ñêâàæèíå (íåôòü äîëæíà ïðåîäîëåòü êàïèëëÿðíîå

äàâëåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç 0,136 -1,36 ÌÏà â çàâèñè-

ìîñòè îò äèàìåòðà ïîðîâûõ êàíàëîâ).

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé íà âûñîêîîáâîäí¸ííûõ äëèòåëüíî ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèíàõ. ÍÃÄÓ «Òóéìàçàíåôòü»
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Íà Òóéìàçèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî 11 ñêâàæèí. Âñå ñêâàæèíû I è II âèäîâ. Îñòàòî÷íàÿ

íåôòü çàôèêñèðîâàíà âî âñåõ ñòâîëàõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèíàõ, îäíàêî íè â îäíîé ñêâàæèíå íå ïðîâåäåíî ïîâòîð-

íûõ èññëåäîâàíèé, ïîýòîìó ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè

íå îïðåäåëåíà. Âñåãî â ñòâîëàõ èññëåäîâàííûõ ñêâàæèí

ñêîïèëîñü 26,82 ì3 íåôòè (îò 0,01 äî 7,69 ì3).

Íà Ñåðàôèìîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî òàêæå 11 ñêâàæèí. Â ñåìè èññëåäóåìûõ ñêâàæèíàõ

âûÿâëåíà íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â øåñòè ñêâàæèíàõ

¹¹ 360, 382, 387, 463, 600, 809 óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,138 äî 2,063 ì3/ìåñ. è

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,79 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 360, íàõî-

äÿùåéñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çà-

ôèêñèðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,138 ì3/ìåñ.), ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî â ýòîì

ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ëèáî ñ íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. ÍÃÄÓ «Îêòÿáðüñêíåôòü»

ïîñòðîåíèé, ëèáî â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà èìååò

ìåñòî ïðîäóêòèâíûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷-

íóþ ôîðìó îò ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ ñåìè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 28,16 ì3 íåôòè (0,41 ÷ 16,78 ì3).

Íà Áåëåáååâñêîì, Øêàïîâñêîì è Íàðàòîâñêîì íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ èññëåäîâàíî ïî äâå ñêâàæèíû. Òîëü-

êî â ñêâàæèíå ¹ 43 Íàðàòîâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ïðîâåäåíî ïîâòîðíîå èññëåäîâàíèå, ïî êîòîðîìó ñêî-

ðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè ñîñòàâèëà 0,06 ì3/ìåñ. Âñåãî â ñòâî-

ëàõ ïÿòè ñêâàæèí ñêîïèëîñü 27,14 ì3 íåôòè (0,16 ÷ 15,63 ì3).

Íà Íîâî-Õàçèíñêîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ èññëåäîâàíî 10 ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âîñü-

ìè ñêâàæèí èìååòñÿ íåôòü. Â ñêâàæèíå ¹ 3249 ïðîâåäåíî

ïîâòîðíîå èññëåäîâàíèå, ïî êîòîðîìó ñêîðîñòü íàêîïëå-

íèÿ íåôòè ñîñòàâèëà 0,06 ì3/ìåñ. Âñåãî â ñòâîëàõ âîñüìè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 35,21 ì3 íåôòè (0,59 ÷ 14,01 ì3).

Íà Íèêîëî-Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî íåôòÿ-
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íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èññëåäîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâî-

ëàõ ïÿòè ñêâàæèí çàôèêñèðîâàíà íåôòü. Âñåãî îáú¸ì ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè ñîñòàâëÿåò 32,55 ì3 (1,67 ÷ 16,36 ì3).

Íà Àðëàíñêîé ïëîùàäè èññëåäîâàíî 20 ñêâàæèí. Â 19

ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæè-

íû. Â 11 ñêâàæèíàõ (¹¹ 29, 246, 310, 500, 641à, 950, 1039,

1723, 1901, 2388, 7502) óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,02 äî 10,11 ì3/ìåñ. è â ñðåä-

íåì ñîñòàâëÿåò 1,75 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 950, íàõîäÿùåé-

ñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çàôèêñè-

ðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,02 ì3/ìåñ.), ÷òî ïðîòèâî-

ðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî, êàê è ïî ñêâà-

æèíå ¹ 360 Ñåðàôèìñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

èìååò ìåñòî ëèáî íåòî÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé,

ëèáî â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà èìååòñÿ ïðîäóêòèâ-

íûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷íóþ ôîðìó îò

ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ 19 ñêâàæèí ñêîïèëîñü

134,93 ì3 íåôòè (0,31 ÷ 15,98 ì3).

