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Íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ çàïàñîâ è ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ

ãàçîâ – äâèæåíèå âïåðåä èëè âñïÿòü?

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ
Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, Ðîññèÿ

Ñ 2016 ã. îôèöèàëüíî ââîäèòñÿ íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ çàïàñîâ è ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Â ñòàòüå

îöåíèâàþòñÿ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè íîâîé êëàññèôèêàöèè è ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå åå ñ ðàíåå äåéñòâóþùèìè

êëàññèôèêàöèÿìè çàïàñîâ â ÐÔ, à òàêæå ñ îñíîâíûìè àíàëîãè÷íûìè êëàññèôèêàöèÿìè Çàïàäíûõ ñòðàí. Ïðèâî-

äèòñÿ îöåíêà ïîëåçíîñòè è àäåêâàòíîñòè íîâîé êëàññèôèêàöèè íà ïðîöåññ óòâåðæäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ

íåôòè. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ è ñîïóòñòâóþùå äîêóìåíòû íå óëó÷øàò, à óõóäøàò ñèòóàöèþ

â îòå÷åñòâåííîì íåäðîïîëüçîâàíèè, â ìåòîäîëîãèè êàê ïîäñ÷åòà è ó÷åòà çàïàñîâ, òàê è äîñòîâåðíîñòè ðàñ÷åòà

ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Áîëåå æåñòêèé ïîäõîä ñîâåòñêîãî âðåìåíè çàìåíåí íà ôîðìàëüíî-

ëèáåðàëüíûé, ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè çàïàñîâ ñóùåñòâåííî íèæå, ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû çàáþðîêðàòèçèðîâà-

íû è ñèëüíî îñëîæíåíû áåç âèäèìîé íåîáõîäèìîñòè, òðóäîåìêîñòü è ñòîèìîñòü ïðîöåäóð ñóùåñòâåííî âîçðà-

ñòàåò. Î ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåìàõ (êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî è ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ãåîëî-

ãè÷åñêèå è áàëàíñîâûå çàïàñû, èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé) ïî ñóùåñòâó êëàñ-

ñèôèêàöèÿ óìàë÷èâàåò. Â íîâîé êëàññèôèêàöèè íå ðåøàåòñÿ àêòóàëüíûé âîïðîñ îòíåñåíèÿ çàïàñîâ ê ðàçëè÷íûì

êàòåãîðèÿì ïî âîçìîæíîñòÿì èõ ðåíòàáåëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ, à èìåííî, îòíåñåíèÿ çàïàñîâ ÓÂ ê

òðóäíîèçâëåêàåìûì è (èëè) ê íåòðàäèöèîííûì, îñâîåíèå êîòîðûõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ, áîëåå äîðîãîñòî-

ÿùèõ òåõíîëîãèé è êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ êàïèòàëüíûõ è òåêóùèõ çàòðàò íà äîáû÷ó.
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Â ìèðå èñïîëüçóåòñÿ 150 êëàññèôèêàöèé ðåñóðñîâ

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ, ïîñòðîåííûõ ïî ðàçíûì ïðèçíà-

êàì è ïî-ðàçíîìó òîëêóþùèõ îäíè è òå æå òåðìèíû. Åñòå-

ñòâåííî, ýòî âûçûâàåò ïóòàíèöó è îòïóãèâàåò ïîòåíöè-

àëüíûõ èíâåñòîðîâ îò ó÷àñòèÿ â ïðîåêòàõ îñâîåíèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû Åâðîïåéñêàÿ ýêîíî-

ìè÷åñêàÿ êîìèññèÿ îêîëî 10 ëåò íàçàä ïðåäëîæèëà ðàçðà-

áîòàòü ìåæäóíàðîäíóþ ðàìî÷íóþ êëàññèôèêàöèþ ÎÎÍ

äëÿ ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, óðàíà

è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (ÓÂÑ), ÷òî è áûëî âûïîëíåíî. Â

ñòðàíàõ ÎÎÍ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò ðàìî÷íàÿ êëàñ-

ñèôèêàöèÿ èñêîïàåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ çà-

ïàñîâ è ðåñóðñîâ 2009 ãîäà (ÐÊÎÎÍ-2009). Îíà ÿâëÿåòñÿ

óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé êîëè÷åñòâà êëàññè-

ôèöèðóþòñÿ íà îñíîâå òðåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ êðèòåðèåâ:

ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé æèçíåñïîñîáíîñòè ïðîåêòà

(Å), ñòàòóñà è îáîñíîâàííîñòè ïðîåêòà îñâîåíèÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ (F) è ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ (G), ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÷èñëîâîé ñèñòåìû êîäîâ. Êîìáèíàöèè ýòèõ òðåõ

êðèòåðèåâ ñîçäàþò òðåõìåðíóþ ñèñòåìó.

Â ÑØÀ îäíîâðåìåííî ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî êëàññè-

ôèêàöèé çàïàñîâ: êëàññèôèêàöèÿ Êîìèññèè ïî ðûíêó öåí-

íûõ áóìàã (SEC), êëàññèôèêàöèÿ Îáùåñòâà èíæåíåðîâ-

íåôòÿíèêîâ (SPE), êëàññèôèêàöèÿ Àìåðèêàíñêîé àññîöè-

àöèè íåôòÿíûõ ãåîëîãîâ (AAPG) è äð.

Â ÐÔ îñíîâíûå âîïðîñû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåôòÿ-

íîé è ãàçîâîé îòðàñëåé ðåøàþòñÿ åäèíîé êëàññèôèêàöè-

åé çàïàñîâ. Äî 2016 ã. äåéñòâîâàëà «Âðåìåííàÿ êëàññèôè-

êàöèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ è ïðîãíîç-

íûõ ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ» 2001 ã. Îíà óñòàíàâ-

ëèâàëà åäèíûå äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíöèïû ïîä-

ñ÷åòà è ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷åòà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé è

ïåðñïåêòèâíûõ ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ â íåäðàõ

ïî ñòåïåíè èõ èçó÷åííîñòè è íàðîäíîõîçÿéñòâåííîìó çíà-

÷åíèþ, óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïîäãîòîâëåííîñòü ðàçâå-

äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ, à

òàêæå îñíîâíûå ïðèíöèïû îöåíêè ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ

íåôòè è ãàçà.

Äî ýòîãî óñïåøíî ðàáîòàëà êëàññèôèêàöèÿ ñîâåòñêî-

ãî âðåìåíè, óòâåðæäåííàÿ â 1983 ã. Îíà îáåñïå÷èâàëà åäè-

íûå ïðèíöèïû ïîäñ÷åòà çàïàñîâ íåôòè è ãàçà â íåäðàõ ïî

êàòåãîðèÿì, èñõîäÿ èç ñòåïåíè èçó÷åííîñòè ýòèõ çàïàñîâ è

ïîäãîòîâëåííîñòè èõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Îíà

âûäåðæàëà ïðîâåðêó âðåìåíåì è ÿâëÿëàñü äîêóìåíòîì,

îïòèìèçèðóþùèì ó÷åò è îò÷åòíîñòü ïî çàïàñàì ÐÔ. Íî

çàòåì, â öåëÿõ ïðèáëèæåíèÿ ðîññèéñêîé êëàññèôèêàöèè

çàïàñîâ ê çàïàäíîé áûëà ðàçðàáîòàíà è ïðèíÿòà íîâàÿ

«Êëàññèôèêàöèÿ çàïàñîâ, ïåðñïåêòèâíûõ è ïðîãíîçíûõ

ðåñóðñîâ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ», â êîòîðîé ÿêîáû ñîõðà-

íåíà ïðååìñòâåííîñòü ñ äåéñòâóþùåé êëàññèôèêàöèåé ïðè

âûäåëåíèè êàòåãîðèé çàïàñîâ è ðåñóðñîâ ïî ñòåïåíè ãåî-

ëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè è äîñòîâåðíîñòè. Â íåé çàïàñû

íåôòè è ãàçà ïîäðàçäåëÿþò ïî ñòåïåíè ãåîëîãè÷åñêîé èçó-

÷åííîñòè, ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ.

Íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ çàïàñîâ (ÍÊÇ) äîëæíà áûëà çà-

ðàáîòàòü åùå ñ 2009 ã. Íî äëÿ ïåðåõîäà íà íåå íåîáõîäèìî

áûëî ïðîâåñòè ðåâèçèþ áàëàíñà çàïàñîâ ïî âñåì íåôòÿ-

íûì è ãàçîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì ñòðàíû ñ ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè ïî ïðèíÿòûì êà-

òåãîðèÿì. Òàêóþ áîëüøóþ ðàáîòó ôèçè÷åñêè íåâîçìîæ-

íî áûëî ïðîâåñòè â óñòàíîâëåííûå ñðîêè. Íî íè÷åãî

ñòðàøíîãî â ýòîì íåò. Ïåðåõîä íà ìåæäóíàðîäíóþ êëàñ-
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ñèôèêàöèþ íóæåí â îñíîâíîì äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ çàðóáåæ-

íûõ èíâåñòèöèé. Íî äàæå â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ çàïàäíûõ

ñàíêöèé ïðîòèâ ÐÔ èíâåñòèöèè ïðèâëåêàëè îãðàíè÷åí-

íîå ÷èñëî ÍÊ, êîòîðûå ïðîâîäèëè åæåãîäíûé èíàóäèò çà-

ïàñîâ ñèëàìè èçâåñòíûõ çàïàäíûõ êîíñàëòèíãîâûõ êîìïà-

íèé, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî çàïàäíûå áàíêè âûäåëÿëè

êðåäèòû. Íàøà êëàññèôèêàöèÿ ñîâåòñêîãî âðåìåíè îáåñ-

ïå÷èâàëà íåîáõîäèìóþ äëÿ äåÿòåëüíîñòè íåôòÿíûõ êîì-

ïàíèÿ (ÍÊ) è ãîñóäàðñòâà äîñòîâåðíîñòü çàïàñîâ è ðåñóð-

ñîâ íåôòè è ãàçà. Â ýòîì îòíîøåíèè îíà áîëåå ïðîãðåñ-

ñèâíà è ïðîäîëæèëà áû ñâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Çäåñü

íè÷åãî ìåíÿòü áûëî íå íóæíî. À òå ÍÊ, êîòîðûå õîòÿò

ïðèâëå÷ü èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè, ìîãóò ýòî ñäåëàòü,

ïðîâîäÿ àóäèò çàïàñîâ ñèëàìè çàïàäíûõ êîìïàíèé. Âñ¸

ðàâíî èì ýòî íàäî áûëî áû ñäåëàòü íåçàâèñèìî îò òîãî,

ïåðåéäåò èëè íå ïåðåéäåò ÐÔ íà íîâóþ êëàññèôèêàöèþ.

Íî â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ïðîòèâ ÐÔ çàïàäíûõ ñàíêöèé â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âîïðîñ îòïàë.

Ïîýòîìó íèêàêîé ñïåøêè âî ââåäåíèè â äåéñòâèè ÍÊÇ

íå áûëî, à ñåé÷àñ òåì áîëåå íåò. Íî íàâåðõó ïîñ÷èòàëè

èíà÷å è áåç äîñòàòî÷íîé ïðîðàáîòêè, ýêñïåðòèçû è øèðî-

êîãî îáñóæäåíèÿ ïðèíÿëè ÍÊÇ è ââåëè åå â äåéñòâèå ñ

2016 ã. Ïðè ýòîì äàæå íå óñïåëè ïîäãîòîâèòü íåîáõîäè-

ìûé ïàêåò äîêóìåíòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ïëàíà Ãîñóäàð-

ñòâåííîé êîìèññèè ïî çàïàñàì (ÃÊÇ) äëÿ âíåäðåíèÿ ÍÊÇ.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëî ïîíÿòèå áàëàíñîâûõ

çàïàñîâ, êîòîðûå âûäåëÿëèñü èç ãåîëîãè÷åñêèõ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ. Êîíäèöèîííûìè íàçûâàþò ãðàíè÷íûå çíà-

÷åíèÿ ñâîéñòâ íåôòåãàçîíàñûùåííûõ ïîðîä, ðàçäåëÿþùèõ

èõ íà êîëëåêòîðû è íåêîëëåêòîðû, à òàêæå íà êîëëåêòîðû ñ

ðàçíûìè ïðîìûñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ýòè ãðàíè÷-

íûå çíà÷åíèÿ íàçûâàþò òàêæå íèæíèìè ïðåäåëàìè

ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ (ïî ïîðèñòîñòè, ïðî-

íèöàåìîñòè è íåôòåíàñûùåííîñòè). Îáúåêòû, èìåþùèå

ïàðàìåòðû íèæå êîíäèöèîííûõ, íå ó÷èòûâàþòñÿ, è ìû èõ

ïðîñòî íå ïðèíèìàåì âî âíèìàíèå.

Â êëàññèôèêàöèè 2001 ã. ïîíÿòèå áàëàíñîâûõ çàïàñîâ

âûïàëî è àâòîìàòè÷åñêè áûëî çàìåíåíî íà ãåîëîãè÷åñ-

êèå çàïàñû, ÷òî ÿâèëîñü ãðóáåéøåé îøèáêîé àâòîðîâ (Çà-

êèðîâ è äð., 2006; Ìóñëèìîâ, 2003).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÊÇ íå ãîòîâà ê êàðäèíàëüíûì èç-

ìåíåíèÿì â âîïðîñàõ ïîäñ÷åòà çàïàñîâ. Íî ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè ðàçðàáîòêè ìû âñå æå äîëæíû èñõîäèòü èç ôóí-

äàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ãåîëîãèè.

Åùå â 1933 ã. íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðåæè-

ìîâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ Íîâîãðîçíåíñêîãî ðàéîíà Â.Ì.

Íèêîëàåâ ñäåëàë âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî êàæäûé íåôòå-

íîñíûé ïëàñò íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîïðÿæåííîå ôèçè-

÷åñêîå ïîëå, ñî÷åòàþùåå â ñåáå íåñêîëüêî ôèçè÷åñêèõ

ïîëåé, è îñîáîå çíà÷åíèå íàäî óäåëÿòü èçó÷åíèþ ïîëåé

äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóð è ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà ïëàñòà:

«...èçó÷åíèå íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòü òîëüêî îáëàñòüþ íåôòå-

íîñíîñòè, íàäî èçó÷àòü âñþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó, êî-

òîðàÿ äîëæíà èìåòü íà÷àëî è êîíåö». Òàêèì îáðàçîì, îäíî

èç îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, ëåæàùèõ â îñíîâå «íîâîãî ïîä-

õîäà» ê ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ,

áûëî âûñêàçàíî áîëåå 70-òè ëåò íàçàä, è, êàê îòìå÷àåò Â.Í.

Ùåëêà÷åâ, ýòà èäåÿ Â.Ì. Íèêîëàåâà, ÿâëÿÿñü â òî âðåìÿ

ïåðåäîâîé, äî ñèõ ïîð ëåæèò â ôóíäàìåíòå ñîâðåìåííîé

íåôòÿíîé íàóêè.

Àìåðèêàíñêèå ãåîëîãè ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãî-ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà íåôòÿíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ

îáúåêòîâ â 1960-1962 ãã. ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòåìà æèäêîñòè â

îñàäî÷íîì êîìïëåêñå ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé ñðåäîé. Òå-

÷åíèå æèäêîñòè ÷åðåç îñàäî÷íûé ðàçðåç ñëåäóåò îöåíè-

âàòü äëÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä, íåçàâèñèìî

îò èõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, òî åñòü îò âûñîêîïðîíè-

öàåìûõ äî íàèìåíåå ïðîíèöàåìûõ ãëèí, ïîýòîìó íåò íå-

îáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü ãðàíèöó ìåæäó ïðîíèöàåìîé è

íåïðîíèöàåìîé ïîðîäîé. È äåéñòâèòåëüíî, ñ ðàçâèòèåì

íîâûõ òåõíîëîãèé, ñîâðåìåííîé òåõíèêè çàâåðøåíèÿ ñêâà-

æèí, ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòîâ è ò.ä. ñòàëî âîçìîæ-

íûì äîáûâàòü óãëåâîäîðîäû â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå

èç ïîðîä, ñ÷èòàâøèõñÿ ðàíåå íåïðîíèöàåìûìè. Ýòî áëåñ-

òÿùå ïîäòâåðäèëà íåôòåãàçîñëàíöåâàÿ ðåâîëþöèÿ â ÑØÀ.

Ïðîâåäåííûå ÂÍÈÈíåôòü â 1980 ã. íà ìåñòîðîæäåíèè

Óçåíü èññëåäîâàíèÿ êóìóëÿòèâíûõ êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ

ïðîíèöàåìîñòè ïðèíèìàþùèõ è íåïðèíèìàþùèõ ïëàñòîâ

îòäåëüíî äëÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ñîâìåñòíî

äëÿ âñåõ ýòèõ ãîðèçîíòîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî ôàêòè-

÷åñêè âñå ïîðîäû ñâÿçàíû âçàèìîïåðåõîäàìè, è ÷òî ðåçêîé

ãðàíèöû «êîëëåêòîð-íåêîëëåêòîð» íå ñóùåñòâóåò.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü

ïåðåîöåíêè ãåîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íåôòè, ïîñêîëüêó áà-

ëàíñîâûå è èçâëåêàåìûå çàïàñû, â ñòàðîì óñòàíîâèâøåì-

ñÿ ïîíèìàíèè îñòàâëÿþò çà áîðòîì íåêîíäèöèîííûå çà-

ïàñû, à îíè, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì, ìîãóò ñîñòà-

âèòü äî 15-20 % îò óòâåðæäåííûõ. Ïðè ýòîì ïîä ãåîëîãè-

÷åñêèìè çàïàñàìè, íóæíî ïîíèìàòü âñå êîëè÷åñòâî íå-

ôòè, íàõîäÿùååñÿ â íåäðàõ, íåçàâèñèìî îò òîãî ìîæíî åå

ñåãîäíÿ èçâëå÷ü èç íåäð èëè íåò (Ðèñ. 1). Êàê âèäíî èç ðèñ.

1 ïðè òàêîì ïîäõîäå îáùèå ðåñóðñû âîçðàñòóò, à çíà÷åíèÿ

ÊÈÍ ñíèçÿòñÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàçðàáîòàòü ìåòîäè-

êó ïîäñ÷åòà ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ ñ ó÷åòîì îãðîìíîãî

ïðîãðåññà íà Çàïàäå â îáëàñòè ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé è èìåþùåãîñÿ îïûòà èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç

ïëîòíûõ ïîðîä (èëè äàæå ñëàíöåâ); à âî èçáåæàíèå ïîñòà-

íîâêè íà ó÷åò íåêîíäèöèîííûõ ïî ñåãîäíÿøíèì ìåðêàì

çàïàñîâ âñïîìíèòü, ÷òî ðàíåå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèé íå-

ôòè è ãàçà ïî íàðîäíîõîçÿéñòâåííîìó çíà÷åíèþ ðàçäåëÿ-

ëèñü íà äâå ãðóïïû, ïîäëåæàùèå îòäåëüíîìó ó÷åòó: áà-

ëàíñîâûå çàïàñû, âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó êîòîðûõ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî, è çàáàëàí-

ñîâûå, âîâëå÷åíèå êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè-

÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî èëè òåõíè÷åñêè è òåõíîëîãè÷åñêè

íåâîçìîæíî, íî êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïî ìåðå ðàçâèòèÿ

òåõíèêè è òåõíîëîãèè äîáû÷è ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â

áàëàíñîâûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòèì òåðìèíîì, ê ñîæà-

ëåíèþ, íå ïîëüçóþòñÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ìû íå áóäåì ñòà-

âèòü íà ó÷åò çàâûøåííûå çàïàñû. Íî â îáùåì áàëàíñå

áóäóò íåêîíäèöèîííûå çàïàñû êàê îáúåêò äåÿòåëüíîñòè

ÍÊ ïî ïðîâåäåíèþ ÍÈÐ è ÎÏÐ ïî ïîèñêàì ïóòåé èõ èçâëå-

÷åíèÿ (òàê íàçûâàåìûå çàáàëàíñîâûå çàïàñû). Ïî ìåðå

ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ìîæíî áóäåò ïåðåâîäèòü èõ â

êàòåãîðèþ áàëàíñîâûõ, à çàòåì è èçâëåêàåìûõ. Òàêîé ïîä-

õîä áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñî-

ñòàâëåíèÿ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Óñïåõè â îñâîåíèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé áóäóò

âåñîìåå, åñëè ìû â êîðíå èçìåíèì èäåîëîãèþ ïîñòðîå-

íèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ, à çàòåì è ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ



GEORESURSY82

Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹ 2. Ñ. 80-87                                                                                                                                                                  Georesursy = Georesources. 2016. V. 18. No. 2. Pp. 80-87

ìîäåëåé. Ïðàêòèêóåìûå ñåãîäíÿ ìîäåëè íå ó÷èòûâàþò

ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçîâà-

íèÿ îñàäêîâ è ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè.