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. à) ÍÃÄÓ «Àêñàêîâíåôòü», á) ÍÃÄÓ «Þæàðëàííåôòü»

à)

á)
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Íà Ñàóçáàøåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí. Â øåñòè ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ

âûÿâèëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â òðåõ ñêâàæèíàõ

(¹¹ 2634, 2655, 7028) óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,66 äî 1,53 ì3/ìåñ. è â ñðåä-

íåì ñîñòàâëÿåò 0,97 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 2634, íàõîäÿ-

ùåéñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çàôèê-

ñèðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,717 ì3/ìåñ.), ÷òî òàêæå

ïðîòèâîðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî, êàê

è ïî ñêâàæèíå ¹ 360 Ñåðàôèìñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ è ïî ñêâàæèíå ¹ 950 Àðëàíñêîé ïëîùàäè íåòî÷íû

ñòðóêòóðíûå êàðòû èëè â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà

èìååòñÿ ïðîäóêòèâíûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷-

íóþ ôîðìó îò ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ øåñòè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 56,9 ì3 íåôòè (3,06 ÷ 17,08 ì3).

Íà Áóðàåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî øåñòü ñêâàæèí. Â ïÿòè ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ âûÿâè-

ëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â îäíîé ñêâàæèíå ¹ 192 óñ-

òàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿ-

åò 0,12 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 184 âåñü ñòâîë ñêâàæèíû

çàïîëíåí íåôòüþ. Âñåãî â ñòâîëàõ ïÿòè ñêâàæèí ñêîïè-

ëîñü 23,09 ì3 íåôòè (0,37 ÷ 16,49 ì3).

Íà Èãðîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâàíî

øåñòü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàíà

íåôòü. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íå îïðåäåëåíà, îäíàêî â ñêâà-

æèíå ¹ 349 ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå 07.1997 ã. âûÿâèëî

13,2 ì3 íåôòè â ñòâîëå ñêâàæèíû, à çàìåð áóôåðíîãî äàâ-

ëåíèÿ 12.1997 ã. ïîêàçàë, ÷òî îíî óâåëè÷èëîñü äî 15 àòì,

÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïðèòîê íåôòè â ñêâàæèíó. Âñå-

ãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí ñî-

ñòàâëÿåò 20,65 ì3 (3,21 ÷ 13,2 ì3).

Íà Êóçáàåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî ÷åòûðå ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðî-

âàíà íåôòü. Îäíàêî â ñêâàæèíå ¹ 6327 ïîâòîðíîå èññëå-

äîâàíèå ïîêàçàëî óìåíüøåíèå ñòîëáà íåôòè, ïðè÷¸ì

ñòîëá íåôòè íàõîäèëñÿ âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû. Â äàííîì

ñëó÷àå, èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî. Âñåãî

îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ÷åòûðåõ ñêâàæèí ñî-

ñòàâëÿåò 5,07 ì3 (0,14 ÷ 3,34 ì3).

Íà Íàäåæäèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî äâå ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíà

íåôòü. Â ñêâàæèíå ¹ 5004 ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè ñî-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. ÍÃÄÓ «Àðëàííåôòü»
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Òàáë. 2. Ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ íåôòè â ñêâàæèíàõ.

ñòàâèëà 0,14 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 3803, òàêæå êàê ïî ñêâà-

æèíå ¹ 6327 Êóçáàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîâòîðíîå

èññëåäîâàíèå íå âûÿâèëî ñòîëáà íåôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî

èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî.

Íà Îðüåáàøåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îï-

ðåäåëåíà â äâóõ ñêâàæèíàõ (¹¹ 239, 5312), êîòîðàÿ èçìå-

íÿåòñÿ îò 0,16 äî 0,36 ì3/ìåñ. è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò

0,26 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâà-

æèí ñîñòàâëÿåò 10,98 ì3 (0,21 ÷ 8,64 ì3).

Íà Òàòûøëèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íå

îïðåäåëåíà. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ

ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 65,53 ì3 (3,2 ÷ 16,17 ì3).

Íà ×åòûðìèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî ïÿòü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 1258, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,48 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâ-

øåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 12,39 ì3

(0,08 ÷ 10,26 ì3).

Íà Þãîìàø-Ìàêñèìîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè

èññëåäîâàíî âîñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ ñåìè èññëåäîâàí-

íûõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ îïðåäåëåíà â ïÿòè ñêâàæèíàõ (¹¹ 2514, 2591, 2675,

2731, 2736), êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,03 äî 1,44 ì3/ìåñ. è â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,57 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåé-

ñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñåìè ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 34,59 ì3

(0,49 ÷ 9,57 ì3).

Íà Âîÿäèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 1701, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 1,07 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 16,47 ì3

(0,27 ÷ 6,16 ì3).

Íà Ñòàðöåâñêîì è Áàéñàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â äâóõ ñêâàæèíàõ. Â ðåçóëüòàòå èñ-

ñëåäîâàíèé â ñòâîëàõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè.

Íà Ìàí÷àðîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî òðè ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðî-

âàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâà-

æèíå ¹ 103, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,055 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì

ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 6,53 ì3

(0,27 ÷ 3,49 ì3).