Ñ.Í. Çàêèðîâ (Çàêèðîâ è äð., 2006) ñîâåðøåííî ñïðà-

âåäëèâî ñ÷èòàåò ñàìó èäåîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé íå-

ïðàâèëüíîé. Ïî åãî ìíåíèþ, ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû

ïðåäïèñûâàþò «íåêîëëåêòîðû» íå âêëþ÷àòü â 3D ãåîëîãè-

÷åñêèå ìîäåëè. Òî åñòü, âñå (ïî÷òè âñå) ñîçäàâàåìûå 3D

ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè â ñòðàíå ÿâëÿþòñÿ äåôåêòíûìè. Òàê

êàê â íèõ ðóêîòâîðíî èñêàæàåòñÿ ðåàëüíàÿ ãåîëîãèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Îá ýòîì ìû òàêæå íåîäíîêðàòíî ïèñàëè

(Ìóñëèìîâ, 2003; 2012; 2014).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû íîâûå ìîäåëè ãîðèçîíòà Ä
1
 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: ïðè îáîñíîâàííûõ â ðÿäå ðàáîò

(Õóñàèíîâ, 2011; Àôàíàñüåâ è äð., 2011) êîíäèöèîííûõ çíà-

÷åíèÿõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ (ïðîíèöàåìîñòü ≥ 1ìÄà, ïîðèñ-

òîñòü < 11, ñîäåðæàíèå ïåëèòîâîé ôðàêöèè ≥ 0,20) ïîëó÷à-

åì îäíó ìîäåëü (Ðèñ. 2á), à ïðè ó÷åòå âñåõ òàê íàçûâàåìûõ

ïëîòíûõ ðàçäåëîâ – ñîâåðøåííî äðóãóþ ìîäåëü (Ðèñ. 2â).

Îñîáåííî áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïîñòðîåíèå òàêèõ

ìîäåëåé äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-

ìåíÿåìàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé äëÿ èíòåðâàëîâ

îò êðîâëè ïëàñòà äî ÂÍÊ â êà÷åñòâå ïðîäóêòèâíûõ ó÷èòû-

âàåò òîëüêî ÷àñòü òàê íàçûâàåìîé ýôôåêòèâíîé íåôòåíà-

ñûùåííîé ìîùíîñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Ýòî ÷àñòü â ðàç-

íûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 75-80 % îáùåé íåôòåíà-

ñûùåíîé ìîùíîñòè. À íåôòü ïðàêòè÷åñêè åñòü âî âñåé

ìîùíîñòè ïîðîä. Íî ñàìîå ãëàâíîå – èññëåäîâàíèÿìè â

ÐÒ äîêàçàíî àêòèâíîå ó÷àñòèå òàê íàçûâàåìûõ ïëîòíûõ

ðàçäåëîâ â ïðîöåññàõ ôèëüòðàöèè (Õóñàèíîâ, 2011; Ìóñ-

ëèìîâ, 2014).

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîðà ïåðåõîäèòü íà íîâûé

óðîâåíü ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè.

Äî ñåãî äíÿ, áëàãîäàðÿ êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî ïîðî-

âîãî ïðîñòðàíñòâà (ÀÏÏ), èñêîìûå ïåòðîôèçè÷åñêèå çà-

âèñèìîñòè îñíîâûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ìàññîâûõ îïðå-

äåëåíèé íåèíôîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ àá-

ñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè ïî ãàçó è îòêðûòîé ïîðèñòîñòè

(íà ñóõèõ êåðíàõ!).

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà (ÝÏÏ) (Çàêèðîâ è äð., 2006), ïåòðîôèçè÷åñêèå

çàâèñèìîñòè íåîáõîäèìî ñòðîèòü ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäå-

ëåíèÿ ðåàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîé ïðîíèöàå-

ìîñòè è ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè, ïîòîìó ÷òî ñòåïåíü

äîñòîâåðíîñòè ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé â ðàìêàõ

êîíöåïöèè ÝÏÏ çíà÷èìî âûøå, ÷åì â êîíöåïöèè ÀÏÏ.

Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî äîñòîâåðíîñòü äàííûõ ÃÈÑ äëÿ ïîñò-

ðîåíèÿ 3D ìîäåëåé ñòàíåò íà ïîðÿäîê âûøå.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ íà ñàìîì äåëå íàäî èçìåíèòü èäå-

îëîãèþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, ñ ó÷åòîì âûäåëåíèÿ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ, áàëàíñîâûõ, çàáàëàíñîâûõ è èçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ. Íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ïðèìåíÿåìûõ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè èíôîðìàöèè íåäîñòà-

òî÷íî. Ïðåæäå âñåãî, íóæíî ñóùåñòâåííî ðàçíîîáðàçèòü

è óãëóáèòü ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîðîä è íàñûùà-

þùèõ èõ ôëþèäîâ, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû ÃÈÑ.

Âûøåèçëîæåííîå îòíîñèòñÿ ê ôóíäàìåíòàëüíûì ïî-

ëîæåíèÿì. Ñðàçó ðåøèòü èõ è ïåðåéòè íà íîâûå ìîäåëè

âèäèìî íå óäàñòñÿ. Íî ñòàâèòü çàäà÷ó è ðàáîòàòü íàä ýòèì

íóæíî ñåé÷àñ.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î ãåîëîãè÷åñêèõ áàëàí-

ñîâûõ è èçâëåêàåìûõ çàïàñàõ íåôòè.

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹455à-

3214 Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. 1 – Êîëëåêòîðà ñ ïàðàìåòðàìè îôèöèàëüíî ïðèíÿòûõ

êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé (Êïð ≤30ìÄà); 2 – Êîëëåêòîðà ñ ïàðà-

ìåòðàìè íîâûõ îáîñíîâàííûõ êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé

(Êïð≤1ìÄà); 3 – Íåó÷òåííûå íåôòåíàñûùåííûå ïîðîäû; 4 –

íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà; 5 – äîáûâàþùàÿ ñêâàæèíà.
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Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâåòñêèì âðåìåíåì â ïðàêòèêå óò-

âåðæäåíèÿ çàïàñîâ íåôòè ïðîÿâèëèñü òåíäåíöèè îñëàáëå-

íèÿ âíèìàíèÿ ê äîñòîâåðíîñòè ïðèíèìàåìûõ íà áàëàíñ

çàïàñîâ íåôòè. Ýòî âûðàæàåòñÿ â áîëåå ëåãêîì îòíîøå-

íèè ê êàòåãîðèè Ñ
2
. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè è

îò÷åòàõ î ïðèðîñòå çàïàñîâ íåôòè êàê ïðàâèëî ó÷èòûâàþò

âñå çàïàñû À+Â+Ñ
1
+Ñ

2
. À âåäü êàòåãîðèÿ Ñ

2
 ñ÷èòàåòñÿ êàê

ïðåäâàðèòåëüíî îöåíåííîé. Íà ïðàêòèêå êîýôôèöèåíòû

ïåðåâîäà çàïàñîâ êàòåãîðèè Ñ
2
 â áîëåå âûñîêèå (êîýôôè-

öèåíòû ïîäòâåðæäàåìîñòè) ñîñòàâëÿþò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ

îò 0,4 äî 0,7-0,8, èíîãäà è âûøå. Ðàíüøå ê êàòåãîðèè Ñ
2

îòíîñèëèñü áîëåå àêêóðàòíî – ðàçðåøàëîñü ïðîåêòèðîâà-

íèå íà çàïàñàõ, êîãäà äîëÿ êàòåãîðèè Ñ
2
 íå ïðåâûøàëà 20 %

îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

çàïàñîâ. ÃÊÇ áîëåå æåñòêî ïîäõîäèëî ê ïðèíÿòèþ çàïàñîâ

êàòåãîðèé Ñ
1
 è Ñ

2
. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàëî áîëåå âûñîêóþ

íàäåæíîñòü ïðèíèìàåìîé â ñòðàíå ðåñóðñíîé áàçû êàê

äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ, òàê îñîáåííî äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàç-

ðàáîòêè êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îäíàêî îöåíêà ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè çàïàñîâ â ÍÊÇ

îêàçàëîñü åùå áîëåå ñíèæåííîé. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû îñ-

íîâíûå ïðèíöèïû ÍÊÇ (Ïî È.Â. Øïóðîâó). Çäåñü Êàòåãî-

ðèÿ À ñîñòàâëÿåò çàïàñû íà ó÷àñòêàõ ðàçáóðåííûõ ýêñï-

ëóàòàöèîííîé ñåòêîé ñêâàæèí. Âðîäå áû òàêîå æå òðåáî-

âàíèå îñòàëîñü â ÍÊÇ. Íî â ñòàðîì ïîíèìàíèè, äà è â çà-

ïàäíûõ êëàññèôèêàöèÿõ ê ðàçáóðåííûì äîáàâëÿëîñü ïî-

íÿòèå ðàçðàáàòûâàåìûõ. Ïðàêòèêà è îïûò ðàçðàáîòêè ïî-

êàçûâàþò, ÷òî íå âñå ðàçáóðåííûå ïðîåêòíîé ñåòêîé ñêâà-

æèí çàïàñû âûðàáàòûâàþòñÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñ-

òè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçáóðåííûå ïðîåêòíîé ñåò-

êîé ñêâàæèí ïðè ïîëíîì îñâîåíèè ïðîåêòíîé ñèñòåìû

çàâîäíåíèÿ â ðàçðàáîòêó âîâëåêàþòñÿ 50-80 %, ðåäêî áî-

ëåå ïðîöåíòîâ çàïàñîâ. Òðåáóþòñÿ äåñÿ-

òèëåòèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîï-

ðèÿòèé (ÃÒÌ), ÷òîáû âîâëå÷ü â ðàçðà-

áîòêó îñíîâíûå (95-100 %) çàïàñû ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî îáúåêòà (îïûò Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ).

 Ðàíåå Êàòåãîðèÿ Â âñåãäà ðàññìàòðè-

âàëàñü íà ó÷àñòêàõ ôàêòè÷åñêè ðàçáóðåí-

íûõ ïðîåêòíîé ñåòêîé ñêâàæèí. Â ÍÊÇ

ìû èìååì áîëåå ðàñïëûâ÷àòûå ïîíÿòèÿ:

Â
1
 – ïîäãîòîâëåííûå – îñíîâíîé ôîíä

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí è âíîâü âû-

äåëåííàÿ êàòåãîðèÿ Â
2
 – îöåíåííûå – çà-

âèñèìûé ôîíä ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí (ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå ïîíÿòíî,

÷òî çà çàâèñèìûé ôîíä). Ñëåäîâàòåëüíî

Ðèñ. 3. Îñíîâíûå ïðèíöèïû íîâîé êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ ïî ÓÂÑ (ïî È.Â. Øïóðîâó).

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå âûäåëåíèÿ êàòåãîðèé çàïàñîâ ïî ÄÊÇ è ÍÊÇ.
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ê êàòåãîðèè Â ìû ìîæåì îòíåñòè ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ íà

êàðòå íàíåñåíû ïðîåêòíûå ñêâàæèíî-òî÷êè, à âîâñå íå ðàç-

áóðåííûå ôàêòè÷åñêè. À ïî îïûòó ðàçðàáîòêè ïîäòâåðæ-

äåíèå ïðîåêòíûõ çàïàñîâ ïðè ôàêòè÷åñêîì ðàçáóðèâàíèè

ñîñòàâëÿåò 70-80 %, ðåæå – äî 90- 100 % (â çàâèñèìîñòè îò

ãåîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè ó÷àñòêà). Åùå áîëåå íåîïðåäå-

Òàáë. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ñòàðîé è íîâîé êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ ÐÔ è ñðàâíåíèå èõ ñ çàïàäíûìè àíàëîãàìè.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Нефтяные залежи

ТЗН 
 или ТРИЗ 

ВВН - ВПТК 

ВВН - ВПКК 

ВН - НПТК 

ВН - НПКК 

ВН - ПК 

Техногенно 
измененные
в процессе
разработки 

ПЗ 
ВН - ТК 

ВН - КК 

ТЗН  — традиционные залежи нефти
НЗН  — нетрадиционные залежи нефти
ТРИЗ  — трудноизвлекаемые запасы нефти
ВПТК  — высокопроницаемые терригенные коллектора
ВПКК  — высокопроницаемые карбонатные коллектора
НПТК  — низкопроницаемые терригенные коллектора
НПКК  — низкопроницаемые карбонатные коллектора
НК  — нетрадиционные коллектора
ПК  — плотные коллектора ТЗН  (нерентабельные и ограничено рентабельные ),
проницаемостью выше 1 мДа  (0,001 Дарси )
ПЗ — проблемные залежи
ПП

 — 
плотные породы в НЗН проницаемостью ниже  1 мДа (от 0,001 до 0,000000001 Дарси)

ЗСО залежи в сланцевых отложениях
МВН  — маловязкие нефти (вязкость до 10 спз)
ПВН  — повышенной вязкости нефти  (10-200 спз)
ВВН  — высоковязкие нефти (200-1000 спз)
СВН  — сверхвязкие нефти (1000-10000 спз)
ПБ  — природные битумы  (>10000 спз)
ВН  — залежи с нефти вязкостью более 20 спз
ОЗН  — остаточные запасы нефти на выработанных залежах и участках
Залежи более благоприятные для освоения
Залежи менее благоприятные для освоения

ПП 
МВН

ВН

ЗСО 
МВН

ВН

СО

СО

Залежи 
сверхвязких
нефтей (СВН)  

СВН

СВН

СВН

ВПКК

СВН

ВПТК

НПТК

ПБ

НПКК

Залежи 
ПБ 

ПБ

ПБ

ПБ

ВПКК

ВПТК

НПКК

НПТК

НК

ОЗН

ВПТК с МВН 
ПВН 

ВПТК с МВН, 
ПВН 

(техногенно 
измененные) 

 — 

глинистые 

регенерационные

карбонатно-
сульфатные

трещинные

Ðèñ. 5. Êëàññèôèêàöèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé ñ òðóäíîèç-

âëåêàåìûìè çàïàñàìè (ÒÐÈÇ) òðàäèöèîííûõ (ÒÇÍ) è

íåòðàäèöèîííûõ íåôòåé (ÍÇÍ) (ïî Ð.Õ. Ìóñëèìîâó).
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ëåííûìè ÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè Ñ
1
 è Ñ

2
. Ôàêòè÷åñêè ïðè æå-

ëàíèè çàïàñû êàòåãîðèé Â
2
, Ñ

1
, Ñ

2
 ïî ÍÊÇ ìîæíî îòíåñòè ê

êàòåãîðèè Â
1
, íå ïðîâîäÿ êàêèõ ëèáî ðàáîò íà ìåñòîðîæ-

äåíèè, à ïðîñòî ðàçìåñòèâ ïðîåêòíûé ôîíä ñêâàæèí íà

áóìàãå (Ðèñ. 4). Íà Çàïàäå ãîðàçäî àêêóðàòíåå îòíîñÿòñÿ ê

êàòåãîðèÿì Ñ
1 
è Ñ

2
, à òàêæå ïåðñïåêòèâíûì è ïðîãíîçíûì

ðåñóðñàì (Òàáë. 1).

Åùå áîëüøèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè ýêîíîìè÷åñ-

êîé îöåíêå çàïàñîâ. Â ðàìêàõ ñîãëàñîâàíèÿ êàæäîãî âàðè-

àíòà ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà òðåáóåòñÿ ýêî-

íîìè÷åñêàÿ îöåíêà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ êàòåãîðèè À, Â
1
,

Â
2
. Ïî àíàëèçó ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì» Ïðèëîæåíèÿ ñî-

äåðæàò 37 òàáëèö ïî ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå, ïî òðåì âàðè-

àíòàì (37*3)=111 òàáëèö íà îäèí îáúåêò. À åñëè èõ 5, òîãäà

òàáëèö áóäåò 555 òîëüêî ïî ïðîìûøëåííûì êàòåãîðèÿì.

Åñëè âçÿòü Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ 15 ïðîäóêòèâ-

íûìè ãîðèçîíòàìè è ñî ñðîêîì ðàçðàáîòêè äî 2150 ãîäà

ïîëó÷àåòñÿ 1665 òàáëèö (îêîëî 70 òûñÿ÷ ñòðàíèö). À íà

òèïè÷íîå äëÿ ÐÒ ìåëêîå ìåñòîðîæäåíèå (5 ìëí ò. ÍÈÇ)

íóæíî 555 òàáëèö.  Ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ 37

ýêîíîìè÷åñêèõ òàáëèö è ïðîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ-

÷åòîâ ïîòðåáóþò äëèòåëüíóþ ðàáîòó íåäðîïîëüçîâàòåëÿ

è ïðîåêòèðîâùèêîâ, ìíîãîêðàòíîå óäîðîæàíèå ðàáîò.

Âìåñòî ñíèæåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ áàðüåðîâ è óìåíü-

øåíèÿ ñðîêîâ ðàáîòû íàä äîêóìåíòàìè ïîëó÷àåì óâåëè-

÷åíèå ñðîêîâ è ìíîãîêðàòíûé ðîñò ñòîèìîñòè ðàáîò.

Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíà íàøà îöåíêà ïîëåçíîñòè è àäåê-

âàòíîñòè ÍÊÇ íà ïðîöåññ óòâåðæäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ

çàïàñîâ íåôòè. Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî

ââîä â äåéñòâèå íîâîé êëàññèôèêàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ

äîêóìåíòîâ íå óëó÷øèò, à óõóäøèò ñèòóàöèþ â îòå÷åñòâåí-

íîì íåäðîïîëüçîâàíèè, â ìåòîäîëîãèè êàê ïîäñ÷åòà è ó÷å-

òà çàïàñîâ, òàê è äîñòîâåðíîñòè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Â ÍÊÇ íå ðåøàþòñÿ àêòóàëüíûå âîïðîñû ðàçâèòèÿ íå-

ôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, à èìåííî, îòíåñåíèÿ çàïàñîâ ê

Òàáë. 2. Òàê íàçûâàåìûå ïðåèìóùåñòâà íîâîé ñõåìû óòâåðæäåíèÿ çàïàñîâ.
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ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì ïî âîçìîæíîñòÿì èõ ðåíòàáåëü-

íîãî è ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ. Çäåñü ìû èìååì â âèäó

îòíåñåíèå çàïàñîâ ÓÂ ê òðóäíîèçâëåêàåìûì (ÒÇÍ) è (èëè)

ê íåòðàäèöèîííûì, îñâîåíèå êîòîðûõ òðåáóåò ïðèìåíå-

íèÿ íîâûõ, áîëåå äîðîãîñòîÿùèõ òåõíîëîãèé è êðàòíîãî

óâåëè÷åíèÿ êàïèòàëüíûõ è òåêóùèõ çàòðàò íà äîáû÷ó.