Íà Ñàèòîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî òðè ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ äâóõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 3605, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 1,48 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 3523

èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî. Îáúåì ñêîïèâøåé-

ñÿ íåôòè â ñêâàæèíå ¹ 3605 ñîñòàâèë 8,18 ì3.

Ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîâîäèëèñü â åäè-

íè÷íûõ ñêâàæèíàõ íà ßðêååâñêîì, Àíäðååâñêîì, Òàéìóð-

çèíñêîì, Êðåùáóëÿêñêîì è Àáäóëîâñêîì  ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Èññëåäîâàíî 6 ñêâàæèí, â ÷¸òûðåõ ñëó÷àÿõ çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè íå çàìåðÿëàñü.

Îáúåì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè âàðüèðóåò îò 0,26 äî 11,37 ì3.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.ÍÃÄÓ «×åêìàãóøíåôòü»
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Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèàëüíûìè ïðîìûñëîâûìè èññëå-

äîâàíèÿìè îõâà÷åíî 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èññëå-

äîâàíî 138 âûñîêîîáâîäí¸ííûõ, äëèòåëüíî ïðîñòàèâàþ-

ùèõ ñêâàæèí, èç êîòîðûõ â 117 çàôèêñèðîâàí ñòîëá ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé (Òàáë. 2) ïîçâîëÿåò

ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëèòü ñêîðîñòü çàìåùåíèÿ âîäû

íåôòüþ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Íà ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíè-

ÿõ ýòà ñêîðîñòü ìåíÿåòñÿ, ÷òî âïðî÷åì, î÷åâèäíî è áåç

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûìè ðåçóëüòàòàìè èç èìåþùèõñÿ

ìîæíî ñ÷èòàòü öèôðû, ïîëó÷åííûå äëÿ Àðëàíñêîé ïëî-

ùàäè (1,75 ì3/ìåñ.), Ñåðàôèìîâñêîãî (0,79 ì3/ìåñ.) è Þãî-

ìàø-Ìàêñèìîâñêîãî (0,57 ì3/ìåñ.) ìåñòîðîæäåíèé. Ïî

äðóãèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñêîðîñòè ïîëó÷åíû ïî îäíîìó,

ìàêñèìóì ïî òð¸ì çàìåðàì.

Âûâîäû
1. Ñïåöèàëüíûå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-

ä¸ííûå íà 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà,

ïîçâîëèëè îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ îñòàíîâëåííûõ âûñîêîîáâîä-

í¸ííûõ ñêâàæèí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñî-

ãëàñóþòñÿ è ïîäòâåðæäàþò âûäâèãàåìóþ ãèïîòåçó î ìåõà-

íèçìå ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè íà çàêëþ÷è-

òåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

2. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé íà ðàç-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ðàçëè÷íûìè ìåòî-

äàìè îöåíêè ïîëîæåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è ÂÍÐ, òàê è

îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíûõ çîí.

3. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ñêâàæèí, íà êîòîðûõ çàôèêñè-

ðîâàí ñòîëá íåôòè â ñòâîëå èëè çàìåðåíà ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ íåôòè, ïðèíàäëåæàò ê ìèêðîêóïîëüíûì ïîäíÿòèÿì

êðîâëè èëè íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ.

4. Â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ

õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âïàäèíû êðîâëè, òàêæå çàôèêñèðîâà-

íà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ

íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé.
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Estimation of accumulation rate of residual oil in highly watered idle wells
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Abstract. In water-flooded part of formation, after passage of

displacement front, there are wells in good technical conditions, but

shut downed due to highly watered extracted product. Some of

these wells can be put into operation, but it is necessary to select

those in which there are conditions for consolidation of residual oil,

and to determine accumulation rate of such oil in well bores. This

information will provide recommendations for future mode of well

operation on condition of waterless operation. The problem was

solved based on the analysis of special field research and wells

ranking, depending on the absolute level of the top of producing

formation. Special field research conducted on 28 oil fields of

Bashkortostan, allowed to approximately estimate the accumulation

rate of residual oil in bores of highly watered idle wells. The obtained

results are in complete agreement and confirmation of proposed

hypothesis about the mechanism of reforming oil deposit in the

final stage of field development.  The accumulation rate was different

in different fields, which is connected with different methods of

estimating the static level position and oil-water interface, as well

as the lack of pre-treatment of bottom-hole zones. The vast number

of wells in which oil column was recorded or oil accumulation rate

was measured, belongs to micro-domical elevations of formation

top or in the immediate vicinity of such elevations. In few wells,

location of which is characterized as a depression of formation top,

oil accumulation rate is also recorded. This is probably due to

inaccurate structural imaging.