Íà îñíîâå ÍÊÇ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü êëàññèôèêàòîð

ÒÇÍ, êîòîðûé áû äàë ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûì ïî-

íÿòèÿì (ÒÇÍ, ÍÇÍ è äð.). Óòî÷íåííûå òåðìèíû ëåãëè áû â

îñíîâó ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåòîäèê è òåõíîëîãèé.

Âîïðîñ êëàññèôèêàöèè íîñèò íå òîëüêî íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèé õàðàêòåð. Áåç åãî ðåøåíèÿ íåâîçìîæíî ñòðîèòü

ñòðàòåãè÷åñêèå ïëàíû ðàçâèòèÿ îòðàñëè, à òàêæå ðàçâèòèå

ñàìèõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé. Íî êðîìå ýòîãî, êëàññèôèêà-

öèÿ íóæíà äëÿ ãîñîðãàíîâ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ðåæè-

ìîâ íàëîãîîáëîæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ââîä â ðàçðàáîò-

êó çàëåæåé ñ ÒÇÍ, íåðåíòàáåëüíûõ ïðè äåéñòâóþùåì íà-

ëîãîîáëîæåíèè. Â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ðîññèéñêèå

ãåîëîãè ïðåäïðèíÿëè ðÿä óñèëèé äëÿ ðàçðàáîòêè òàêîé

êëàññèôèêàöèè äëÿ íàëîãîâûõ îðãàíîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé, ðàçðàáîòàííîé 20 ëåò

íàçàä, â 1994 ãîäó. Í.Ëèñîâñêèì è Ý.Õàëèìîâûì, áûëî âû-

äåëåíî ÷åòûðå êðèòåðèÿ îòíåñåíèÿ çàïàñîâ ê òðóäíîèçâëå-

êàåìûì. Ýòî âÿçêîñòü (áîëåå 30 ñàíòèïóàç â ïëàñòîâûõ óñ-

ëîâèÿõ), íàëè÷èå ìàëîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ (íèæå 0,03

äàðñè), âûðàáîòàííîñòü (ñâûøå 70 %) è ðàéîííûé êîýôôè-

öèåíò (â äèàïàçîíå 1,2) (ÒðÈÇ: âêëþ÷èòü ìîçã?…,  2014). Ýòà

êëàññèôèêàöèÿ âûçâàëà áîëüøèå âîçðàæåíèÿ ñïåöèàëèñ-

òîâ è ïîýòîìó íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòîé.

Ñåãîäíÿ æå Íàëîãîâûé êîäåêñ ñîäåðæèò ñîâñåì èíûå

çíà÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðè÷èñëèòü çàëåæè ê ÒðÈÇ: âÿç-

êîñòü – 200 ñàíòèïóàç, ïðîíèöàåìîñòü – 2 ìÄà, âûðàáîòêà

– 80 %. À ðàéîííûé êîýôôèöèåíò çàìåíåí ïåðå÷íåì êîí-

êðåòíûõ òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ çàïàñû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ

òðóäíîèçâëåêàåìûìè. Ñåãîäíÿ ìîæíî ïðèçíàòü, ÷òî òà-

êèå êðèòåðèè òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ îòðàñëè íóæ-

íû ñâîè ðàáî÷èå êëàññèôèêàöèè, ïîçâîëÿþùèå öåëåíàï-

ðàâëåííî ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ òåõíîëî-

ãèé ðàçðàáîòêè çàëåæåé è ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ.

The New Classification of Reserves and Resources of Oil and

Combustible Gas – Movement Onward or Backward?

R.Kh. Muslimov
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia

Abstract. The new classification of reserves and resources

of oil and combustible gas is officially introduced since 2016.

The paper evaluates the advantages and disadvantages of

the new classification and compares it with previous existing

classifications of reserves in the Russian Federation, as well

as with the similar major classifications of the Western

countries. The author evaluate the usefulness and relevance

of the new classification in the approval process and the use

of oil reserves. The conclusion is made that the new

classification and accompanied documents will not improve

but worsen the situation in the Russian subsoil use, methods

of calculation and accounting of reserves, and reliability of

field development parameters. A more rigid approach of the

Soviet era is replaced by a formal liberal one; the degree of

reserves reliability is substantially lower, economic

calculations are complicated and highly bureaucratized with

no apparent need; labour content and complexity of

procedures increases considerably. The classification

essentially withholds the fundamental problems (the concepts

of absolute and effective pore space, geological and balance

reserves, the ideology of building geological and

hydrodynamic models). The new classification does not solve

Òàêèå êëàññèôèêàöèè ðàçðàáàòûâàëèñü â ÐÒ óæå â òå÷å-

íèå ïîñëåäíèõ 30 ëåò. Ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ

Ð.Õ. Ìóñëèìîâà (Ðèñ. 5). Òàêèå êëàññèôèêàöèè äîëæíû ðàç-

ðàáàòûâàòüñÿ ïî îñíîâíûì íåôòÿíûì ðåãèîíàì, òàê êàê

îíè ìîãóò îòðàæàòü ñïåöèôèêó ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

ìåñòîðîæäåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. À îíà ðàçíàÿ.

Íî äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è ðåøåíèÿ âîïðîñîâ îòíå-

ñåíèÿ ÓÂ ê ðàçëè÷íûì âèäàì ÒÇÍ è ÍÇÍ â öåëÿõ íàëîãîâî-

ãî ñòèìóëèðîâàíèÿ íóæíî ðàçðàáîòàòü êðèòåðèè îòíåñå-

íèÿ çàïàñîâ ê ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì. Ýòî ïîìîæåò ñîçäàòü

äëÿ íèõ ðàçíûå ñèñòåìû íàëîãîîáëîæåíèÿ è ðåøèòü ïðî-

áëåìó íàäåæíîãî îáåñïå÷åíèÿ Ðîññèè íåôòüþ è ãàçîì.
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Êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è

ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòêè äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñèñòåìû ïëàñòîâûõ

çàëåæåé â àëëîõòîíå è àâòîõòîíå Âóêòûëüñêîãî
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Èçó÷åíèå è óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Âóê-

òûëüñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(ÍÃÊÌ) îñóùåñòâëÿëîñü ñ ìîìåíòà åãî îòêðûòèÿ â 1964 ã.

ïðè ðàçâåäêå, îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè è òå-

êóùåé ðàçðàáîòêå. Âóêòûëüñêàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà

ñëîæíîïîñòðîåííîé âàëîîáðàçíîé âûñîêîàìïëèòóäíîé

àñèììåòðè÷íîé ñêëàäêîé ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðà-

íèÿ ñ äâóìÿ ñòðóêòóðíûìè ýòàæàìè: âåðõíèì íàäâèíó-

urgent issue of placing reserves into different categories

according to their possible cost-effective and efficient

development, namely placing hydrocarbon reserves in hard-

to-recover and (or) unconventional, the development of which

requires the use of new, more expensive technologies and

fold increase in capital and operating production costs.

Keywords: categories of reserves and resources, new

classification of reserves, geological, balance, recoverable

oil reserves, reserves difficult to recover, unconventional oil

deposits, geological, geological and hydrodynamic models,

the state commission on reserves, oil companies.
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òûì-àëëîõòîííûì è íèæíèì ìàëîäèñëîöèðîâàííûì-àâ-

òîõòîííûì. Íà ìåñòîðîæäåíèè ñ ýòàæîì ïðîäóêòèâíîñòè

äî 1500 ì è êðóïíûìè ðàçìåðàìè óñòàíîâëåíà óíèêàëü-

íàÿ ïî ñâîèì çàïàñàì íèæíåïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíàÿ

ãàçîêîíäåíñàòíàÿ çàëåæü, ïðèóðî÷åííàÿ ê àëëîõòîííîé

÷àñòè. Çàëåæü ñ÷èòàåòñÿ ìàññèâíîé òåêòîíè÷åñêè ýêðàíè-

ðîâàííîé ñ åäèíûì ãàçîâîäÿíûì êîíòàêòîì (Ðèñ. 1).

Ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ïëàñòîâûé ãàç Âóêòûëüñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñ âûñîêèì ñî-

äåðæàíèåì êîíäåíñàòà, çíà÷åíèå êîòîðîãî äëÿ íà÷àëüíûõ

òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé (ïëàñòîâîå äàâëåíèå 36,3 ÌÏà)

ñîñòàâëÿëî 360 ã/ì3. Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ äî 1993 ã.

îñóùåñòâëÿëàñü íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ åñòåñòâåííîé ýíåð-

ãèè ïëàñòà. Îòáîðû èç çàëåæè ñîïðîâîæäàëèñü ïàäåíèåì

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó âûïà-

äåíèþ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïëàñòå. Ê ýòîìó âðåìåíè

ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïðîøëî ïîðîã ìàêñèìàëüíîé êîíäåí-

ñàöèè è ñíèçèëîñü äî 3,78 ÌÏà.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíäåíñàòîîòäà÷è ñ 1993 ã. íà ìåñòî-

ðîæäåíèè ðåàëèçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

íà èñòîùåííóþ ãàçîêîíäåí-

ñàòíóþ çàëåæü. Ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíÿåìîé òåõíî-

ëîãèè îáóñëîâëèâàåòñÿ äîñ-

òèæåíèåì ìàêñèìàëüíîãî

îõâàòà ïðîäóêòèâíûõ èíòåð-

âàëîâ «ñóõèì» ãàçîì è, êàê

ñëåäñòâèå, äîáû÷åé âûïàâ-

øèõ â ïëàñòå óãëåâîäîðîäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçäåé-

ñòâèåì «ñóõèì» ãàçîì îõâà-

÷åíà áîëüøàÿ ïëîùàäü ìåñ-

òîðîæäåíèÿ: çàêà÷êà îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ íà ÓÊÏÃ-1, 2, 4, 8.

Êîíòðîëü çà ïðîöåññàìè

çàêà÷êè è îòáîðà ïðîäóê-

öèè, îñóùåñòâëÿåìûé íà

îñíîâå ñòàíäàðòíûõ êîìï-

ëåêñîâ ãåîôèçè÷åñêèõ, ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ è ãàçîäèíàìè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âåäåò-

ñÿ ïî äâóì ãðóïïàì ñêâà-

æèí: íàãíåòàòåëüíûì è äî-

áûâàþùèì. Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîôèëè ÷åðåç ñêâàæèíû ó÷àñòêîâ ÓÊÏÃ-1 è ÓÊÏÃ-2.

Ðèñ. 1. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ó÷àñòêà Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àíàëèç ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ñêâàæèí, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áîëåå äåòàëüíî èçó÷åíû

ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû âñêðûòûõ îòëîæåíèé, ïîçâîëÿåò îï-

ðåäåëÿòü ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, èõ

êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà, âêëþ÷àÿ ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàå-

ìîñòü, ôëþèäîíàñûùåííîñòü, à òàêæå îòñëåæèâàòü ãàçî-

îòäàþùèå è ïîãëîùàþùèå èíòåðâàëû äîáûâàþùèõ è íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãàçîêîíäåíñàòíûõ èññëåäîâàíèé, à òàê-

æå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çà êîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì ãàçà

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïðîñëåæèâàëèñü ïóòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ «ñóõîãî» ãàçà ïî ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì îò íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ê äîáûâàþùèì.

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò îïðå-

äåëåíû äâà âàðèàíòà ïðîäâèæåíèÿ çàêà÷àííîãî «ñóõîãî»

ãàçà â äîáûâàþùèå ñêâàæèíû. Ïåðâûé âàðèàíò – çàêà÷êà

è äîáû÷à ïðîèñõîäÿò ïî îòëîæåíèÿì, ïðèóðî÷åííûì ê

îäíîìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ãîðèçîíòó; âòîðîé âàðèàíò

– çàêà÷êà îñóùåñòâëÿåòñÿ â îòëîæåíèÿ îäíîãî âîçðàñòà, à

äîáû÷à – èç îòëîæåíèé äðóãèõ âîçðàñòîâ. Ýòîìó ñïîñîá-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà êîððåëÿöèè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé àëëîõòîííîé ÷àñòè

Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ñòâóþò ïðîâîäÿùèå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, óñòàíîâ-

ëåííûå ïî äàííûì áóðåíèÿ è ñåéñìîðàçâåäêè (Ïàíêðàòî-

âà, 2013). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãåî-

ëîãè÷åñêèå ïðîôèëè ÷åðåç ñêâàæèíû ó÷àñòêîâ ÓÊÏÃ-1 è

ÓÊÏÃ-2, íà êîòîðûõ îòîáðàæåíû âàðèàíòû ïðîäâèæåíèÿ

çàêà÷àííîãî «ñóõîãî» ãàçà.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé âåäóòñÿ áàëàíñîâûå ðàñ-

÷åòû óãëåâîäîðîäíîãî ñû-

ðüÿ ïî ïðîäóêòèâíûì îò-

ëîæåíèÿì, ïðèóðî÷åí-

íûì ê ðàçíûì ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèì ãîðèçîíòàì. Íà

ïðèìåðå ÓÊÏÃ-1, ãäå âîç-

äåéñòâèåì òþìåíñêîãî

ãàçà îõâà÷åí âåñü ïðîäóê-

òèâíûé ðàçðåç, ïðåäñòàâëå-

íî ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è

òþìåíñêîãî ãàçà è ðåòðîã-

ðàäíîãî êîíäåíñàòà ïî

êàæäîé ñêâàæèíå.

Òåîðåòè÷åñêè ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî â ìàññèâíîé

çàëåæè âûïàâøèé êîíäåí-

ñàò çàíèìàåò ãèïñîìåòðè-

÷åñêè íèçêèå ãëóáèíû. Îä-

íàêî ïðîâåäåííûé àâòîðà-

ìè äàííîé ñòàòüè àíàëèç

äîáû÷è ðåòðîãðàäíîãî êîíäåíñàòà ñ íà÷àëà çàêà÷êè ïîêà-

çàë, ÷òî âûïàâøèé êîíäåíñàò ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ïðî-

äóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ, íåçàâèñèìî îò ãëóáèí èõ çàëåãà-

íèÿ (Ð
1
art-Ñ

1
) (Ðèñ. 3).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëîñü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáùåèç-

âåñòíàÿ ìàññèâíàÿ çàëåæü ìîæåò èìåòü èíîå ãåîëîãè÷åñ-

êîå ñòðîåíèå. Èñõîäÿ èç ýòîãî, áîëåå ïîäðîáíî ïðîàíàëè-

Ðèñ. 3. Ïðîôèëü ÷åðåç ñêâàæèíû ó÷àñòêà Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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çèðîâàí ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïðî-

äóêòèâíûõ îòëîæåíèé, ñîñòàâëåíà

ñõåìà êîððåëÿöèè îòëîæåíèé íèæíåé

ïåðìè, âåðõíåãî êàðáîíà, ìîñêîâñêî-

ãî, áàøêèðñêîãî, ñåðïóõîâñêîãî ÿðó-

ñîâ (Ðèñ. 4). Ðàçðåç ìîñêîâñêîãî ÿðó-

ñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëùó ïîðîä,

ñîñòîÿùóþ èç òðåõ ÷àñòåé: äëÿ âåðõ-

íåé è íèæíåé õàðàêòåðíî ðàçâèòèå

ãëèí è ãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä, â ñðåäíåé ÷àñòè çàëåãàþò

âûñîêîïîðèñòûå äîëîìèòû è èçâåñò-

íÿêè. Äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå îòëî-

æåíèé ïîêàçàëî, ÷òî óêàçàííûå òðè

ïà÷êè ïîðîä ïðîñëåæåíû âî âñåõ ñêâà-

æèíàõ. Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ è

ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êåð-

íîâîãî ìàòåðèàëà áûëè âûäåëåíû ãà-

çîíàñûùåííûå êîëëåêòîðû ñ õîðî-

øèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè

ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïîäòâåðæäåíû

ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé. Â êðîâëå è

ïîäîøâå îòëîæåíèé áàøêèðñêîãî

ÿðóñà òàêæå ñîäåðæàòñÿ ïà÷êè ãëèíè-

ñòûõ êàðáîíàòîâ òîëùèíîé äî 15-30 ì, ìåæäó êîòîðûìè

çàëåãàþò ïëàñòû-êîëëåêòîðû èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ (Ïàí-

êðàòîâà, 2014).

Ïî äàííûì êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ, àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ

çàêà÷êè «ñóõîãî» ãàçà è îòáîðà ïðîäóêöèè ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî ïëàñòû-êîëëåêòîðû ìîñêîâñêîãî, áàøêèðñ-

êîãî, ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñîâ ðàçäåëåíû ôëþèäîóïîðàìè,

êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ óêàçàííûå ïà÷êè ãëèí è ãëèíèñòûõ êàð-

áîíàòîâ. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íèæ-

íåïåðìñêî-ñåðïóõîâñêèå êîëëåêòîðû

Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîäåð-

æàò îòäåëüíûå ïëàñòîâûå çàëåæè â

êîëëåêòîðàõ íèæíåé ïåðìè, ìîñêîâñ-

êîãî, áàøêèðñêîãî è ñåðïóõîâñêîãî

ÿðóñîâ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî âñå-

ìó ðàçðåçó ïðîäóêòèâíîãî ìàññèâà îò

íèæíåé ïåðìè äî íèæíåãî êàðáîíà

áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç, ïðè êîòîðîì

íà îñíîâàíèè çàìåðåííûõ óñòüåâûõ

ñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé ñ ó÷åòîì ñîñòà-

âîâ ïëàñòîâîãî ãàçà ðàññ÷èòûâàëèñü

äàâëåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà îäíó ãëó-

áèíó (äëÿ íàãëÿäíîñòè îòîáðàæåíèÿ).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðàñ÷å-

òà ïðèíèìàëè äàííûå ïî êàæäîé ñêâà-

æèíå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà

ýêñïëóàòàöèè íà ðåæèìå åñòåñòâåí-

íîãî èñòîùåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ

ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû, ìîæíî îòìå-

òèòü, ÷òî êàæäàÿ ðàçíîâîçðàñòíàÿ

ïà÷êà, ïðèâåäåííàÿ íà îäíó ãëóáèíó,

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè äàâëåíèÿìè.

Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëå-

íèé êîððåëèðóþòñÿ ñ õàðàêòåðèñòè-

êàìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ îòëîæåíèé ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè

ïðèâåäåí ïðîôèëü, ñîñòàâëåííûé ïî ëèíèè ñêâàæèí ñå-

âåðíîãî êóïîëà Âóêòûëüñêîé ñòðóêòóðû, âñêðûâøèõ âåñü

ïðîäóêòèâíûé ðàçðåç (Ð
1
art-C

1
), íà êîòîðîì ïîêàçàíî, ÷òî

ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ â ðàçíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ èìå-

þò ñâîè çíà÷åíèÿ (Ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé êîìïëåêñíûé àíàëèç

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîò-

êè Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü

Ðèñ. 6. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñ ñèñòåìîé ïëàñòîâûõ çàëåæåé â àëëîõòîíå è àâòîõòîíå

Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïî ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì, ïðèâåäåííîå ê

àáñîëþòíûì îòìåòêàì 3000 ì.
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èíîå åãî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è äîêàçàòü, ÷òî çàëåæü

àëëîõòîíà, ñ÷èòàþùàÿñÿ ìàññèâíîé çàëåæüþ ñ åäèíîé

ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé, õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñèñ-

òåìà ïëàñòîâûõ çàëåæåé, âîçìîæíî, ñî ñâîèìè ãàçîâîäÿ-

íûìè êîíòàêòàìè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ÿâèëñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ îáîñíî-

âàíèÿ ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè íèæíåïåðìñêî-âèçåé-

ñêèõ îòëîæåíèé è â àâòîõòîííîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà àâòîõòîííîé ÷àñ-

òè Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà ñîñòàâëåíà ñõåìà

êîððåëÿöèè îòëîæåíèé ïåðìè-êàðáîíà, êîòîðàÿ ïîêàçàëà

Ðèñ. 7. Ñòðîåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â àâòîõòîíå Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

íàëè÷èå ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, ðàçäåëåííûõ ãëèíèñòûìè

êàðáîíàòàìè è ãëèíàìè â êà÷åñòâå ôëþèäîóïîðîâ, êàê ýòî

áûëî ïîêàçàíî íàìè äëÿ àëëîõòîíà.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü îðäîâèêñêî-íèæ-

íåïåðìñêèõ îòëîæåíèé àâòîõòîíà Âóêòûëüñêîé ñêëàäêè óñ-

òàíîâëåíà äàâíî: Ò.Ã. Ãðèíüêî â ïðîèçâîäñòâåííîì îò÷åòå

îòìå÷àåò, ÷òî «â àâòîõòîíå Âóêòûëüñêîé ïëîùàäè ïðè áó-

ðåíèè è îïðîáîâàíèè ñêâàæèí ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàç-

ðåçó àðòèíñêî-îðäîâèêñêèõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàëèñü íåô-

òåãàçîïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè:

îò ðàçãàçèðîâàíèÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà è ïîâûøåííûõ ãà-
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çîïîêàçàíèé ïî ãàçîâîìó êàðîòàæó äî ôîíòàííûõ ãàçî-

ïðîÿâëåíèé. Íàïðèìåð, â êàðáîíàòàõ ïîçäíåâèçåéñêî-ðàí-

íåïåðìñêîãî âîçðàñòà ïðè áóðåíèè ñêâ. 41 íà ãëóáèíå

3690 ì (àññåëüñêèé ÿðóñ) ïîÿâèëàñü íåôòü, çà 1,5 ÷ âûøëî

15 ì3 íåôòè ïëîòíîñòüþ 0,95 ã/ñì3. Ïëåíêè íåôòè â ðàñòâî-

ðå îòìå÷åíû âî âðåìÿ ïðîõîäêè àññåëüñêèõ è ìîñêîâñêèõ

îáðàçîâàíèé â ñêâ. 42, ïðîòâèíñêî-áàøêèðñêèõ – â ñêâ. 39,

ðàííåàðòèíñêèõ è ñàêìàðñêèõ – â ñêâ. 59.

Òàêæå îòìå÷åíû íåôòåïðîÿâëåíèÿ â äâóõ ëèòîëîãè÷åñ-

êèõ ïà÷êàõ òåððèãåííîé ÿñíîïîëÿíñêîé òîëùè ïîäíàäâèãà

Âóêòûëüñêîé ïëîùàäè – ïëàñòàõ II
a
 è II

á
. Çàëåæè â ýòèõ îò-

ëîæåíèÿõ ñâÿçàíû êàê ñ ëèòîëîãè÷åñêèì, òàê è ñî ñòðóê-

òóðíûì ôàêòîðîì, îíè èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà è ïðè-

óðî÷åíû ê ëèíçîâèäíûì ïëàñòàì ïåñ÷àíèêîâ, çàìåùàþ-

ùèìñÿ ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè ââåðõ ïî âîññòà-

íèþ íà ìîíîêëèíàëè. Çàëåæü íåôòè â ïëàñòå II
a
 âûÿâëåíà

ñêâ. 225: ïðè îïðîáîâàíèè â êîëîííå èíòåðâàëà 4514-4487 ì

ïîëó÷åí ôîíòàííûé ïðèòîê ëåãêîé íåôòè (ïëîòíîñòüþ

0,790 ã/ñì3) äåáèòîì 40,1 ò/ñóò è ãàçà 122 òûñ. ì3/ñóò. Ïëàñò

áûë òàêæå âñêðûò ñêâ. 224, 39, 42, 58, 59. Ïðè ïðåäâàðèòåëü-

íîé îöåíêå çàïàñîâ íåôòè, âûïîëíåííîé â ÏÎ «Ñåâåðãàç-

ïðîì» â 1987 ã. ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû äëÿ ïîä-

ñ÷åòà ïî êàòåãîðèè Ñ
1
: ïðè ïîëîæåíèè ÂÍÊ íà à.î. – 4364 ì

ïëîùàäü çàëåæè ñîñòàâëÿåò 2,9997 êì2, âûñîòà 76 ì, ñðåä-

íÿÿ ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü – 4 ì, îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü

10 %, êîýôôèöèåíò íåôòåíàñûùåííîñòè 0,65. Çàëåæè íå-

ôòè â ïëàñòå II
á
 âñêðûòû â ñêâ. 51, ãäå èç èíòåðâàëà 4362-

4375 ì ïîëó÷åí ïðèòîê íåôòè ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîäåðæà-

íèåì ïëàñòîâîé âîäû (äî 25 %) äåáèòîì æèäêîñòè äî

22 ì3/ñóò., è â ñêâ. 59, â êîòîðîé ñ ãëóáèíû 4428-4409 ì

èçâëå÷åíà ñìåñü ïëàñòîâîé âîäû è íåôòè îáùèì äåáèòîì

36,8 ì3/ñóò (50 % âîäû, 50 % íåôòè). Ýòè íåôòÿíûå çàëåæè

èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà â ðàéîíå ìåæäó ñêâ. 51 è 41,

ãäå ïëàñò II
á
 ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàìåùàåòñÿ ïëîòíûìè àëåâ-

ðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì

ïëîùàäü çàëåæè â ðàéîíå ñêâ. 51 ðàâíà 9,361 êì2, ñêâ. 59 –

27,485 êì2, îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ïîäñ÷åòà çàïàñîâ òå æå,

÷òî è äëÿ ïëàñòà II
à
».

Âîçìîæíî, ãëàâíûì ìîìåíòîì äëÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâ

íåôòåãàçîíîñíîñòè Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþò-

ñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå íèæå. Ïî ðå-

çóëüòàòàì îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ-

3D, 2D, ïðîâåäåííîé â ñåâåðíîé ÷àñòè Âóêòûëüñêîé ñòðóê-

òóðû, ïî ëèíèÿì ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ â àâòîõ-

òîííîì ðàçðåçå ïåðìñêî-êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé çà-

êàðòèðîâàíû àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè àìïëèòóäîé äî 50-

125 ì ïðè ðàçìåðàõ 22 õ1 êì, ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè êîòîðûõ íå áûëè îöåíåíû. Åñëè èñõîäèòü èç ìàñ-

ñèâíîãî ñòðîåíèÿ ïåðìñêî-âèçåéñêîé çàëåæè Âóêòûëüñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, òî ìàññèâíàÿ çàëåæü â àâòîõòîíå

áóäåò èìåòü âûñîòó äî 50-125 ì è âðÿä ëè âûäåðæèò ãåîëî-

ãî-ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó äëÿ îñâîåíèÿ (Ïàíêðàòîâà, Áîã-

äàíîâ, 2014). Íî, åñëè èñõîäèòü èç ìîäåëè ñ ñèñòåìîé ïëà-

ñòîâûõ çàëåæåé (Ðèñ. 6), òî ïîëó÷àþòñÿ ñîâåðøåííî èíûå

ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå îöåíêè. Ñ îïðåäåëåííûìè äîïó-

ùåíèÿìè ìîæíî òðàíñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðíûå ïîñò-

ðîåíèÿ ïî ÎÃ IIv îò÷åòà ïî èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ

3D-2D â ñõåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðíûå êàðòû ñåìè ïëàñòî-

âûõ çàëåæåé, ðàçìåðû êàæäîé èç êîòîðûõ ìîãóò ñîñòà-

âèòü 22õ1-3 êì ïðè àìïëèòóäå äî 125 ì (Ïàíêðàòîâà, Áîã-

äàíîâ, 2015).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ ñêâàæèí, âñêðûâøèõ àâ-

òîõòîí Âóêòûëüñêîé ñêëàäêè, âêëþ÷àþùèõ ãàçîíåôòåïðî-

ÿâëåíèÿ ïðè ïðîâîäêå, îïðîáîâàíèÿõ è èñïûòàíèÿõ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé, ïîçâîëèë ñîñòàâèòü îáùóþ ìî-

äåëü Âóêòûëüñêîãî ÍÃÊÌ, ñîñòîÿùåãî èç ñèñòåì ïëàñòî-

âûõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â àðòèíñêî-ñàêìàðñêèõ, âåðõíå-

êàìåííîóãîëüíûõ, ìîñêîâñêèõ, áàøêèðñêèõ, ñåðïóõîâñêèõ

è âèçåéñêèõ îòëîæåíèÿõ àëëîõòîíà è àâòîõòîíà (Ðèñ. 6 è 7).

Ïî êàæäîé èç ïðîãíîçèðóåìûõ çàëåæåé ìîæåò áûòü

ïðîâåäåíà îöåíêà ðåñóðñîâ. Ñóììàðíàÿ îöåíêà ðåñóðñîâ

ïî ïëàñòîâûì çàëåæàì àâòîõòîíà ñåâåðà Âóêòûëüñêîé

ñòðóêòóðû â íèæíåàðòèíñêèõ, àññåëüñêî-ñàêìàðñêèõ, âåð-

õíåêàìåííîóãîëüíûõ, ìîñêîâñêèõ, áàøêèðñêèõ, ñåðïóõîâ-

ñêèõ, âèçåéñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ìîæåò ñîñòàâèòü

ìíîãèå äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ãàçà è äå-

ñÿòêè ìèëëèîíîâ òîíí êîíäåíñàòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ïðîâåäåííûõ èññëåäî-

âàíèé ïîçâîëèëà ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Êîìïëåêñíûé àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàêà÷èâàåìî-

ãî «ñóõîãî» ãàçà è äîáû÷è ïðîäóêöèè ñêâàæèí, ñîñòàâ-

ëåííûå ñõåìû êîððåëÿöèè ïðîäóêòèâíûõ àðòèíñêî-íèæ-

íåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî ðàçíîâîçðàñòíûì îòëîæåíèÿì ïî-

çâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî îáùåèçâåñòíàÿ ìàññèâíàÿ çàëåæü

Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò èíîå ãåîëîãè÷åñêîå

ñòðîåíèå è õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñèñòåìà ïëàñòîâûõ çàëå-

æåé, ïî-âèäèìîìó, ñî ñâîèìè ãàçîâîäÿíûìè êîíòàêòàìè.

2. Ýòî ïîëîæåíèå î ñìåíå òèïà çàëåæè Âóêòûëüñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ

ïðè äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ íà ìåñòîðîæäåíèè, íî óæå ñåé-

÷àñ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü è óïðàâëÿòü ïðîöåññà-

ìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðîäóêòèâíîì ðàçðåçå ïðè èñïîëü-

çîâàíèè òåõíîëîãèè çàêà÷êè «ñóõîãî» ãàçà â àëëîõòîííîé

÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êîìïëåêñ-

íîãî àíàëèçà áûëè ó÷òåíû ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî èç-

ìåíåíèþ ñèñòåìû «çàêà÷êà – äîáû÷à», à òàêæå îáîñíîâà-

íèþ îòäåëüíî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè ïî ïðîäóêòèâíûì îò-

ëîæåíèÿì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ïðîãðàììà îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûõ ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ óãëåâîäîðîäîîòäà÷è íà

Âóêòûëüñêîì ÍÃÊÌ óòâåðæäåíà â ÏÀÎ «Ãàçïðîì».

3. Ïî äàííûì áóðåíèÿ è ñåéñìîðàçâåäêè 2D, 3D íà ñå-

âåðå Âóêòûëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â êàðáîíàòíûõ îòëî-

æåíèÿõ íèæíåé ïåðìè-íèæíåãî êàðáîíà óñòàíîâëåíà àâ-

òîõòîííàÿ ñêëàäêà ðàçìåðàìè äî 22õ1-3 êì ïðè àìïëèòóäå

äî 125 ì, ê êîòîðîé ìîãóò áûòü ïðèóðî÷åíû ñåìü ïëàñòî-

âûõ çàëåæåé ñ ñóììàðíûìè ðåñóðñàìè â äåñÿòêè ìèëëè-

àðäîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ. Èç ïàëåîôàöèàëüíîé ñèòóàöèè

â àâòîõòîíå ïðîãíîçèðóþòñÿ ëó÷øèå ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ.
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Comprehensive Analysis of Geological-geophysical Data and Development

Parameters to Justify System of Bedded Deposits in Allochthon and Autochthon of

Vuktyl Oil and Gas Condensate Field

E.I. Pankratova1, L.V. Yunusova1, B.P. Bogdanov2
1Ukhta Branch of «Gazprom VNIIGAZ», Ukhta, Russia
2Ukhta State Technical University, Ukhta, Russia

Abstract. Comprehensive analysis of injected ‘dry’ gas

distribution and well production, composed correlation

schemes of productive Artinian-Lower Carboniferous

sediments, reservoir pressure distribution over sediments of

various age revealed that the well-known massive deposit of

Vuktyl field is characterized as a system of bedded deposits,

apparently, with its own gas-water contact. This model allows

the most efficient control and management of processes in

the productive section when using the injection of ‘dry’ gas

in allochthonous part of the field.

According to drilling and 2D, 3D seismic survey in the

north of Vuktyl field an autochthonous fold with amplitude of

up to 125 m is established in carbonate deposits of Lower

Permian-Lower Carboniferous, to which bedded deposits may

be confined, as evidenced by the abundant oil flow and oil

and gas shows in drilled wells. Total resources of the

autochthonous bedded deposits could reach tens of billions

of cubic meters.

Keywords: Vuktyl field, section, allochthon, autochthon,

well, gas condensate deposit, injection of ‘dry’ gas, seismic

survey, productive deposits.
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íûì ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì ïðè ïðåîáëàäàíèè êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà ïðèìåðå äâóõ ñîñåäíèõ

ñêâàæèí ïîêàçàíî, ÷òî ïåñ÷àíèêè ñ îáèëüíûì ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ìîãóò

ïðèíèìàòüñÿ çà êàðáîíàòíûå ïîðîäû-êîëëåêòîðà, åñëè íå ó÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ìîðñêîé âîäå ðàäàåâñêî-áîáðèêîâñêîãî áàññåéíà è óãëåêèñëîòû â àòìîñôåðå íèæíåêà-

ìåííîóãîëüíîãî âðåìåíè, êîòîðûå îáóñëîâèëè ðàçâèòèå êàðáîíàòíîãî öåìåíòà ó âèçåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ è âòî-

ðè÷íóþ êàëüöèòèçàöèþ òóðíåéñêèõ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýðîçèîííî-êàðñòîâûå ïðîöåññû, âðåç, ïëàñòû-êîëëåêòîðû, íåôòåíàñûùåííîñòü, êîððå-

ëÿöèÿ ðàçðåçîâ, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûé öåìåíò, êàðáîíàòíûå è òåððèãåííûå ïîðîäû.

DOI: 10.18599/grs.18.2.3

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Õàðèòîíîâ Ð.Ð., Àðåôüåâ Þ.Ì. Âëèÿíèå ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ íà ëèòîëîãè-
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ðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹  2. Ñ. 94-97. DOI: 10.18599/grs.18.2.3

ÓÄÊ 553.982

Êàðñòîâûå ïðîöåññû â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñ-

ïðîñòðàíåíû íà òîé ÷àñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ

ñëîæåíà êàðñòóþùèìèñÿ ïîðîäàìè – èçâåñòíÿêàìè, äî-

ëîìèòàìè, ãèïñàìè (Ãâîçäåöêèé, 1954). Ðåçóëüòàòàìè ýòèõ

ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñâîåîáðàçíûå ôîðìû ðåëüå-

ôà, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ è

êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñàõ (Èñïàíèÿ, Àâñòðèÿ, Êðûì, Êèòàé,

Àâñòðàëèÿ è äð.).

Íå ìåíåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòè êîððîçèîííûå

ïðîöåññû èìåëè â ïðîøåäøèå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè. Íåäî-

îöåíêà èõ ðîëè â ñîçäàíèè êàê ñêóëüïòóðíûõ ôîðì ïàëåî-

ðåëüåôà, òàê è ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðñòóþùèõñÿ

ïîðîä ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íûì ïðàêòè÷åñêèì ïî-

ñëåäñòâèÿì. Ïðèìåðîì òîìó ÿâëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå íèæ-

íåêàìåííîóãîëüíûõ ðàçðåçîâ äâóõ ñêâàæèí (¹¹ 2345 è

2507) íà Çþçååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Ñêâàæèíû ðàñïîëà-

ãàþòñÿ â 300 ì äðóã îò äðóãà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áðàõèàí-

òèêëèíàëüíîãî ïîäíÿòèÿ III ïîðÿäêà ïî êðîâëå òóëüñêîãî

ãîðèçîíòà, êîòîðîå êîíòðîëèðóåò çàëåæè íåôòè â êàðáî-

íàòíûõ ïî ñîñòàâó ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ òóðíåéñêîãî ÿðóñà

è â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ (ïåñ÷àíèêàõ, àëåâðîëèòàõ) âèçåéñ-

êîãî ÿðóñà, à òàêæå â ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ èíòåðâàëàõ

ðàçðåçà – â áàøêèðñêèõ è âåðåéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ñîâðåìåííûå ôîðìû òóðíåéñêîé ïîâåðõíîñòè Çþçå-

åâñêîãî ïîäíÿòèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, áûëè ñîçäàíû â ðå-

çóëüòàòå ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâøèõ íà

òóðíåéñêîé ñóøå â åëõîâñêî-ðàííåðàäàåâñêîå âðåìÿ. Äå-
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äàåâñêî-áîáðèêîâñêèõ òåððèãåííûõ ïîðîä, çàïîëíèâøèõ
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ýòîãî ôàêòîðà èíòåðïðåòàöèÿ ðàçðåçîâ ñîñåäíèõ ñêâàæèí

ïî ÃÈÑ ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ðàçëè÷íîé êàê ïî ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêîìó, òàê è ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîäåðæàíèþ, à òàê-

æå ïî õàðàêòåðó íàñûùåííîñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Ïî çàêëþ÷åíèþ ÃÈÑ â ñêâàæèíàõ ¹¹ 2345 è 2507 êðîâëÿ

òóëüñêîãî ãîðèçîíòà îòáèâàåòñÿ íà áëèçêèõ àáñîëþòíûõ

îòìåòêàõ – -1150,5 è -1156,2 ì, ñîîòâåòñòâåííî (Ðèñ. 1). Ñêâà-

æèíà ¹ 2345 âñêðûëà âèçåéñêèé âðåç: ðàäàåâñêî-áîáðè-

êîâñêèå òåððèãåííûå ïîðîäû â åå ðàçðåçå çàëåãàþò íà ðàç-

ìûòîé ïîâåðõíîñòè çàâîëæñêîãî ãîðèçîíòà ôàìåíñêîãî

ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà, ò.å. òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ â ðàéî-

íå ñêâàæèíû äåíóäèðîâàíû â ïîëíîì îáúåìå. Òîëùèíà

âèçåéñêîãî êîìïëåêñà ïîðîä – 78,6 ì. Â ñêâàæèíå âûäåëå-

íû íåôòåíàñûùåííûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû: òóëüñêèé Ñòë-4

â êðîâëå ãîðèçîíòà, Ñáð-3, Ñáð-2, ñëèâàþùèéñÿ ñ ïëàñòîì

Ñáð-1, è âî âðåçå – ñåðèÿ ëèíç ïåñ÷àíèêîâ, îáúåäèíÿåìûõ

â ïëàñò Ñáð-1. Ïëàñòû-êîëëåêòîðû ïîäñòèëàþòñÿ è ïåðå-

êðûâàþòñÿ ïà÷êàìè àðãèëëèòîâ òîëùèíîé 2,5-15 ì.

Â ñêâàæèíå ¹ 2507 êðîâëÿ òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé â çàê-

ëþ÷åíèè ÃÈÑ ïðîâåäåíà íà ãëóáèíå 1331,2 ì (àáñîëþòíàÿ

îòìåòêà – 1199 ì) ïî «òðàäèöèîííîìó» ïðèçíàêó: ñíèæå-

íèþ çíà÷åíèé ÃÊ è ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé ÍÃÊ íà ãðàíèöå

«ãëèíèñòûå ïîðîäû-èçâåñòíÿêè» è ïîêàçàíèÿì êàâåðíîã-

ðàììû íà ýòîì óðîâíå. Îäíàêî â ñêâàæèíå ïà÷êè ãëèíèñ-

òûõ ïîðîä ïðîñëåæèâàþòñÿ íèæå ïî ðàçðåçó â èíòåðâàëàõ

1350,4-1354,4 ì, 1362,6-1365,2 ì, 1367,4-1371,2 ì, ò.å. â ñîñòà-

âå òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé. Âûäåëåííûå ìåæäó íèìè êàð-

áîíàòíûå ïðîñëîè èìåþò ïîðèñòîñòü 23-23,8 %, 16,7-20 %,

â èíòåðâàëå 1365,2-1367,4 ì – 8,1 %; Óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-

íèå ïëàñòà äëÿ ýòèõ èíòåðâàëîâ ñîñòàâëÿåò 8-16,8 Îìì. Ïî

ïîêàçàòåëÿì ïîðèñòîñòè – ýòî âûñîêîïîðèñòûå ïîðîäû-

êîëëåêòîðû, ïî çíà÷åíèÿì óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ – ïî-

ðîäû âîäîíàñûùåííûå.

Èç ïîäîáíîé èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ äâóõ ñîñåäíèõ ñêâà-

æèí ñëåäóåò, ÷òî â ñêâàæèíå ¹2345 ïîäîøâà îáùåãî íåô-

òåíûñûùåííîãî èíòåðâàëà íàõîäèòñÿ íà àáñîëþòíîé îò-
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ìåòêå – 1224,4 ì, òîãäà êàê êðîâëÿ âîäîíàñûùåíîãî â ñêâà-

æèíå ¹ 2507 îòáèâàåòñÿ íà àáñîëþòíîé îòìåòêå – 1199 ì,

ò.å. íà 25 ì âûøå.

Ñîïîñòàâëåíèå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì ñêâàæèí ïîçâî-

ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàçðåçû èõ äîñòàòî÷íî õîðîøî êîððå-

ëèðóþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Â ñêâàæèíå ¹ 2507 âñå ïëàñòû-

êîëëåêòîðû ìåæäó ïà÷êàìè ãëèíèñòûõ ïîðîä ÿâëÿþòñÿ íå

êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, à ïåñ÷àíèêàìè íà ãëèíèñòî-êàð-

áîíàòíîì öåìåíòå, ñ ïðåîáëàäàíèåì êàðáîíàòíîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé íàä ãëèíèñòîé. Ñêâàæèíà ¹ 2507 âñêðûëà òîò æå

ñàìûé âèçåéñêèé «âðåç», êîòîðûé áûë âûÿâëåí ñêâàæè-

íîé ¹ 2345. Òîëùèíà âèçåéñêèõ îòëîæåíèé 84,2 ì. Ðàäàåâ-

ñêî-áîáðèêîâñêàÿ òåððèãåííàÿ òîëùà âî âðåçå çàëåãàåò íà

ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè óïëîòíåííûõ èçâåñòíÿêîâ çàâîëæ-

ñêîãî ãîðèçîíòà ôàìåíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà. Êàê è

â ñêâàæèíå ¹ 2345, òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ â ñêâàæèíå

¹ 2507 ðàçìûòû ïîëíîñòüþ (Ðèñ. 2).

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòà (8-12 Îìì)

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ â îáùåì èíòåðâàëå 1199-1229 ì àáñî-

ëþòíîé âûñîòû äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ îçíà÷àþò èõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ

îòëîæåíèé ïî ñêâàæèíàì ¹¹ 2345, 2507. Ìàñøòàá

âåðòèêàëüíûé 1:500.
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âîäîíàñûùåííîñòü, ëèáî – ïðè çíà÷åíèÿõ 12-15 Îìì –

îñòàòî÷íóþ èëè ñëàáóþ íåôòåíàñûùåííîñòü, òîãäà êàê äëÿ

ïåñ÷àíèêîâ ýòî ïîêàçàòåëü íåôòåíàñûùåííîñòè ïðè ïðî-

÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçðåçå ñêâàæèíû ¹ 2507 â òåððè-

ãåííîé âèçåéñêîé òîëùå âûäåëÿþòñÿ ïëàñòû-êîëëåêòîðû

Ñòë-4, Ñáð-3, Ñáð-2 è ñåðèÿ ïëàñòîâ Ñáð-1, íåôòåíûñû-

ùåííûõ êàê è â ñîñåäíèõ ñêâàæèíàõ ïî ïðîôèëþ (Ðèñ. 2).

Î ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîì õàðàêòåðå öåìåíòà ïåñ÷àíè-

êîâ â ðàçðåçå ñêâàæèíû ¹ 2507 êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóþò

òàêæå îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà

ïðîíèöàåìîñòè ïî ÃÈÑ – 5,7-91,9 ìêì2. Êàðáîíàòíàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ öåìåíòà ïåñ÷àíèêîâ ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íîé ïî

îòíîøåíèþ ê ñôîðìèðîâàâøèìñÿ ðàíåå ïåñ÷àíûì ëèí-

çàì. Ïëàñòû-êîëëåêòîðû Ñáð-1, ÷àñòè÷íî Ñáð-2, ïåðåñëà-

èâàþùèåñÿ ñ àðãèëëèòàìè è çàïîëíÿþùèå «âðåçû», îñàæ-

äàëèñü â îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ,

óñòàíîâèâøèõñÿ â ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ìàòåðèêîâîé

ñóøè â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî öèêëà òðàíñãðåññèè ïîçäíåðà-

äàåâñêî-áîáðèêîâñêîãî ìîðÿ. Âîäû ýòîãî ìîðÿ ñîäåðæà-

ëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ñîåäèíåíèé

êàëüöèÿ, ïîñòóïàâøèõ â íèõ ñ ðàçìûâàåìîé è êàðñòóþ-

ùåéñÿ òóðíåéñêîé ñóøè, êàê è âîäû áîáðèêîâñêî-òóëüñêî-

ãî ìîðñêîãî áàññåéíà, ïåðåêðûâøåãî óæå âñþ ïîâåðõ-

íîñòü âîñòîêà Ðóññêîé ïëàòôîðìû â õîäå ñëåäóþùåãî öèê-

ëà ìîðñêîé òðàíñãðåññèè.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ñõåìàòè÷åñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ

ïðîäóêòèâíûõ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé. Ìàñøòàá

ãîðèçîíòàëüíûé 1:10000, âåðòèêàëüíûé 1:500.

Êðîìå òîãî, ïîñòóïàâøèå â ìîðñêîé áàññåéí àòìîñ-

ôåðíûå âîäû ñîäåðæàëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî óãëå-

êèñëîòû, à ÷àñòûå è îáèëüíûå ëèâíè ñìûâàëè ñ ïîâåðõíî-

ñòè òóðíåéñêîé ñóøè – äî ïåðåêðûòèÿ åå áîáðèêîâñêî-

òóëüñêîé òðàíñãðåññèåé – ïðîäóêòû åå ðàçðóøåíèÿ – ñâî-

åãî ðîäà êîðó âûâåòðèâàíèÿ â êàðñòîâûå äîëèíû è óãëóá-

ëåíèÿ. Âñå ýòî ïðèäàëî ñâîåîáðàçíûé ëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íûé îáëèê âèçåéñêîé òåððèãåííîé òîëùå, îñîáåííî âî

«âðåçàõ». Êîðà âûâåòðèâàíèÿ – íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê,

îáëîìêè êîðåííîé ïîðîäû-èçâåñòíÿêà («òðóõà»), ñöåìåí-

òèðîâàííûå îñàæäàâøåéñÿ ãëèíèñòîé èëèñòîé ìàññîé, îò-

ìå÷àåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé â ðÿäå

ñêâàæèí (¹¹ 942, 2363, 2344 è äð.). Â ñêâàæèíå ¹ 2507 â

èíòåðâàëàõ 1365,4-1367,4 ì è 1370,4-1372 ì çàëåãàþò îá-

âàëüíûå îáëîìêè èçâåñòíÿêà ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íåãî çíà-

÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ïîðèñòîñòè (8,1-8,3 %), êîòîðûå

ïîäñòèëàþòñÿ è ïåðåêðûâàþòñÿ ïà÷êàìè àðãèëëèòîâ. Àíà-

ëîãè÷íûå èíòåðâàëû îòìå÷àþòñÿ â ðàçðåçàõ äðóãèõ ñêâà-

æèí (¹ 2511).

Ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè çàëåæåé íà òàêîì

ïîäíÿòèè, êàê Çþçååâñêîå, îñëîæíåííîãî ðàçíîíàïðàâ-

ëåííûìè è ðàçíîé ãëóáèíû «âðåçàìè» ñ ëèíçàìè ïåñ÷à-

íèêîâ â âèçåéñêîé òîëùå, äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà êîð-

ðåëÿöèè ðàçðåçîâ ñîñåäíèõ ñêâàæèí, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, äîëæíà ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ

ïðîöåññîâ íà ïîêàçàòåëè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ êàê âèçåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ, òàê è ñîõðàíèâøèõñÿ

îò äåíóäàöèè òóðíåéñêèõ ïîðîä, à òàêæå íà äàííûõ îïðî-

áîâàíèÿ ñêâàæèí.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîãî òóðíåé-

ñêîãî ðåëüåôà ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ðåãðåññèè òóðíåé-

ñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà è ïîñëåäîâàâøåãî êîñüâèíñêî-

ðàííåðàäàåâñêîãî ïåðåðûâà â îñàäêîíàêîïëåíèè, óñòàíî-

âèâøåãîñÿ íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå (Èãîëêèíà è äð., 1977).

Ýòîò ðåëüåô ñîçäàâàëñÿ ïîä äåéñòâèåì ýðîçèîííî-êàðñòî-

âûõ ïðîöåññîâ. Ïîçäíåðàäàåâñêî-áîáðèêîâñêèé è òóëüñ-

êèé öèêëû ìîðñêîé òðàíñãðåññèè ïðèâåëè ê âîññòàíîâëå-

íèþ ìîðñêîé îáñòàíîâêè è îòëîæåíèþ òîëùè òåððèãåí-

íûõ ïîðîä – âèçåéñêèõ àðãèëëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ. Îñîáåí-

íîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîðñêèõ âîä, îáóñëîâ-

ëåííûå ëèòîëîãèåé ðàçðóøàåìîé äíåâíîé ïîâåðõíîñòè,

âûçâàëè âòîðè÷íóþ êàëüöèòèçàöèþ è ãëèíèçàöèþ êàê âè-

çåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ, òàê è êàðáîíàòíûõ ïîðîä òóðíåéñêî-

ãî âîçðàñòà.
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Ïðîãíîç ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ

ïëàñòîâ íà îñíîâàíèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ

ñåéñìîðàçâåäêè

Ì.È. Ñààêÿí1, Ð.Ñ. Õèñàìîâ2, Ð.À. Àëåêñååâ3, À.Ì.×èíàðåâ3, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí4
1ÔÁÓ «Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ», Ìîñêâà, Ðîññèÿ

2ÏÀÎ «Òàòíåôòü», Àëüìåòüåâñê, Ðîññèÿ
3Òàòàðñêîå ãåîëîãîðàçâåäî÷íîå óïðàâëåíèå ÏÀÎ «Òàòíåôòü», Êàçàíü, Ðîññèÿ

4Êàçàíñêèé ôèëèàë ÔÁÓ «Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïî çàïàñàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ», Êàçàíü, Ðîññèÿ

Ìåòîä âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàõîäèò ïðèìåíåíèå â èññëå-

äîâàíèè ðåçåðâóàðîâ óãëåâîäîðîäîâ. Ðàçíûìè àâòîðàìè èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ìåòîäèêè âåéâëåò-ïðåîáðàçî-

âàíèÿ. Êðîìå ìåòîäèê, ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ òèï âåéâëåòà è äëèòåëüíîñòü (ýôôåêòèâíàÿ ÷àñòîòà). Ïîëó÷àåòñÿ

áîëüøîå ÷èñëî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ – ñîòíè è òûñÿ÷è. Àâòîðàìè ñîçäàíà ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêîãî îòáîðà

ëó÷øèõ âàðèàíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ïàêåòà R Statistics. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îòáîðà èñïîëüçó-

åòñÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ðåçóëüòàòîì âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ è

ïëàñòîâûìè ïàðàìåòðàìè (òîëùèíà ïëàñòà, ïîðèñòîñòü, íåôòåíàñûùåííîñòü è äð.). Ìåòîäèêà îïðîáîâàíà íà

Áàëëàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Òàòàðñòàí, Ðîññèÿ). Äëÿ ëó÷øèõ àòðèáóòîâ ïîñòðîåíû ðåãðåññèîííûå ìîäåëè è

ïîëó÷åíû ïðîãíîçíûå êàðòû ïëàñòîâûõ ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå, íåôòü, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà.

DOI: 10.18599/grs.18.2.4

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Ñààêÿí Ì.È., Õèñàìîâ Ð.Ñ., Àëåêñååâ Ð.À., ×èíàðåâ À.Ì., Ãàòèÿòóëëèí Í.Ñ. Ïðîãíîç

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íà îñíîâàíèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñåéñ-

ìîðàçâåäêè. Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹ 2. Ñ. 97-101. DOI: 10.18599/grs.18.2.4

Ìåòîä âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà-

õîäèò ñåáå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ

íàóêè è òåõíèêè. Íåïîëíûé ñïèñîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàç-

ëè÷íûå èíæåíåðíûå çàäà÷è, ôèçèêó è àñòðîôèçèêó, àêóñ-

òèêó, ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìîäåëèðî-

âàíèå òóðáóëåíòíîñòè, ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è, ñæàòèå öèô-

ÓÄÊ 553.982:550.834

Influence of Erosion-karst Processes on Lithological Features of Productive

Strata in Bobrikovian-Tournasian Oil Reservoir

R.R. Kharitonov1, Yu.M. Aref'ev2
1JSC «Tatnefteprom-Zyuzeyevneft», Mamykovo, Russia
2Institute for problems of ecology and subsoil use of Tatarstan Academy of Sciences, Kazan, Russia

Abstract. Erosion-karst processes on the surface of

Tournaisian land, formed as a result of regression of Devonian-

Tournasian Sea, led to both significant morphological

transformation of Tournasian paleorelief and formation in the

Late Radaevskian-Bobrikovian transgression of sand lenses

with secondary clay-carbonate cement with a predominance

of carbonate component. On the example of two adjacent wells

it is shown that sandstones with abundant clay-carbonate

cement during logging interpretation may be taken for

carbonate reservoir rocks, if factors are not taken into account

such as increased calcium in seawater of Radaevskian-

Bobrikovian basin and carbon dioxide in the atmosphere of

Lower Carboniferous. They led to the development of

carbonate cement in Visean sandstone and secondary

calcitization in Tournaisian rocks.
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saturation, correlation of sections, clay-carbonate cement,

carbonate and clastic rocks.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àëãîðèòìà «ãëîáàëüíîãî ïîèñêà» â ïðîãðàì-

ìå Wavelet selector.

ðîâîé ãðàôèêè è âèäåî, ìåäèöèíó (àíàëèç ìåäèêî-áèîëî-

ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé), àíàëèç ôèíàíñîâîé ñòàòèñòèêè, à

òàêæå ðàçëè÷íûå ïðèìåíåíèÿ îáëàñòè ãåîôèçèêè (àíàëèç

äàííûõ ÃÈÑ, ìàãíèòîðàçâåäêè, ãåîðàäèîëîêàöèè, ñåéñìî-

ëîãèè) (Addison, 2002). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ âñå

áîëüøå ïóáëèêàöèé î ïðèìåíåíèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ê äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè, â òîì ÷èñëå äëÿ èññëåäîâà-

íèÿ ðåçåðâóàðîâ óãëåâîäîðîäîâ ïî àìïëèòóäíî-÷àñòîò-

íûì õàðàêòåðèñòèêàì îòðàæåííûõ âîëí.

Èíòåðåñ ê ïðèìåíåíèþ âåéâëåò-ìåòîäà äëÿ àíàëèçà

äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè îñíîâàí íà âîçìîæíîñòè àíàëè-

çèðîâàòü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè â óçêîì ïðîñòðàí-

ñòâåííîì èíòåðâàëå, ïðèóðî÷åííîì ê îòðàæåíèÿì ñåéñ-

ìè÷åñêèõ âîëí îò ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Â êîìïëåêñå ñî

ñêâàæèííûìè äàííûìè ìîæíî èñêàòü ñâÿçè ëèòîëîãè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ âåéâëåò-ðàçëîæå-

íèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà è â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçèðî-

âàòü ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà

íà ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàçíûìè àâòîðàìè ïðèìåíÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ

ìåòîäèê âåéâëåò-àíàëèçà äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè â ðàçëè÷-

íûõ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ – Ìåêñèêàíñêèé çà-

ëèâ (Castagna et al., 2003), Èðàí (Saadatinejad et al., 2013,

Shokrollahi et al., 2013), Çàïàäíàÿ Ñèáèðü (Àëåêñååâ è äð.,

2009, Íèêóëüíèêîâ 2012), Êèòàé (Zhu et al., 2009), Íèãåðèÿ

(Sinha et al., 2005) è äð. Îïèñàíî ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ

ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ äàííûõ – íåïðåðûâíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâà-

íèå CWT (Saadatinejad et al., 2013; Shokrollahi et al., 2013),

÷àñòîòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå CWTFT (Íèêóëüíèêîâ,

2012), äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå DWT â îäíî-

ìåðíîé è äâóõìåðíîé ìîäèôèêàöèè (Àëåêñååâ è äð., 2009),

ìåòîäèêè àäàïòèâíîãî âåéâëåò-ðàçëîæåíèÿ MPD è ISA

(Castagna et al., 2003, Sinha et al., 2005), âåéâëåò-ôðàêòàëü-

íàÿ ìåòîäèêà WTMM (Liner et al., 2010).

Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå âïåðâûå ïðîâåäåíà àïðîáà-

öèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê âåéâëåò-àíàëèçà ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûõ äàííûõ â õàðàêòåðíûõ äëÿ òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà è

Ïîâîëæüÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ãëàâíîé ïðî-

áëåìîé áûëî îáîñíîâàíèå âûáîðà êîíêðåòíîé ìåòîäèêè

èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåòîäèê âåéâëåò-àíàëèçà ñåéñìè-

÷åñêèõ äàííûõ. Ëþáîé âûáîð â äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ

áóäåò èìåòü ñêîðåå ñóáúåêòèâíûé è ñëó÷àéíûé õàðàêòåð.

Ñèòóàöèÿ óñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ êàæäîé ìåòîäèêè ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü îäèí èç íåñêîëüêèõ òèïîâ âåéâëåò-èìïóëü-

ñà (íàïðèìåð âåéâëåòû Ìîðëå, Ãàóññà, Mhat è äð.), à äëÿ

êàæäîãî âåéâëåò-èìïóëüñà ñëåäóåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû äëÿ

íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè («ýôôåêòèâ-

íîé ÷àñòîòû»). Îáùåå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ îöåíèâàåòñÿ

îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äëÿ ðàçíûõ ìåòî-

äèê, îïðîáîâàíèå âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âåñüìà òðó-

äîåìêî. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëîæåíà ìåòî-

äèêà, ïðèìåíåííàÿ íà Áàëëàåâñêîì ó÷àñòêå Íîâî-Åëõîâñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñ öåëüþ îïðîáîâàíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êî-

ëè÷åñòâà ìåòîäèê âûáðàíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè àâòîìà-

òèçèðîâàííîãî îòáîðà íàèëó÷øèõ âàðèàíòîâ âåéâëåò-ïðå-

îáðàçîâàíèÿ.

1. Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû

Wavelet Selector äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåáîðà ðàçíûõ âà-

ðèàíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ (òèï âåéâëåòà, äëèòåëü-

íîñòü âåéâëåòà («ýôôåêòèâíàÿ ÷àñòîòà»), âðåìåííîé èí-

òåðâàë ðàñ÷åòà íà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè).

2. Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ïðîãðàììà ðàññ÷èòûâàåò ðå-

çóëüòàò âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ îòäåëüíîãî íåôòåíîñ-

íîãî ïëàñòà.

3. Ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ

ñâÿçåé ñ êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, îïðå-

äåëåííûìè ïî ñêâàæèííûì äàííûì (òîë-

ùèíà ïëàñòà, ïîðèñòîñòü, íåôòåíàñûùåí-

íîñòü è äð.).

4. Âûäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ñ íàèëó÷øåé

ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçüþ ñ ëèòîëîãè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè íåôòÿíîé çàëåæè (âû÷èñëÿåòñÿ

êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè).

Ïðîãðàììà Wavelet Selector ñîçäàíà íà

îñíîâå áèáëèîòåê ïàêåòà âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè R Statistics, îáëàäàþùåãî âñòðî-

åííûìè ïðîöåäóðàìè âåéâëåò-àíàëèçà è

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îòáîðà íàèëó÷øèõ

âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà âûáðàíà âåëè÷èíà êîýô-

ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ðåçóëüòàòàìè

âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàí-

íûõ è ñêâàæèííûìè äàííûìè.

Îáùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè îïðîáîâàíèè

ìåòîäèê âåéâëåò-àíàëèçà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ

(Ðèñ. 1):

1. Âûðàâíèâàíèå êóáà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïî èíòå-

ðåñóþùåìó ãîðèçîíòó;

2. Ñîçäàíèå áàçû ñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ â R äëÿ èíòå-

ðåñóþùåãî ãîðèçîíòà;

3. Âûáîð ìåòîäèêè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ è òèïà âåé-

âëåòà;
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Ðèñ. 2. Ïðîãíîçíàÿ êàðòà

ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöè-

åíòà íåôòåíàñûùåííîñòè

îòëîæåíèé òóðíåéñêîãî

ÿðóñà Áàëëàåâñêîãî ó÷àñò-

êà. (âåéâëåò Mexh, ìåòî-

äèêà CWT, ýôôåêòèâíàÿ

÷àñòîòà 16 Ãö).

âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïîðîã îòáîðà ïî âåëè÷èíå êîððåëÿ-

öèè, íàïðèìåð ñî çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà íå íèæå 0,7.

Èñïîëüçîâàíèå îïèñàííîãî àëãîðèòìà «ãëîáàëüíîãî

ïîèñêà» ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ýòàïîì ðàáîòû. Â ðåçóëüòàòå

óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îáëàñòü ïîèñêà, è îñòà-

âèòü äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà òîëüêî ëó÷øèå âàðèàíòû.

Íà âòîðîì ýòàïå äëÿ ýòèõ âàðèàíòîâ ïðîâîäèòñÿ âèçóàëü-

íàÿ îöåíêà è ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Ïî ïî-

ëó÷åííûì ìîäåëÿì çíà÷åíèÿ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ

ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ â çíà÷åíèÿ ïëà-

ñòîâîãî ïàðàìåòðà ïî âñåìó ñåéñìè÷åñêîìó ìàòåðèàëó è

ñòðîèòñÿ êàðòà ïëàñòîâîãî ïàðàìåòðà íà ìåæñêâàæèííîì

ïðîñòðàíñòâå, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì.

Îïèñàííàÿ ñõåìà ïðèìåíåíà íà Áàëëàåâñêîì ó÷àñòêå

Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòà-

íà ïî ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàííûì ÌÎÃÒ 3D è ÃÈÑ 35

ñêâàæèí. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî òðåì ïðîäóêòèâíûì êîì-

ïëåêñàì â îòëîæåíèÿõ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà, òóðíåéñ-

êîãî ÿðóñà è ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Wavelet Selector ïðîâåäåí àâ-

òîìàòèçèðîâàííûé ïåðåáîð âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà. Îïðîáî-

âàíû ìåòîäèêè CWT, CWTFT ñ âåéâëåòàìè Ìîðëå, Mexh,

Ãàóññà 1, 3, 4 ïîðÿäêîâ äëÿ ýôôåêòèâíûõ ÷àñòîò 12-40 Ãö ñ

øàãîì 2 Ãö è 45-100 Ãö ñ øàãîì 5 Ãö, à òàêæå ìåòîäèêà

DWT ñ âåéâëåòàìè Õààðà è Äîáåøè 1-6 óðîâíåé ðàçëîæå-

íèÿ. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ïðîãíîçíàÿ êàðòà ðàñïðå-

äåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåíàñûùåíîñòè äëÿ òóðíåéñêî-

ãî ÿðóñà. Â ðàìêàõ âûïîëíåííîé ðàáîòû òàêæå âûïîëíÿ-

ëèñü ðàñ÷åòû ïðîãíîçíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

ïðîíèöàåìîñòè, ïîðèñòîñòè, ãëèíèñòîñòè, ïåñ÷àíèñòîñòè,

íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíû (Ðèñ. 3), ãèäðîïðîâîäíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ìå-

òîäîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ âåéâëåò-àíàëèçà ê

äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè, îñíîâàííàÿ íà

àâòîìàòèçèðîâàííîì ïåðåáîðå

4. Ââîä ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ â R;

5. Ââîä ñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ â R;

6. Öèêë ïî ðàçëè÷íûì ìàñøòàáàì (ýôôåêòèâíûì ÷àñ-

òîòàì) âåéâëåòà è âðåìåííûì èíòåðâàëàì. Äëÿ êàæäîãî

ñî÷åòàíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ñåéñìè-

÷åñêèõ äàííûõ;

7. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç (äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ðàñ-

÷åòà âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ) – âû÷èñëåíèå êîýôôèöè-

åíòà êîððåëÿöèè ñ êàæäûì èç ñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ.

Âûäåëÿþòñÿ íàèâûñøèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè.

Ïðîãðàììà Wavelet Selector âûïîëíÿåò øàãè 4-7 àâòî-

ìàòè÷åñêè.

Â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ ñåéñìè÷åñêèå äàííûå, ñêâàæèí-

íûå ïàðàìåòðû è ñïèñîê ìåòîäèê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷å-

òîâ. Ñêâàæèííûå ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ â âèäå ñðåäíå-

âçâåøåííûõ ïî ïëàñòó çíà÷åíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

êîððåêòíûì äëÿ òîíêèõ ïëàñòîâ (ìåíåå 10-15 ì), ÷üÿ òîë-

ùèíà íèæå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñåéñìîðàçâåäêè.

Ïðîãðàììà Wavelet Selector ïðîèçâîäèò àâòîìàòè÷åñ-

êèé ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ ìåòîäèê èç çàäàííîãî ñïèñ-

êà. Äëÿ êàæäîé ìåòîäèêè ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò âåéâëåò-

ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ è âû÷èñëåíèå êî-

ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè âåéâëåò-ïðå-

îáðàçîâàíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèí ñî çíà÷åíèÿìè ñêâà-

æèííûõ ïàðàìåòðîâ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû âû-

äàþòñÿ â âèäå òàáëèöû «ïàðàìåòðû âåéâëåò-ðàçëîæåíèÿ –

çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè». Â ïðîãðàììå åñòü
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ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ è àâòîìàòè-

÷åñêîé ñåëåêöèè âàðèàíòîâ ñ íàèáîëüøèì êîýôôèöèåí-

òîì êîððåëÿöèè ñî ñêâàæèííûìè äàííûìè.

Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ïëàñòà ïî ðåçóëü-

òàòàì âåéâëåò-àíàëèçà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ âïåðâûå îï-

ðîáîâàíà íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà (íà ïëîùàäÿõ ÏÀÎ

«Òàòíåôòü»).

Ìåòîäèêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà ëþáîì ó÷àñòêå,

ãäå åñòü ðåçóëüòàòû ñåéñìîðàçâåäêè è äîñòàòî÷íîå äëÿ

ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè êîëè÷åñòâî ñêâàæèí.

Ïðåäëàãàåìóþ âåéâëåò-ìåòîäèêó ñëåäóåò ðàññìàòðè-

âàòü, ïðåæäå âñåãî, êàê îäíó èç äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåäóð

äèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ è

èñïîëüçîâàòü êàê èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè

ïðè îáîñíîâàíèè ïîäñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ è êîëëåêòîðñ-

êèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ

íåôòè è ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé.
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Prediction of Reservoir Properties of Productive Layers Based on Wavelet

Transform of Seismic Data

M.I. Saakyan1, R.S. Khisamov2, R.A. Alekseev3, A.M. Chinarev3, N.S. Gatiyatullin4
1State Reserves Committee, Moscow, Russia
2PJSC Tatneft, Almetyevsk, Russia
3Tatar Geological Exploration Department PJSC Tatneft, Kazan, Russia
4Kazan Branch of the State Reserves Committee, Kazan, Russia

Abstract. Method of wavelet transform of seismic data

for the last decade is being used in the study of hydrocarbon

reservoirs. Different authors use different methods of wavelet

transform. In addition to the methods, type and duration of

the wavelet (effective frequency) may vary. A large number of

possible options are obtained – hundreds and thousands.

The authors have created a program for automatic selection

of the best options for the wavelet transform based on the R

Statistics package. The correlation coefficient between the

result of the wavelet transform of seismic data and reservoir

parameters (layer thickness, porosity, oil saturation, etc.) is

used as the selection criterion. The method was tested on the

Ballayevsky field (Tatarstan, Russia). For the best attributes

the regression models are built and prognostic maps of

reservoir parameters are obtained.

Keywords: seismic survey, wavelet transform, oil, reservoir

properties.
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Ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øàðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ

â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä

À.Â. Êîâàëåâ, Ñ.ß. Ðÿá÷èêîâ, Â.Ì. Ãîðáåíêî, Ì.Â. Ãîðáåíêî, Ë.À. Ñàðóåâ
Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Òîìñê, Ðîññèÿ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ øàðîñòðóéíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ ñêâàæèí, êîòîðûé â ïåðñïåêòèâå

ìîæåò ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü è ïðîõîäêó íà äîëîòî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â

òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ. Øàðîñòðóéíûé ñïîñîá áóðåíèÿ ñêâàæèí çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðóøåíèè ãîðíûõ ïîðîä

óäàðàìè ìåòàëëè÷åñêèõ øàðîâ, íåïðåðûâíî öèðêóëèðóþùèõ â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ ñòðóéíî-

ãî àïïàðàòà, ïîëîæåííîãî â îñíîâó êîíñòðóêöèè øàðîñòðóéíî-ýæåêòîðíîãî áóðîâîãî ñíàðÿäà. Îñíîâíûìè äîñ-

òîèíñòâàìè øàðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè áóðîâîãî ñíàðÿäà, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìî-

ñòè âî âðàùåíèè äîëîòà è ñîçäàíèè íà íåãî îñåâîé íàãðóçêè. Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä óäàðàìè øàðîâ ìîæåò

ïðîèñõîäèòü â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûé (îáúåìíûé), ñîïðî-

âîæäàþùèéñÿ îáðàçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîé âîðîíêè âûêîëà. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòî-

äèêè ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ øàðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà áàçèðóåòñÿ íà ïîëó÷åííûõ àâòîðàìè ðåçóëüòàòàõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé, à òàêæå íåêîòîðûõ ïîëîæåíèé ïðåäøåñòâåííèêîâ. Îíà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ãåî-

ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áóðîâûõ ñíàðÿäîâ, ðàöèîíàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðåíèÿ, à òàê-

æå ïðîèçâîäèòü âûáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Â ïðåäëîæåí-

íîé ìåòîäèêå ðàñ÷åòà îãðàíè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè íàëè÷èè â ðàçðåçå ñêâàæè-

íû èíòåðâàëîâ, ñêëîííûõ ê ðàçìûâó ñòåíîê ñêâàæèíû, êîýôôèöèåíò ýæåêöèè ñòðóéíîãî àïïàðàòà, à òàêæå

ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ñîïëå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ åãî èíòåíñèâíîãî èçíîñà ïðè èñòå÷åíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà.
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Ââåäåíèå
Àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ, âîäîçàáîðíûõ, âçðûâíûõ è òåõíè÷åñ-

êèõ ñêâàæèí â òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î

íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ è

ïðîõîäêå íà äîëîòî. Óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ìåõàíè-

÷åñêîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ â òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ ìî-

æåò áûòü ðåàëèçîâàíî äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñîçäàíèåì íî-

âûõ ìàòåðèàëîâ è íîâûõ êîíñòðóêöèé ïîðîäîðàçðóøàþ-

ùåãî èíñòðóìåíòà (ÏÐÈ).

Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÏÐÈ,

áóðåíèå ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè â òâåðäûõ ãîðíûõ

ïîðîäàõ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì. Ïîýòîìó

àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ðàçðàáîòêà àëüòåðíàòèâíûõ

ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ïî ìíåíèþ ðÿäà

èññëåäîâàòåëåé (Äàâèäåíêî, Èãíàòîâ, 2013; Êîâàëåâ è äð.,

2015; Êîæåâíèêîâ, Äàâèäåíêî, 1987) îäíèì èç íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ñïîñîá, ðå-

àëèçóåìûé ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóè. Äàííûì

ñïîñîáîì âîçìîæíî ïåðåäàâàòü íà çàáîé ñêâàæèíû çíà-

÷èòåëüíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ìîùíîñòü, ïðè ýòîì ñêîðîñòü

áóðåíèÿ è ïðîõîäêà íà äîëîòî ìîãóò êðàòíî âîçðàñòàòü.

Îäíàêî äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðî-

äàõ äàííûé ñïîñîá â òðàäèöèîííîì âèäå ìàëîïåðñïåêòè-

âåí. Áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò øàðîñòðóéíûé ñïî-

ñîá áóðåíèÿ ñêâàæèí, ñóùíîñòü êîòîðîãî ñîñòîèò â ðàç-

ðóøåíèè ãîðíûõ ïîðîä íà çàáîå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

ñòàëüíûõ èëè òâåðäîñïëàâíûõ øàðîâ, äâèæóùèõñÿ ñ âûñî-

êîé ñêîðîñòüþ è íåïðåðûâíî öèðêóëèðóþùèõ â ïðèçà-

áîéíîé çîíå çà ñ÷åò ñòðóéíîãî àïïàðàòà. Äàííûé ñïîñîá

ïîçâîëÿåò ðåøèòü ðÿä òåõíè-

÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

áëåì ïðè ðåàëèçàöèè ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîãî ñïîñîáà ðàç-

ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõå-

ìà øàðîñòðóéíî-ýæåêòîðíî-

ãî áóðîâîãî ñíàðÿäà, ðàçðàáî-

òàííîãî íà êàôåäðå áóðåíèÿ

ñêâàæèí Íàöèîíàëüíîãî èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-

òåòà (Kovalyov et al., 2015).

Ïðèíöèï åãî ðàáîòû ñëåäóþ-

ùèé: ðàáî÷àÿ æèäêîñòü, ïîä-

âîäèìàÿ ÷åðåç êàìåðó ïîäâî-

äà 1, óñêîðÿåòñÿ â ñîïëå 2 è

èñòåêàåò èç íåãî â êàìåðó ñìå-

øåíèÿ 5. Ïðè ýòîì â ïðîñòðàí-

ñòâå, îêðóæàþùåì âûõîä ñî-

ïëà 2 ñ âíåøíåé ñòîðîíû, îá-

ðàçóåòñÿ çîíà ðàçðÿæåíèÿ. Â

êîðïóñå ñíàðÿäà âûïîëíåíû

âïóñêíûå îêíà 4, ÷åðåç êîòî-

ðûå áëàãîäàðÿ ðàçðÿæåíèþ

ïðîèñõîäèò âñàñûâàíèå ðàáî-

÷åé æèäêîñòè ñ âçâåøåííûìè

øàðàìè èç çàòðóáíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà. Äàëåå äâóõôàçíàÿ

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõå-

ìà øàðîñòðóéíî-ýæåêòîð-

íîãî áóðîâîãî ñíàðÿäà: 1 –

êàìåðà ïîäâîäà ðàáî÷åé

æèäêîñòè; 2 – ñîïëî; 3 – çà-

äåðæèâàþùåå óñòðîéñòâî;

4 – âïóñêíûå îêíà; 5 – êàìå-

ðà ñìåøåíèÿ; 6 – äèôôóçîð.
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ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç êàìåðó ñìåøåíèÿ 5 è äèôôóçîð 6 ñ

ïîñëåäóþùèì óäàðîì î ãîðíóþ ïîðîäó, âûçûâàÿ åå ðàç-

ðóøåíèå. Çàäåðæèâàþùåå óñòðîéñòâî 3 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ

íàïðàâëåíèÿ ïîäíèìàþùèõñÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå

ïîðîäîðàçðóøàþùèõ øàðîâ âî âïóñêíûå îêíà, à òàêæå

äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ áóðîâîãî ñíàðÿäà â ñêâàæèíå.

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè øàðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ

ñíàðÿäàìè îïèñàííîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ:

– ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè øàðîñòðóéíî-ýæåêòîðíûõ

áóðîâûõ ñíàðÿäîâ;

– îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè âî âðàùåíèè äîëîòà è ñî-

çäàíèè íà íåãî îñåâîé íàãðóçêè.

Àíàëèç ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ âîïðîñàì ðàçðóøåíèÿ

òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîä ïðè èñïîëüçîâàíèè øàðîñòðóéíî-

ýæåêòîðíûõ áóðîâûõ ñíàðÿäîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííûé

ñïîñîá ìîæåò áûòü áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðàäèöèîííûìè. Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî

ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ (Óâàêîâ, 1969;

Øòðàññåð, 1966; Çàóðáåêîâ, 1995) ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïðî-

õîäêå ïîðîä VIII êàòåãîðèè ïî áóðèìîñòè è âûøå âîçðàñ-

òàåò çíà÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî ïîðîäîðàçðóøàþ-

ùåãî èíñòðóìåíòà. Òàê, ïðîâåäåííûå Çàóðáåêîâûì Ñ.À.

ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ïðåâûøåíèå ìåõà-

íè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí äèàìåòðîì

215,9 ìì íà 20% è ïðîõîäêè íà äîëîòî íà 43% ïî ñðàâíå-

íèþ ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè (Çàóðáåêîâ, 1995).

Ðåæèìû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýê-

ñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (Óâàêîâ, 1969; Øòðàññåð,

1966) ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

óäàðîâ ñòàëüíûõ èëè òâåðäîñïëàâíûõ øàðîâ ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ðåæèì ðàçðóøåíèÿ ïîðî-

äû îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êîíòàêòíûõ äàâëåíèé ïðè âçà-

èìîäåéñòâèè øàðà ñ ïîðîäîé, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñêîðîñ-

òè èõ ñîóäàðåíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåæèìû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ

ïîðîä óäàðàìè øàðîâ. Îáëàñòü 1 õàðàêòåðèçóåò ðåæèì

ïîâåðõíîñòíîãî èñòèðàíèÿ ãîðíîé ïîðîäû, ïðè ýòîì çà-

âèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ áóðåíèÿ è âåëè÷èíîé êîí-

òàêòíûõ äàâëåíèé èìååò ëèíåéíûé õàðàêòåð. Êîãäà êîíòàê-

òíûå äàâëåíèÿ ïðåâûøàþò ïðåäåë óñòàëîñòè ãîðíîé ïî-

ðîäû, ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ñòàíîâèòñÿ óñòàëîñòíûì. Ïðè

ýòîì èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ñêîðîñòè áóðåíèÿ

âûøå, ÷åì èíòåíñèâíîñòü ðîñòà êîíòàêòíûõ äàâ-

ëåíèé (îáëàñòü 2). Ïðè äîñòèæåíèè êîíòàêòíûìè

íàïðÿæåíèÿìè çíà÷åíèé òâåðäîñòè ãîðíîé ïîðî-

äû íà÷èíàåòñÿ ýôôåêòèâíîå ðàçðóøåíèå. Çàâè-

ñèìîñòü ñêîðîñòè áóðåíèÿ îò êîíòàêòíîãî äàâëå-

íèÿ âíîâü ïðèîáðåòàåò ëèíåéíûé õàðàêòåð (îá-

ëàñòü 3), ðåæèì ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû áëèçîê ê îï-

òèìàëüíîìó – ïðîöåññ óäàðà øàðà ïî çàáîþ çà-

âåðøàåòñÿ îáðàçîâàíèåì êðóïíîãî ñêîëà ïî êîí-

òóðó. Ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ (îá-

ëàñòü 4) êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ èìåþò çíà÷åíèÿ, äî-

ñòàòî÷íûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðâîãî ñêà÷êà â

ðàçðóøåíèè ñ îáðàçîâàíèåì êðóïíîé âîðîíêè

âûêîëà. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíòàêòíîãî äàâ-

ëåíèÿ íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ïîâûøåíèþ ìå-

õàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ (Óâàêîâ, 1969).