Keywords: structural map of the top part of producing

formation, final stage of the oil field development, gravitational

pressure gradient, residual oil, reformation of oil deposits.
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Íåêîòîðûå àñïåêòû òåêòîíèêè Ëèâèè

Â ñòàòüå îïèñàíû îñíîâíûå òåêòîíè÷åñêèå ýòàïû, ñôîðìèðîâàâøèå ãåîëîãè÷åñêèé îáëèê ñîâðåìåííîé Ëè-

âèè, îõàðàêòåðèçîâàíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå íåôòåãàçîâûå îñàäî÷íûå áàññåéíû è îòëîæåíèÿ. Íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíûìè ïî çíà÷èìîñòè íà âûÿâëåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ ñèëóðèéñêîé, äå-

âîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåì ñëåäóþùèõ ôîðìàöèé: îñíîâíûå – f. Tahara, f. Tadrart, f. Mamuniyat, âòîðî-

ñòåïåííûå – AWB, AWA, f.Akakus. Îäíàêî ìåíåå èçó÷åííûå – âåðõíÿÿ (òðèàñ, þðà, ìåë) è íèæíÿÿ (îðäîâèê-

êåìáðèé) ÷àñòè ðàçðåçà, òàêæå èìåþò äîñòàòî÷íóþ çíà÷èìîñòü êàê íåôòåãàçîíîñíûå îáúåêòû, ÷òî îäíîçíà÷íî

äàåò âîçìîæíîñòü îòêðûòèÿ íîâûõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ëèâèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåôîðìàöèÿ, áàññåéí, ýòàï, ëîâóøêà.

Ïëîùàäü ñîâðåìåííîé Ëèâèè ñîñòàâëÿåò 1,8 ìëí êâ. êì,

ãäå 1800 êì – áåðåãîâàÿ ëèíèÿ, ïðîõîäÿùàÿ ïî þæíîé ãðà-

íèöå Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ. Ñòðàíà îáëàäàåò çàïàñàìè, îöå-

íèâàåìûìè â 6,1 ìëðä. ò íåôòè è 1,5 òðèëëèîíà êóáè÷åñ-

êèõ ìåòðîâ ãàçà (BP statistical review..., 2012), êîòîðûå ñî-

ñðåäîòî÷åíû â ïàëåîçîéñêèõ, ìåçîçîéñêèõ è òðåòè÷íûõ

îòëîæåíèÿõ. Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå Ëèâèÿ

ðàñïîëîæåíà íà ñðåäèçåìíîìîðñêîì âûñòóïå àôðèêàíñ-

êîé ïëàòôîðìû, ãäå îñàäî÷íûé ÷åõîë ñôîðìèðîâàí òðàíñ-

ãðåññèîííûìè è ðåãðåññèîííûìè ïðîöåññàìè íà÷èíàÿ ñ

ðàííåãî ïàëåîçîÿ. Â ðåçóëüòàòå ïåðåñëàèâàíèÿ êîíòèíåí-

òàëüíûõ (ïåñ÷àíèêè è ãëèíû) è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ (êàð-

áîíàòû) îòëîæåíèé áûëè ñôîðìèðîâàíû ëîêàëüíûå êðà-

òîííûå áàññåéíû.

Îñíîâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè, ñôîðìèðî-

âàâøèìè òåêòîíèêó Ëèâèè ÿâëÿþòñÿ:

1) Êàëåäîíñêèå ýïèîðîãåíè÷åñêèå äâèæåíèÿ (ðàííèé

ïàëåîçîé), êîòîðûå ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ 4 ïàëåîçîéñ-

êèõ áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ (Ãåäàìåñ, Ìóðçóê, Êóô-

ðà è Áîòòíàí) è êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ I ïîðÿäêà

ïî ñåâåðî-çàïàäíîìó – þãî-âîñòî÷íîìó íàïðàâëåíèþ.

2) Ãåðöåíñêèé îðîãåíåç, êîòîðûé ïðèâåë ê îáðàçîâà-

íèþ ïîäíÿòèé ìåðèäèîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé, à òàêæå áàñ-

ñåéíà Çóàðà è ïëàòôîðìû Êèðåíàèêà.

3) Ìåëîâîé – ðàííèå òðåòè÷íûå äåôîðìàöèè áëîêîâ;

íàðóøåíèÿ âûçâàíû òðàíñôîðìàöèåé ïîäíÿòèÿ Òèáåñòè-

Ñèðò è ðàçâèòèåì áàññåéíà Ñèðò è ïîäíÿòèÿ Æåáåëü Ýëü-

Àõäàð.

4) Àëüïèéñêèé îðîãåíåç – ïîçäíèå òðåòè÷íûå äåôîð-

ìàöèè, âûçâàííûå îïóñêàíèåì áàññåéíà Ñèðò, ñîâðåìåí-

íàÿ ãåîäèíàìèêà êîòîðîãî âåñüìà àêòèâíà.

Íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîé Ëèâèè âûäåëÿþòñÿ 5 ïåð-

ñïåêòèâíûõ íåôòåãàçîâûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíà: Ñèðò, Ìóð-

çóê, Êóôðà, Ãåäàìåñ è ïëàòôîðìà Êèðåíàèêà. Èíòåðåñíî

òî, ÷òî íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå òåêòîíî-ãåîäèíàìè÷åñêèå

ôîðìàöèîííûå è ñòðóêòóðíûå óñëîâèÿ, âñå ýòè ðàçíîâîç-

ðàñòíûå áàññåéíû èìåþò ïðèçíàêè íàôòèäîãåíåçà. Îñíîâ-

íàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñðåäîòî÷åíà â áàññåéíàõ Ñèðò, Ìóð-

çóê è Ãåäàìåñ, à òàêæå íà øåëüôå îêîëî ã. Òðèïîëè (Ðèñ. 1).

Îñàäêîíàêîïëåíèå â áàññåéíå Ìóðçóê íà þãî-çàïàäå

Ëèâèè ïðîèñõîäèëî â ïàëåîçîå è ìåçîçîå. Íåôòåìàòåðèí-

ñêèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ôîðìà-

öèè «Òàííåçàôò» ñèëóðà è «Àóåíàò Óåíèí» äåâîíà. Îñ-

íîâíûå êîëëåêòîðà ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè ôîðìàöèè

«Ìåììîíèÿò» è «Õàâàç» îðäîâèêà, «Àêàêóñ» (ñèëóð),

«Òàäðàðò» (äåâîí). Çàïàñû íåôòè îöåíèâàþòñÿ ïðèìåðíî

â 0,8 ìëðä òîíí.

Îñàäî÷íûé áàññåéí Ñèðò (èëè âïàäèíà Ñèðò) ñàìûé

ìîëîäîé èç îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ â Ëèâèè. Ê íåìó ïðèóðî-

÷åíû íàèáîëüøèå çàïàñû íåôòè â Ëèâèè, è îí çàíèìàåò ïî

ýòîìó ïîêàçàòåëþ 13-îå ìåñòî â ìèðå. Èçâëåêàåìûå çàïàñû

íåôòè ñîñòàâëÿþò 3,8 ìëðä. òîíí íåôòè è 930 ìëí. ì3 ãàçà.

Íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå

îòëîæåíèÿ ôîðìàöèé «Ðàõìàò» è «Ñèðò» âåðõíåãî ìåëà.

Ðàñïðåäåëåíèå óãëåâîäîðîäîâ êîíòðîëèðóåòñÿ îñíîâíû-

ìè òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. 5 ãðàáåíîâ (Õóí, Çåëëà,

ÓÄÊ 551.24.02(612)

problemam mekhaniki sploshnykh sred v sistemakh dobychi, transporta

i pererabotki nefti i gaza [Problems of continuum mechanics in systems

of production, transportation and processing of oil and gas. Seminar

abstracts]. Ufa: Transtek. 1997. Pp. 25-26. (In Russian)

Dyachuk, I.A. K probleme povysheniya nefteotdachi plastov,

nakhodyashchikhsya na zaklyuchitelnoy stadii razrabotki [On the

problem of enhanced oil recovery of near-depleted deposits]. Ufa:

Ufa State Intitute. 1997. 23 p. Dep. VINITI. ¹ 1993-V97.

Dyachuk, I.A. Izucheniye protsessov, proiskhodyashchikh pri

pereformirovanii neftyanoy zalezhi na zaklyuchitelnoy stadii razrabotki

[The study of the processes occurring during the reformation of oil

deposits in the final development stage]. Diss. kand. tech. nauk. [Cand.

tech. sci. diss.]. 1998. 160 p.

Dyachuk I.A., Kardash D.E., Malanchenko A.A. Osobennosti

zaklyuchitelnoy stadii razrabotki pri primenenii zhyostko-

vodonapornogo rezhima [Features of the final stages of development

using hard-mode water drive]. Neftepromyslovoye delo [Oilfield

Engineering]. 1998. ¹ 4-5. Pp. 17-23.