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îïòèìàëüíîì

ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäèêè

ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ øàðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ â îïòèìàëü-

íîì ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà çàáîå.

Ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïðîöåññà øà-

ðîñòðóéíîãî áóðåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè îïòèìàëüíîãî ðå-

æèìà ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü

îïòèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áóðîâûõ ñíà-

ðÿäîâ, ðàöèîíàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæè-

ìà áóðåíèÿ, à òàêæå ïðîèçâîäèòü âûáîð íàñîñíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé

áóðåíèÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà áàçèðóåòñÿ íà ïîëó-

÷åííûõ àâòîðàìè ðåçóëüòàòàõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (Èñàåâ è äð., 2014; Êîâàëåâ è äð.,

2015; Êîíñòàíòèíîâ è äð., 2015), à òàêæå íåêîòîðûõ ïîëî-

æåíèé À.Á. Óâàêîâà, Â.Â. Øòðàññåðà, Ë.Â. Ëåäæåðâóðäà è

äð. (Ëåäæåðâóä, 1961; Óâàêîâ, 1969; Øòðàññåð, 1966).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà øàðîñòðóéíîãî ñïîñîáà áóðå-

íèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ: ñâîéñòâà

ãîðíûõ ïîðîä (äèíàìè÷åñêàÿ òâåðäîñòü Ð
ñ
, ìîäóëü óïðó-

ãîñòè Å
1
, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà μ

1
); ïàðàìåòðû ñêâàæè-

íû (äèàìåòð D
ñêâ

, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ L
ñêâmax

);

ñâîéñòâà áóðîâîãî ðàñòâîðà (ïëîòíîñòü ρ
áð

, äèíàìè÷åñêîå

íàïðÿæåíèå ñäâèãà τ
0
, äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü η); ãåîìåò-

ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîëîííû

áóðèëüíûõ òðóá (íàðóæíûé d
í

è âíóòðåííèé d
â
 äèàìåòðû áó-

ðèëüíûõ òðóá, íàðóæíûé äèà-

ìåòð çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ d
ç
,

ñðåäíÿÿ äëèíà áóðèëüíûõ òðóá

l
1Ò

); 5. ñâîéñòâà ïîðîäîðàçðó-

øàþùèõ øàðîâ (ïëîòíîñòü ρ
ø
,

ìîäóëü óïðóãîñòè Å
2
, êîýôôè-

öèåíò Ïóàíñîíà μ
2
).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíæå-

íåðíîãî ðàñ÷åòà òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ øàðîñòðóé-

íîãî áóðåíèÿ â îïòèìàëüíîì

ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ

ïîðîä ñëåäóþùàÿ.

Ðèñ. 2. Ðåæèìû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä óäà-

ðàìè øàðîâ: 1 – ðåæèì ïîâåðõíîñòíîãî èñòè-

ðàíèÿ; 2 – óñòàëîñòíûé ðåæèì ðàçðóøåíèÿ; 3

– íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçðóøå-

íèÿ; 4 – îïòèìàëüíîå ðàçðóøåíèå.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-

ìà øàðîñòðóéíîãî áóðå-

íèÿ: 1 – êîëîííà áóðèëüíûõ

òðóá; 2 – çàìêè áóðèëüíûõ

òðóá; 3 – ñîïëî; 4 – áóðî-

âîé ñíàðÿä; 5 – øàðû.
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GEORESURSY104

1. Îïðåäåëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûé äèàìåòð øàðîâ:

. (1)

2. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ äèàìåòð è ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êàìåðû

ñìåøåíèÿ:

, (2)

.  (3)

3. Âû÷èñëÿåòñÿ íàðóæíûé äèàìåòð áóðîâîãî ñíàðÿäà:

   .  (4)

4. Îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà êàìåðû ñìåøåíèÿ:

.  (5)

5. Âû÷èñëÿåòñÿ âûñîòà òåõíîëîãè÷åñêèõ îêîí:

         .  (6)

6. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ìàññà ïîðöèè øàðîâ:

      ,  (7)

ãäå N
ø
 – êîëè÷åñòâî ïîäíèìàþùèõñÿ øàðîâ â çàòðóáíîì

ïðîñòðàíñòâå, âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå:

       ,  (8)

ãäå Ñ
1
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàçîð ìåæäó ðÿäàìè

øàðîâ, Ñ
1
=1,5; Ñ

2
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàçîð

ìåæäó øàðàìè â ðÿäó Ñ
2
=1,5.

Ôîðìóëû (1)-(8) ïîëó÷åíû íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðî-

âåäåííûõ àâòîðàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

7. Îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ øàðîâ, íåîáõîäè-

ìàÿ äëÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû â îïòèìàëüíîì ðå-

æèìå (Óâàêîâ, 1969; Øòðàññåð, 1966):

 (9)

8. Ïðè ïðîõîäêå ñêâàæèí ñ èíòåðâàëàìè, ñêëîííûìè ê

ðàçìûâó ñòåíîê, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íûé ðàñõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà Q
ðmax

:

,  (10)

ãäå S
ñêâáò

 – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæ-

äó áóðèëüíûìè òðóáàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû; V
êïmax

 –

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè â

êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, ðàâíàÿ 1,5 ì/ñ.

9. Ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì áóðîâîãî íàñîñà

âûáèðàåòñÿ ðàñõîä Q
ð
, âåëè÷èíà êîòîðîãî äîëæíà áûòü

ìåíüøå âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàñõîäà

Q
ðmax

.

10. Âåëè÷èíà íåîáõîäèìîé ñðåäíåé ñêîðîñòè ïðîìû-

âî÷íîé æèäêîñòè â áóðîâîì ñíàðÿäå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

    ,  (11)

ãäå ε – îòíîøåíèå ñêîðîñòè øàðîâ ê ñêîðîñòè æèäêîñòè â

áóðîâîì ñíàðÿäå, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,7 (Eckel et al.,

1956).

11. Îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìûé êîýôôèöèåíò ýæåêöèè:

    .  (12)

12. Ïðîâåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäúåìà øàðîâ â çàçîðå

ìåæäó äîëîòîì è ñòåíêàìè ñêâàæèíû, ò.å. ñðàâíèâàåòñÿ

ñêîðîñòü æèäêîñòè ïðè åå òå÷åíèè ìåæäó áóðîâûì ñíàðÿ-

äîì è ñòåíêàìè ñêâàæèíû ñî ñêîðîñòüþ ïàäåíèÿ øàðîâ

ïðè ïåðåõîäíîì è òóðáóëåíòíîì ðåæèìàõ îáòåêàíèÿ øà-

ðîâ, ðàññ÷èòàííîé ïî ôîðìóëå Ðèòòèíãåðà:

. (13)

13. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ýæåêöèè

îò îòíîøåíèÿ ïëîùàäè ñîïëà ê ïëîùàäè êàìåðû ñìåøå-

íèÿ (Ðèñ. 4) ïðè íåèçìåííîì äèàìåòðå êàìåðû ñìåøåíèÿ

îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìîå îòíîøåíèå α=S
ñ
/S

êñ
.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ýæåêöèè, â

äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 2 äî 4, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðèåì-

ëåìûìè. Â ñëó÷àå åãî ïðåâûøåíèÿ óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ

âûíîñà øëàìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ ÊÏÄ ñòðóé-

íîãî àïïàðàòà, è çàòðà÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ

íà åãî èçìåëü÷åíèå.

14. Îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòð è ïëîùàäü âûõîäíîãî ñå÷å-

íèÿ ñîïëà:

         ,  (14)

     .  (15)

15. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ñîïëå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

(Ïîïîâ è äð., 2003):

      , (16)

ãäå γ – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ñîïëà, äëÿ êîíîèäàëüíûõ ñî-

ïåë ðàâíûé 0,985.

Ñîãëàñíî (Êèðñàíîâ è. äð., 1981; Ïîïîâ è äð., 2003) ðàñ-

ñ÷èòàííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ñîïëå äîëæåí áûòü íå áî-

ëåå 13 ÌÏà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èíòåíñèâíîãî èçíîñà ñî-

ïëà ïðè òå÷åíèè ÷åðåç íåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà.

16. Ïî îáùåèçâåñòíûì ìåòîäèêàì ðàññ÷èòûâàþòñÿ

ïîòåðè äàâëåíèÿ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå Σ(ΔP
i 
):

,  (17)

ãäå ΔÐ
Ò
 – ïîòåðè äàâëåíèÿ â áóðèëüíîé êîëîííå, ΔÐ

ÊÏ
 –

ïîòåðè äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå, ΔÐ
ç
 – ïîòåðè

äàâëåíèÿ â çàçîðå ìåæäó çàìêàìè è ñòåíêàìè ñêâàæèíû.

Â ñâÿçè ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè íå ó÷èòûâàþòñÿ ïîòåðè

äàâëåíèÿ â ñëåäóþùèõ ýëåìåíòàõ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòå-

ìû: ñòîÿêå, áóðîâîì ðóêàâå, âåðòëþãå, âåäóùåé òðóáå è

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ýæåêöèè îò îòíîøåíèÿ

ïëîùàäè ñîïëà ê ïëîùàäè êàìåðû ñìåøåíèÿ (Eckel et al., 1956).
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çàäåðæèâàþùåì óñòðîéñòâå áóðîâîãî ñíàðÿäà.

17. Èñõîäÿ èç âåëè÷èí Q
ð
, ΔP

ñ
, Σ(ΔP

i 
), âûáèðàþòñÿ ïà-

ðàìåòðû áóðîâîãî íàñîñà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè:

, (18)

,  (19)

ãäå Q
í
 è P

í
 – ðàñõîä è ðàçâèâàåìîå äàâëåíèå îäíîãî èëè

íåñêîëüêèõ áóðîâûõ íàñîñîâ; k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâà-

þùèé òî, ÷òî ðàáî÷åå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ áóðîâîãî íà-

ñîñà äîëæíî áûòü, ñîãëàñíî ïðàâèëàì âåäåíèÿ áóðîâûõ

ðàáîò, ìåíüøå ïàñïîðòíîãî íà 20-30 %, k=0,7–0,8 (Ïîïîâ è

äð., 2003).

Âûâîäû
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü

ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïðîöåññîâ øàðîñò-

ðóéíîãî áóðåíèÿ ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàçðóøåíèÿ

ãîðíûõ ïîðîä íà çàáîå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îï-

òèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû áóðîâûõ ñíàðÿäîâ,

ðàöèîíàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæèìà áóðå-

íèÿ, à òàêæå ïðîèçâîäèòü âûáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.

2. Â ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ðàñ÷åòà øàðîñòðóéíîãî

áóðåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:

- ïðè ïðîõîäêå ñêâàæèí ñ èíòåðâàëàìè, ñêëîííûìè ê

ðàçìûâó åå ñòåíîê íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü ñêîðîñòü âîñ-

õîäÿùåãî ïîòîêà ïóòåì ââåäåíèÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíîãî

ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè;

- äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé âûíîñà øëàìà ñëåäóåò ïðî-

åêòèðîâàòü áóðîâûå ñíàðÿäû ñ êîýôôèöèåíòîì ýæåêöèè,

íå ïðåâûøàþùèì 4;

- ðàññ÷èòàííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ñîïëå íå äîëæåí

áûòü áîëåå 13 ÌÏà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èíòåíñèâíîãî

èçíîñà ñîïëà ïðè òå÷åíèè ÷åðåç íåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà.
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Abstract. This article is devoted to the study of ball jet

drilling method, which in the future may increase the

mechanical speed and driving of the bit during drilling of

solid rocks for various purposes. Ball jet method of drilling

wells is to destroy rocks by strikes of metal balls continuously

circulating in the near wellbore area by means of a jet system,

laid to the basis of ball jet – ejector drilling unit. The main

advantages of ball jet drilling include simplicity of drill

construction, absence of necessity in the bit rotation and

creation of axial load on it. Destruction of rocks by ball strikes

can occur in a variety of modes, the most effective of which is

the optimal (volumetric), accompanied by the formation of a

large chipping funnel. The aim of this work is to develop

methods for calculating ball jet drilling processes in the optimal

mode of rock destruction.

Method of calculation is based on the results obtained

by the authors of theoretical and experimental studies, as

well as some provisions of the predecessors. It allows us to

determine the optimal geometric parameters of the drilling

units, rational technological parameters of drilling mode, and

also to make the choice of pumping equipment for specific

geological and technical conditions. In the proposed

calculation method the values of the washing liquid flow are

limited in the presence of intervals intent to erosion of the

borehole walls, the ejection rate of the jet device and the

pressure drop on the nozzle to prevent its intense wear at the

expiration of the drilling fluid.

Keywords: destruction of rocks, rock destruction tool,

ball jet drilling, ball jet - ejector drilling unit, jet device, solid

rocks.
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         Îá îïûòå ðàçðàáîòêè áîáðèêîâñêîãî

    ãîðèçîíòà Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

 ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

À.Ã. Õàáèáðàõìàíîâ
Íåôòåãàçîäîáûâàþùåå óïðàâëåíèå «Áàâëûíåôòü» ÏÀÎ «Òàòíåôòü», Áàâëû, Ðîññèÿ

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû ïî èñïûòàíèþ öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ

âåäóòñÿ ñ 1972 ã. Ïîñëå óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè äàííàÿ

òåõíîëîãèÿ î÷åíü ðåäêî ïîäâåðãàëàñü èçìåíåíèþ, è äëÿ áîëüøèíñòâà ñêâàæèí äëèíà ïîëóöèêëà îñòàåòñÿ íåèç-

ìåííîé íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîêàçàòåëè öèêëè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ çàêà÷êè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëîâ

óìåíüøàåòñÿ. Ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ 5-7 öèêëîâ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, è íåîáõîäèìà åå

ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ íà îñíîâå êîððåêöèè âðåìåíè öèêëîâ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, èçìåíåíèÿ íàïðàâ-

ëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ è îáðàáîòîê ïðèçàáîéíûõ çîí â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ.

Â ñòàòüå íà îñíîâå ðåàëèçîâàííîãî íà ïðàêòèêå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñäåëàíû âûâîäû: ýôôåêòèâ-

íîñòü öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ ïàäàåò ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ 4-5 öèêëîâ, ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ íåñòàöèî-

íàðíîé çàêà÷êè ïîëó÷åí ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò â âèäå ïðèðîñòà äîáû÷è íåôòè è óìåíüøåíèÿ îáâîäíåííî-

ñòè, ïðèìåíåíèå ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ óâåëè÷èâàåò òåõíîëîãè÷åñêèé

ýôôåêò îò ìåðîïðèÿòèÿ, ìîäåëèðîâàíèå â ñîâîêóïíîñòè ñ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäèêàìè ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü

íàèáîëåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò êîððåêòèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè íåñòàöèîíàðíîì âîçäåéñòâèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ èçìåíåíèÿ öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ, îñâîåííîãî â ïðîèçâîäñòâå è âíåäðåííîãî

íà ýêñïëóàòàöèîííîì îáúåêòå, îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è óãëåâîäîðîäíî-

ãî ñûðüÿ ñ îáåñïå÷åíèåì âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè, ðàçðàáîòêà, áîáðèêîâñêèé

ãîðèçîíò, äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè, ýôôåêòèâíîñòü.
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Â 1963 ã. ñêâàæèíîé ¹ 27, ïðîáóðåííîé â ñâîäîâîé ÷à-

ñòè ïîäíÿòèÿ ïî êðîâëå áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà, îòêðûòî

Ñàáàí÷èíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ñàáàí÷èíñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå íå ïðåäñòàâëÿëî ïðîìûøëåííîé öåííîñòè, íî ðóêî-

âîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, âîïðåêè ôàêòè÷åñêîìó ìà-

òåðèàëó, ñìîãëî è äîêàçàëî íåîáõîäèìîñòü ðàçáóðèâàíèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ. Äîðàçâåäêó Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ âåëè îöåíî÷íûìè ñêâàæèíàìè èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè

äîðîãîñòîÿùåãî ðàçâåäî÷íîãî ìåòðàæà. Îöåíî÷íûå ñêâà-

æèíû áóðèëèñü îò «èçâåñòíîãî ê íåèçâåñòíîìó», ÷òî ïî-

çâîëÿëî óñêîðèòü èçó÷åíèå Ñàáàí÷èíñêèõ çàëåæåé.

Äëÿ äîèçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è îêîíòó-

ðèâàíèÿ çàëåæè íåôòè â 1971 ã. öåõîì áóðåíèÿ ÍÃÄÓ

«Áàâëûíåôòü» áûëî íà÷àòî ðàçáóðèâàíèå ìåñòîðîæäå-

íèÿ îöåíî÷íûìè ñêâàæèíàìè, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

è îïðîáûâàíèÿ êîòîðûõ ïðèâåëè ê êîðåííîé ïåðåîöåíêå

çàïàñîâ íåôòè. Â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèå ñðîêè áûëè äî-

êàçàíû ïðîìûøëåííûå çàïàñû â 20 ðàç ïðåâîñõîäÿùèå

òå, êîòîðûå áûëè ðàíåå ïåðåäàíû íà áàëàíñ óïðàâëåíèÿ.

Ðàçáóðèâàíèå ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå áûëî íà÷àòî â

1973 ã., è â ýòîì æå ãîäó îíî áûëî ââåäåíî â ïðîìûøëåí-

íóþ ðàçðàáîòêó.