Dyachuk I.A., Kardash D.E., Malanchenko A.A. Rise in

profitability of oil production on the late stage of oil field

development. Materialy shkoly-seminara «Sovremennye metody

proyektirovaniya protsessov razrabotki neftyanykh mestorozhdeny»

[Proc. Seminar «Modern methods of design processes of oil field

development»]  Ufa: «Neftegaztekhnologiya». 1998. (In Russian)
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Ìàðàäàõ, Àæäàáèà, Õàìåéìàò) ðàçäåëÿþò áàññåéí íà 4

÷àñòè (Âàääàí, Çàõðà-Áàéäà, Çåëòàí, Àëìàë-Æåëó). Ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íåôòè ïðèóðî÷åíû ê ðàçóïëîòíåííûì ãðàíè-

òàì è ãðàíèòî-ãíåéñàì â çîíàõ ðàçëîìîâ äîêåìáðèéñêîãî

ôóíäàìåíòà, ïåñ÷àíûì êîëëåêòîðàì ôîðìàöèè «Ãàðãàô»

(êåìáðèé è îðäîâèê) è «Íóáèàí» (íèæíèé ìåë), à òàêæå

êàðáîíàòàì ôîðìàöèè «Çåëòåí» (ïàëåîöåí) è êàðáîíàòàì

ýîöåíà â âèäå áèîãåðìîâ. Êðóïíåéøèì ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-

íîå ìåñòîðîæäåíèå «Ñàðèð» ñ ãåîëîãè÷åñêèìè çàïàñàìè

îêîëî 1,6 ìëðä.òîíí. Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî êîì-

áèíàöèåé ñòðóêòóðíûõ è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ëîâóøåê.

Íåîäíîðîäíûå áàçàëüíûå ïåñ÷àíèêè âåðõíåãî ìåëà ðàç-

äåëåíû íà 5 ïà÷åê, 3 èç êîòîðûõ ïëîòíûå è ãëèíèçèðîâàíû,

à 2 õîðîøî îòñîðòèðîâàííûå ñ ïîðèñòîñòüþ 15-20 % è

ïðîíèöàåìîñòüþ áîëåå 100 ìèëëè Äàðñè (Ðèñ. 2).

Âíóòðèêðàòîííàÿ ñèíêëèíàëü áàññåéíà Êóôðà â íà-

ïðàâëåíèè ÑÂ-ÞÇ ðàñïîëîæåíà íà þãî-âîñòîêå Ëèâèè.

Ýòî òðåòèé ïî âåëè÷èíå áàññåéí ñ ïëîùàäüþ îêîëî 400

òûñ. êâ. êì. Ãåîëîãèÿ ñõîæà ñ áàññåéíîì Ìóðçóê, è îñàäêè

ïðåäñòàâëåíû êëàñòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Íåôòåìàòåðèí-

ñêèìè ïîðîäàìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ

ôîðìàöèè «Òàííåçàôò». Ïåðñïåêòèâíûìè âîçìîæíûìè

çîíàìè íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ äëÿ ýòîãî áàññåéíà ÿâëÿþò-

ñÿ ïåñ÷àíèêè ôîðìàöèè «Ìåììîíèÿò».

Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ Ëèâèÿ (îòíîñÿùàÿñÿ ê Êèðåíàèêå)

íàõîäèòñÿ íà þæíîé ãðàíèöå Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ è ñåâåð-

íîé ãðàíèöå Àôðèêàíñêîé ïëàòôîðìû è äåëèòñÿ íà 2 òåê-

òîíè÷åñêèå ïðîâèíöèè: ïëàòôîðìà Êèðåíàèêà è ïîäíÿ-

òèå Ýëü-Æàáàëü Ýëü-Àêäàð íà ñåâåðå. Ïàëåîçîéñêèå, âåð-

õíåìåëîâûå è òðåòè÷íûå îòëîæåíèÿ Êèðåíàèêè ñîäåðæàò

íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ êîëëåêòîðîâ. Íåôòåìàòåðèíñêè-

ìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ôîðìàöèè

«Òàííåçàôò» ñèëóðà.

Ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà áàññåéíå Ãåäàìåñ

(Ghadamis), ãäå ñ 2006 ãîäà ïðîâîäèò ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûå

ðàáîòû êîìïàíèÿ ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Áàññåéí Ãåäàìåñ (Ghadamis) âìåñòå ñ áàññåéíîì Ìóð-

çóê â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Àëæèðñêî-Ëè-

âèéñêîé ñèíåêëèçû Àôðèêàíñêîé ïëàòôîðìû. Ðàçäåëåíû

áàññåéíû ïîäíÿòèåì Ãàðãàô. Â ñòðîåíèè ïëàòôîðìû âû-

äåëÿåòñÿ äâà îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýòàæà,

îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà óãëîâûì íåñîãëàñèåì è îòëè÷à-

þùèåñÿ ñòåïåíüþ äèñëîöèðîâàííîñòè è ìåòàìîðôèçìà,

óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ è ñîñòàâîì îòëîæåíèé. Ýòè äâà ñòðóê-

òóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýòàæà îòðàæàþò îñíîâíûå ýòàïû òåê-

òîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà – ãåîñèíêëèíàëüíûé (äî-

êåìáðèé) è ïëàòôîðìåííûé (ïàëåîçîé è ìåçî-êàéíîçîé).

Ãåîñèíêëèíàëüíûé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâà-

íèåì äîêåìáðèéñêîãî ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà. Îí ñëî-

æåí èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííûìè è ñèëüíî ìåòàìîð-

ôèçîâàííûìè îáðàçîâàíèÿìè àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêîãî

âîçðàñòà. Â èõ ðàçðåçå âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ìåòàìîðôè-

÷åñêèõ ñåðèé, ïðåäñòàâëåííûõ ìîùíûìè òîëùàìè (15 è

áîëåå êì) ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, ãðàíèòî-

ãíåéñîâ, àìôèáîëèòîâ è äðóãèõ ïîðîä, ðàçäåëåííûõ êðóï-

íûìè íåñîãëàñèÿìè è îáðàçóþùìõ èíòåíñèâíî ìåòàìîð-

ôèçîâàííûå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû ñóáìåðèäèîíàëüíîãî

íàïðàâëåíèÿ, îñëîæíåííûå äåçúþíêòèâàìè. Ïî ïîâåðõ-

íîñòè ôóíäàìåíòà áàññåéí Ãåäàìåñ (Ghadamis) íà òåððè-

òîðèè Ëèâèè îãðàíè÷åí ïîäíÿòèÿìè íà ñåâåðå Nefusa, íà

âîñòîêå Tripoli Soda, íà þãå Gargaf è èìååò ïðàêòè÷åñêè

øèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Ïî ÿðêî âûðàæåííûì ñåâåðíîì

è þæíîì êðûëüÿõ àìïëèòóäà ïðîãèáàíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðè-

ìåðíî 4000 ì.

Â ïëàòôîðìåííûé ýòàï, îõâàòèâøèé ïàëåîçîé è ìåçî-

çîé, ïðîèñõîäèëî çàïîëíåíèå áàññåéíà Ãåäàìåñ (Ghadamis)

îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ïðîöåññ ñåäèìåíòàöèè ïðî-

õîäèë â òðè ïîäýòàïà:

1) ðàííèé – ïàëåîçîé (êåìáðèé – êàðáîí),

2) ñðåäíèé – ìåçîçîé (òðèàñ – ìåë),

3) ïîçäíèé – êàéíîçîé (òðåòè÷íûé),

êàæäûé, èç êîòîðûõ çàâåðøàëñÿ çíà÷èòåëüíûì ïåðåðû-

âîì â îñàäêîíàêîïëåíèè è îòëè÷àëñÿ ïàëåîãåîãðà-

ôè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, ÷òî îáóñëîâèëî ðàçëè÷èå ëè-

òîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Â ðàííåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ôîðìè-

ðîâàíèå áàññåéíà Ãåäàìåñ (Ghadamis), êîòîðûé ïî

ñâîåìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó íàïîëíåíèþ ÿâëÿåòñÿ â

îñíîâíîì ïàëåîçîéñêèì, à ëèòîëîãè÷åñêè äîìèíè-

ðóþò êëàñòè÷åñêèå ïîðîäû. Ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ

â ðàéîíå áàññåéíà èìåþò òîëùèíó äî 4000ì, ãäå ðàç-

âåäàíû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ

ÓÂ, â ò.÷. è óíèêàëüíûå. Ôîðìèðîâàíèå áàññåéíà Ãå-

äàìåñ (Ghadamis) îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ,

õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðíûõ ïëà-

íîâ, êîòîðûå íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â îáðàçîâàíèè

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ãëàâíûõ íåôòåãàçîâûõ îñàäî÷íûõ áàñ-

ñåéíîé Ëèâèè (Hassan S. Hassan, 2013).

Ðèñ. 2.
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ïîâåðõíîñòíûõ íåñîãëàñèé â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Íåñìîòðÿ íà ïîýòàïíîñòü ðàçâèòèÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàñ-

ñåéíà Ãåäàìåñ (Ghadamis), õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïåðå-

ñòðîéêîé ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ, â öåëîì, â ïàëåîçîéñêîå

âðåìÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ óíàñëåäîâàòåëüíîñòü òåêòîíèêè îò

îðäîâèêà-ñèëóðà äî äåâîíà. Âîçìîæíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü

êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé íàñëåäóåò íèæåëåæàùèå ïî-

âåðõíîñòè, íî èç-çà ãåðöèíñêîãî íåñîãëàñèÿ îêîëî òðåòè

ñòðóêòóð êàðáîíà ìîæåò áûòü ñðåçàíî ýðîçèåé.

Áîëüøóþ ðîëü â ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà èãðàþò

ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, ñåêóùèå òîëùó ïàëåîçîÿ è ïîñòå-

ïåííî òåðÿþùèå àìïëèòóäó â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ïî äàííûì èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè

òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, êîíòðîëèðóþùèå ïîäíÿòèÿ, çà-

òóõàþò ââåðõ ïî ðàçðåçó è, ñëåäîâàòåëüíî, íå âñåãäà èãðà-

þò ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ëîâóøåê íå-

ôòè. Êàê ïðàâèëî, âûÿâëåííûå ñòðóêòóðû áàññåéíà íåáîëü-

øîãî ðàçìåðà è ìàëîé àìïëèòóäû, ïîýòîìó äëÿ èõ ïîäãî-

òîâêè ê ãëóáîêîìó áóðåíèþ íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ

ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

íàáëþäåíèé.

Ïî óñëîâèÿì íåôòåãàçîíîñíîñòè áàññåéí Ãåäàìåñ

(Ghadamis) îòíîñèòñÿ ê Çàïàäíî-Ëèâèéñêîé (Òðèïîëèòàí-

ñêîé) îáëàñòè, êîòîðàÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ Âîñòî÷íî-Àëæèðñ-

êîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòüþ è, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ åå

ïðîäîëæåíèåì.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå áàññåéíà Ãåäàìåñ (Ghadamis)

íåôòåíîñíîñòü ñâÿçàíà ñ øèðîêèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì äè-

àïàçîíîì îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé îò êåìáðèéñêîãî äî ìå-

ëîâîãî âîçðàñòîâ. Ëîâóøêàìè ÓÂ ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì

àíòèêëèíàëüíûå ñòðóêòóðû, îñëîæíåííûå òåêòîíè÷åñêè-

ìè íàðóøåíèÿìè, ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè íåñîãëàñèÿìè è

ëèòîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ïëàñòîâ.

Àíàëèç ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïîêàçàë çíà÷èòåëüíîå

êîëè÷åñòâî ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ â äàííîì èíòåðâàëå ðàç-

ðåçà. Â íàèáîëåå ðàííåì ïî âîçðàñòó êåìáðèéñêîì èíòåð-

âàëå â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà íåôòåíîñíûõ îáúåê-

òîâ íå îáíàðóæåíî, îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò ðîëü êåìá-

ðèÿ êàê ïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà, íåôòåíîñíîñòü êîòîðîãî

ïîäòâåðæäåíà íà ñåâåðå (ìåñòîðîæäåíèå Rhorde è ãèãàíò-

ñêîå ìåñòîðîæäåíèå Hassi Messaoud â Àëæèðå).

Íåôòåíîñíîñòü îðäîâèêñêèõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ â ïðå-

äåëàõ áàññåéíà Ãåäàìåñ (Ghadamis) óñòàíîâëåíà â øåñòè ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ. Ëîâóøêè ÓÂ, â îñíîâíîì, ñòðóêòóðíîãî òèïà

ñ ëèòîëîãè÷åñêèìè è ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ñèëóðèéñêèå íåôòÿíûå çàëåæè â áàññåéíå îòêðûòû íà

42 ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ëîâóøêè âñå ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè-

÷åñêîãî òèïà. Ñèëóðèéñêèå ñëàíöû ôîðìàöèè Tanezzuft è,

â îïðåäåëåííîé ìåðå, ôîðìàöèè Akakus ÿâëÿþòñÿ íàèáî-

ëåå âàæíûìè íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè â áàññåéíå.

Ïîäòâåðæäåíà ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü òàêæå

äåâîíñêèõ, êàìåííîóãîëüíûõ è ìåëîâûõ îòëîæåíèé. Íàè-

áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïî çíà÷èìîñòè íà âûÿâëåíèå çàëå-

æåé ÓÂ ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ ñèëóðèéñêîé, äåâîíñêîé è

êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåì ñëåäóþùèõ ôîðìàöèé: îñíîâ-

íûå – f. Tahara, f. Tadrart, f. Mamuniyat, âòîðîñòåïåííûå –

AWB, AWA, f.Akakus. Îäíàêî ìåíåå èçó÷åííûå – âåðõíÿÿ

(òðèàñ, þðà, ìåë) è íèæíÿÿ (îðäîâèê-êåìáðèé) – ÷àñòè ðàç-

ðåçà òàêæå èìåþò äîñòàòî÷íóþ çíà÷èìîñòü êàê íåôòåãà-

çîíîñíûå îáúåêòû, ÷òî îäíîçíà÷íî äàåò âîçìîæíîñòü îò-

êðûòèÿ íîâûõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ëèâèè.
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Abstract. The article describes the main tectonic stages that have

formed geological shape of modern Libya, and characterizes the most

promising oil and gas sedimentary basins and deposits. The most

promising deposits for identification of hydrocarbons are Silurian,

Devonian and Carboniferous deposits of the following formations:

basic - f. Tahara, f. Tadrart, f. Mamuniyat, and secondary – AWB,

AWA, f.Akakus. The less studied upper part (Triassic, Jurassic,

Cretaceous) and lower part (Ordovician-Cambrian) of the section are

also valuable as oil and gas bearing objects which makes possible

discovering new large oil and gas fields in Libya.

Keywords: deformation, basin, stage, trap.
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