Çàëåæü áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà, êàê è ïðåäóñìàòðè-

âàëîñü òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé, ðàçðàáàòûâàëàñü ñ ïðè-

ìåíåíèåì çàêîíòóðíîãî, èçáèðàòåëüíîãî è ëèíåéíîãî çà-

âîäíåíèÿ. Çàêà÷êà âîäû áûëà íà÷àòà ñ 1974 ã. Â ïðîäóêòèâ-

íûé ïëàñò çàêà÷èâàëîñü ïî 4,8-6,1 òûñ. ì3/ñóò. âîäû, ÷òî

ñîñòàâëÿëî 96-115 % ê îòáîðó æèäêîñòè. Â ïðîöåññå ðàç-

ðàáîòêè áîáðèêîâñêîé çàëåæè Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ îòìå÷àëàñü âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü çàêîíòóðíîãî,

èçáèðàòåëüíîãî è ëèíåéíîãî çàâîäíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðè-

ìåíåíèÿ çàâîäíåíèÿ çàëåæü ðàçðàáàòûâàëàñü âûñîêèìè

òåìïàìè, ÷òî âûçûâàëî èíòåíñèâíîå îáâîäíåíèå äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí (Õèñàìîâ è äð., 2016).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçðàáîòêå íàõîäÿòñÿ âñå ýêñïëó-

àòàöèîííûå îáúåêòû – áîáðèêîâñêèé, äàíêîâî-ëåáåäÿíñ-

êèé è ïàøèéñêèé. Ìàêñèìàëüíàÿ äîáû÷à íåôòè 1586 òûñ-

. ò íà ìåñòîðîæäåíèè áûëà äîñòèãíóòà â 1982 ã., òåìï îòáî-

ðà îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ) ñîñòàâëÿë ïðè

ýòîì 3,7 %. Âñåãî íà ìåñòîðîæäåíèè äîáûòî 35,3 ìëí. ò

íåôòè è 171,9 ìëí. ò æèäêîñòè. Áàçîâûì ýêñïëóàòàöèîí-

íûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíò ïî êîòî-

ðîìó îòîáðàíî 34,1 ìëí. ò íåôòè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 96,6 % îò

ñóììàðíîé äîáû÷è íåôòè ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì, â

ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 18 çàëåæåé íåôòè.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2016 ã. íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íå-

ôòè ïî áîáðèêîâñêîìó îáúåêòó – 85,9 % îò ÍÈÇ, íàêîï-

ëåííàÿ äîáû÷à æèäêîñòè – 168,9 ìëí. ò, òåêóùèé êîýôôè-

öèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) – 0,334 äîëè åä. Äèíàìèêà

ðàçðàáîòêè áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áîáðèêîâñêîì ãîðèçîíòå ñëî-

æèëàñü áëîêîâàÿ ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ, äîïîëíåííàÿ çàêîí-

òóðíûìè è î÷àãîâûìè íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè. Âñå-

ÓÄÊ 622.276
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ãî ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè çàêà÷àíî 166,7 ìëí. ì3 âîäû, íà-

êîïëåííàÿ êîìïåíñàöèÿ îòáîðà æèäêîñòè çàêà÷êîé âîäû

ñîñòàâèëà 100,7 %, ñðåäíÿÿ ïðèåìèñòîñòü – 128 ì3/ñóò.

Â 2015 ã. äîáûòî 509,8 òûñ. ò íåôòè è 5163,8 òûñ. ò æèä-

êîñòè, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñîñòàâèëà 90,1 %. Çàêà-

÷àíî 4833,6 òûñ. ì3 âîäû, òåêóùàÿ êîìïåíñàöèÿ îòáîðà

çàêà÷êîé – 100,3 %. Ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò äåéñòâóþùèõ

ñêâàæèí ïî íåôòè – 4,9 ò/ñóò, ïî æèäêîñòè – 48,9 ò/ñóò.

Ñ ìîìåíòà âñòóïëåíèÿ Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

â ïîñëåäíþþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âû-

ñîêîé îáâîäíåííîñòüþ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè è ïàäåíè-

åì óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü äîèçâ-

ëå÷åíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëà-

ñòîâ âûòåñíåíèåì,òàê êàê çíà÷èòåëüíûå çàïàñû íåôòè îñ-

òàþòñÿ íåâûðàáîòàííûìè âñëåäñòâèå íèçêîãî îõâàòà

ïëàñòîâ âûòåñíåíèåì èç-çà ïîñëîéíîé è çîíàëüíîé íåî-

äíîðîäíîñòè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïîêàçàëî ïðèìå-

íåíèå íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ ñ èçìåíåíèåì íàïðàâ-

ëåíèé ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ. Íåñòàöèîíàðíûå ìåòîäû

âîçäåéñòâèÿ çàâîäíåíèåì ÿâëÿþòñÿ

íàèáîëåå àïðîáèðîâàííûìè è ðàñ-

ïðîñòðàíåííûìè è, ÷òî íåìàëîâàæ-

íî, íå òðåáóþò ñóùåñòâåííûõ êàïè-

òàëüíûõ çàòðàò íà âíåäðåíèå èõ íà ïðî-

ìûñëàõ. Ìåõàíèçì åãî âîçäåéñòâèÿ

îñíîâûâàåòñÿ íà óâåëè÷åíèè îõâàòà

íå âîâëå÷åííûõ â ðàçðàáîòêó ó÷àñò-

êîâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Îíî ïðè-

âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ ìåæäó âûñîêî- è íèçêîïðî-

íèöàåìûìè ïðîñëîÿìè, ÷òî ñïîñîá-

ñòâóåò âíåäðåíèþ âîäû â çîíû ñ íèç-

êèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè

ñâîéñòâàìè è èõ ïîäêëþ÷åíèþ â àê-

òèâíóþ ðàçðàáîòêó (Ñóðãó÷åâ, 1965).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâè-

äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîêàçàòåëè

öèêëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ òî÷êè

çðåíèÿ ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ çàêà÷-

êè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñ-

òè öèêëîâ óëó÷øàþòñÿ, è ýôôåêòèâ-

íîñòü òåõíîëîãèè ïîñëå îñóùåñòâëå-

íèÿ 5-7 öèêëîâ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, è

íåîáõîäèìà åå ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäè-

ôèêàöèÿ (Âëàäèìèðîâ, 2004).

Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î

âîçìîæíîé íåîáõîäèìîñòè ïðîâå-

äåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé êîððåêòèðîâ-

êè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëóöèêëà è

çàêà÷èâàåìûõ îáúåìîâ äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà.

Â 2012 ã. ÍÃÄÓ «Áàâëûíåôòü»

èíèöèèðîâàëî ðàáîòó ïî ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèþ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè áîá-

ðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà Ñàáàí÷èíñêî-

ãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà îñ-

íîâå ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñ ÿíâàðÿ 2013 ã. ïî

ìàé 2014 ã. ñîçäàâàëèñü ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ è ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëè ýê-

ñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà. Íà îïûòíîì ó÷àñòêå (ðàéîí

ñêâàæèí ¹¹ 1558-2193-2105, ðèñ. 2) ìîäåëèðîâàëèñü ãåî-

ëîãî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ (ÃÒÌ), âûáèðàëèñü íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûå, çàòåì îíè ïðîâîäèëèñü íà ñêâàæè-

íàõ, è îöåíèâàëñÿ ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñ îæèäàåìûìè

ïîêàçàòåëÿìè ïî ìîäåëè.

Ïðèîðèòåòíûì áûëî âûáðàíî íàïðàâëåíèå îïòèìèçà-

öèè îáúåìîâ äîáû÷è æèäêîñòè è çàêà÷êè âîäû ïî ñêâàæè-

íàì. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ÃÒÌ ïîêàçàë ïðèåìëåìóþ ñõî-

äèìîñòü â ïðîãíîçíîì è ôàêòè÷åñêîì ïðèðîñòå è êàê ñëåä-

ñòâèå ñîñòîÿòåëüíîñòü ïîäõîäà îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ðàç-

ðàáîòêè íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñðåäñòâà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñîâ ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ðå-

æèìû ðàáîòû äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ðå-

øåíèå çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ãåîëîãî-ãèäðîäè-

íàìè÷åñêîé ìîäåëè, íà êîòîðîé ó÷òåíû îñîáåííîñòè ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà, è äàíî ïðåäñòàâëåíèå î ðàñ-

ïðåäåëåíèè ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ. Â êà÷åñòâå áàçîâî-

ãî ïðèíÿò âàðèàíò ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè îñòàòî÷íûõ ïîäâèæíûõ çàïàñîâ.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè áîáðèêîâñêîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî

îáúåêòà.
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ïîñòîÿííûì. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ äàííîãî óñëîâèÿ íà ïåðâîì

ýòàïå ïîäáèðàëèñü îáúåìû çàêà÷êè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-

æèí ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, îáåñïå÷èâàþùèå ìèíè-

ìàëüíûé ïðèðîñò îáâîäíåííîñòè ïðè ôèêñèðîâàííîì

îòáîðå íåôòè. Â äàëüíåéøåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íèçêîïðî-

íèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò öèêëè÷åñêîé

çàêà÷êè èç ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè ïðåâûøå-

íèÿ îáâîäíåííîñòè îòíîñèòåëüíî áàçîâîãî. Ïîäáîð ÷àñ-

òîòû ñìåíû öèêëîâ èçíà÷àëüíî îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê. Ïðè ðåàëèçàöèè ïîäõî-

äà ïîäáîð ÷àñòîòû ñìåíû öèêëîâ ïðîèçâîäèëñÿ èñõîäÿ èç

óïðóãîé õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòà ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ ôðîí-

òà íàãíåòàíèÿ äëÿ êàæäîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, îï-

ðåäåëåííîãî íà îñíîâå àäàïòèðîâàííîé ãåîëîãî-ãèäðîäè-

íàìè÷åñêîé ìîäåëè (Ëîùåâà è äð., 2015).

Ðàñ÷åò öèêëè÷åñêîé çàêà÷êè íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

ìîäåëè ñ êîððåêòèðîâêîé äàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê

ïîçâîëèë óòî÷íèòü âðåìÿ öèêëà (40 äíåé) è äîñòè÷ü íàè-

áîëüøåãî ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïî ñêâàæèíàì ïðè

îäèíàêîâîì óðîâíå äîáû÷è íåôòè.

Ñ 01.05.2014 ã. íà÷àòî ïðîìûñëîâîå âíåäðåíèå ïóòåì

êîððåêòèðîâêè îáúåìîâ çàêà÷êè îïûòíîãî ó÷àñòêà, à òàê-

æå èçìåíåíèå äëèíû ïîëóöèêëà äî 20 äíåé (Ðèñ. 3). Ïðè

ïðîãíîçíîé äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè ïî îïûòíîìó

ó÷àñòêó 2,1 òûñ. ò ôàêòè÷åñêè ïîëó÷èëè 3,1 òûñ. ò. Ñðåä-

íèé äåáèò íåôòè îäíîé ñêâàæèíû îïûòíîãî ó÷àñòêà óâå-

ëè÷èëñÿ íà 13 % – îò 4,64 äî 5,25 ò/ñóò, ïðè ïðàêòè÷åñêè

íåèçìåííîì äåáèòå æèäêîñòè – îò 40,64 äî 40,98 ò/ñóò. Ïðè

ýòîì îòìå÷åíî ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí îò 89 äî 86 %. Êîýôôèöèåíò ýêñïëóà-

òàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí êàê â öåëîì ïî ó÷àñòêó, òàê è

îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ èçìåíèëñÿ íå ñóùåñòâåííî. Ê êîíöó

2014 ã. ìåðîïðèÿòèÿ ïî îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæà-

íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ áûëè âûïîëíåíû ïî âñåìó îïûò-

íîìó ó÷àñòêó. Ïðè÷èíîé ïðåâûøåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïîêàçà-

òåëåé ìîæíî ñ÷èòàòü äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå îáâîäíåí-

íîñòè çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ðÿäà îáðàáîòîê â 2014 ã. íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí ïîòîêîîòêëîíÿþùèìè òåõíîëîãèÿìè.

Êîìïëåêñ ðåàëèçîâàííûõ íà îïûòíîì ó÷àñòêå ìåðîï-

ðèÿòèé âêëþ÷èë â ñåáÿ ñëåäóþùåå:

- êîððåêöèÿ âðåìåíè öèêëîâ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí;

- ïðèìåíåíèå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöè-

îííûõ ïîòîêîâ;

- ïðèìåíåíèå îáðàáîòîê ïðèçàáîéíîé çîíû íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí ïîòîêîîòêëîíÿþùèìè ñîñòàâàìè.

Ðåçóëüòàòîì ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ ñòàëî (Ðèñ. 4):

- ñ ìàÿ 2014 ã. – ñîêðàòèëèñü òåìïû ïàäåíèÿ äîáû÷è

íåôòè ñ 3,68 äî 0,68 %;

- â 2015 ã. – óâåëè÷èëèñü òåìïû äîáû÷è íåôòè íà

1,07 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 2014 ã.;

- äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè â 2015 ã. ïî ñðàâíå-

íèþ ñ 2014 ã. ñîñòàâèëà 5,4 òûñ. ò;

- äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñ áà-

çîâîé ñîñòàâèëà 24 òûñ. ò.

Â 2015 ã. äëÿ âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, ïðîøåäøèõ

ïðîìûøëåííóþ àïðîáàöèþ, áûëî âûáðàíî åùå 5

ó÷àñòêîâ:

- ó÷àñòîê ðàéîíà ñêâàæèí ¹¹ 2310-2292-127 – îòî-

áðàíî îò ÍÈÇ – 40,6 %,îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè –

92,1 %;

- ó÷àñòîê ðàéîíà ñêâàæèí ¹¹ 1721-1572-2136 – îòî-

áðàíî îò ÍÈÇ – 64,5 %, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè –

91,7 %;

- ó÷àñòîê ðàéîíà ñêâàæèí ¹¹ 1821-2041-98 – îòîáðà-

íî îò ÍÈÇ – 35,5 %, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè – 92,8 %;

- ó÷àñòîê ðàéîíà ñêâàæèí ¹¹ 1564-1614-1617 – îòî-

áðàíî îò ÍÈÇ – 46,7 %, îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè –

94,9 %;

- îïûòíûé ó÷àñòîê ðàéîíà ñêâàæèí ¹¹ 1558-2193-

2105 – îòîáðàíî îò ÍÈÇ – 83,7 %, îáâîäíåííîñòü ïðî-

äóêöèè – 86,6 %;

Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ïÿòè ó÷àñòêàì íà

01.01.2016 ã. ñîñòàâèëà 3,4 òûñ. ò ïðè ñîêðàùåíèè îòáî-

ðà âîäû â îáúåìå 248,5 òûñ. ò.

Â ñóììå òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò çà äâà ãîäà ðåàëè-

çàöèè ïðîåêòà ñîñòàâèë 35 òûñ. ò äîïîëíèòåëüíîé íåôòè

ïðè ñîêðàùåíèè îòáîðà âîäû â îáúåìå 885,2 òûñ. ò.

Ðàñõîäû ÍÃÄÓ «Áàâëûíåôòü» ÏÀÎ «Òàòíåôòü» íà

ñîçäàíèå è ñîïðîâîæäåíèå äåéñòâóþùåé ìîäåëè áîá-

ðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â

2013-2015 ãã. ñîñòàâèëè 4,9 ìëí. ð. ×èñòûé äèñêîíòèðî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ó÷àñòêà öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ. 1 – íàãíåòà-

òåëüíûå â çàêà÷êå â ïåðâóþ ïîëîâèíó öèêëà, 2 – íàãíåòàòåëü-

íûå â çàêà÷êå âî âòîðóþ ïîëîâèíó öèêëà.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè áîáðèêîâñêîãî

ãîðèçîíòà.
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âàííûé äîõîä îò äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè ñîñòàâèë

155,9 ìëí. ð., à îò ñîêðàùåíèÿ îòáîðà ïîïóòíî äîáûâàå-

ìîé ñ íåôòüþ âîäû 9,7 ìëí. ð.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèíÿòî ðåøåíèå:

1. Îõâàòèòü äåòàëüíûì ðàññìîòðåíèåì âñå ó÷àñòêè

Ñàáàí÷èíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ;

2. Ïîäãîòîâèòü è àïðîáèðîâàòü íà ïîñòîÿííî äåéñòâó-

þùèå ìîäåëè ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñ-

òåìû ðàçðàáîòêè áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî êàæäîìó

îáîñîáëåííîìó ó÷àñòêó è ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè ñîãëàñíî ñòðàòåãè÷åñêèõ óðîâ-

íåé â 2016 ã.;

3. Ïîäîáðàòü êàæäîé äîáûâàþùåé è íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíå îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû;

4. Ïåðåéòè îò ñîïðîâîæäåíèÿ ìîäåëåé èíñòèòóòîì

ÒàòÍÈÏÈíåôòü äëÿ ÷åãî, îáîðóäîâàòü ðàáî÷åå ìåñòî íå-

îáõîäèìîé îðã.òåõíèêîé è ñàìîñòîÿòåëüíî íà÷àòü ìîäå-

ëèðîâàòü ÃÒÌ;

5. Ïîìèìî Ñàáàí÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà÷àòü ðà-

áîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ÃÒÌ íà Áàâëèíñêîì, Òàò-Êàí-

äûçñêîì è Ìàòðîñîâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ÍÃÄÓ «Áàâ-

ëûíåôòü».
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The Development Experience of Bobrikovian Horizon in Sabanchinsky Deposit

Using Computer Simulation

A.G. Khabibrakhmanov
Oil and Gas Production Department «Bavlyneft» PJSC Tatneft, Bavly, Russia

Abstract. In the fields of Tatarstan pilot projects for testing

cyclic flooding are being conducted since 1972. Following

the success of cyclic waterflooding in the early stages of the

development, this technology was rarely changed, and for

most wells the length of half-cycle remains unchanged for

many years. Experimental data indicate that the cyclic exposure

parameters are reduced in terms of completeness of injection

with an increase in cycle duration. The effectiveness of the

technology after 5-7 cycles is significantly reduced; there is

need for periodic revision on the basis of correction time of

injection well cycles, changing the direction of filtration flow

and treatment of bottomhole zones in injection wells.

The article includes the following conclusions based on

the implemented computer simulations: the effectiveness of

cyclic waterflooding falls after 4-5 cycles; when changing

unsteady injection parameters the positive results are

obtained in the form of increase in oil production and reduction

of water content; the use of flow deflection technologies in

injection wells increases the technological effect from the

event, simulation in conjunction with analytical methods

allows us to choose the optimal adjustment of process

parameters in unsteady exposure. The practical

implementation of the cyclic flooding changes, utilized in the

production and implemented at the operational facilities,

provides a significant increase in the hydrocarbon production

efficiency to ensure high economic effectiveness.

Keywords: computer modeling, water production,

development, Bobrikovian horizon, additional oil production,

efficiency.
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Ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí

   íà Êîðîáêîâñêîì ó÷àñòêå

      Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò òóðíåéñêîãî ÿðóñà Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè, ðàçðàáîòêà
êîòîðîãî áûëà íà÷àòà â 1976 ã. Íàèáîëåå ðàçáóðåííûì êàê âåðòèêàëüíûìè, òàê è ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè
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ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÍÃÄÓ «Áàâëûíåôòü» ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè êàðáîíàò-
íûõ êîëëåêòîðîâ. Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëîùàäíóþ äåâÿòèòî÷å÷íóþ ñèñòåìó ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí ñ
ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè è íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíîé â öåíòðå ýëåìåíòà. Ðàçáóðèâàíèå
çàëåæè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå: â ïåðâóþ î÷åðåäü îñóùåñòâëÿåòñÿ áóðåíèå ñêâà-
æèí äëÿ ìåæñêâàæèííîé ïåðåêà÷êè âîäû, à çàòåì, ïîñëå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàçáóðèâàåìîãî
ýëåìåíòà, âåäåòñÿ áóðåíèå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì èõ áóðåíèÿ èçó÷àåòñÿ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-
åíèå, ñòðîÿòñÿ ñòðóêòóðíûå êàðòû, êàðòû îáùèõ è íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí. Ïðîèçâîäÿò çàìåðû ïðèåìèñòî-
ñòè ïëàñòà, ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Áóðåíèå ñêâàæèí äëÿ ìåæñêâàæèííîé ïåðåêà÷êè âîäû è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-
æèí ñ îäíîãî êóñòà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ìàãèñòðàëüíûå âîäîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ïåðåêà÷è-
âàòü âîäó áåç åå îõëàæäåíèÿ, ò.å. èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà èçîòåðìè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ. Ðåçóëüòàòîì ïðèìå-
íåíèÿ òåõíîëîãèè ñòàë åæåãîäíûé ðîñò äîáû÷è íåôòè ïî êèçåëîâñêîìó ãîðèçîíòó Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà Áàâ-
ëèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ òóðíåéñêîãî ÿðóñà Áàâëèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íåôòåíîñíûì

ÿâëÿåòñÿ êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò. Êðîâåëüíàÿ ÷àñòü ïðîäóê-

òèâíîãî ãîðèçîíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ëó÷øèìè êîëëåêòîðñ-

êèìè ñâîéñòâàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäèííîé è ïîäîøâåí-

íîé ÷àñòÿìè êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà, ñëîæåííûìè óïëîò-

íåííûìè, ñëàáîíåôòåíàñûùåííûìè ïîðîäàìè. Çàëåæü

íåôòè ìàññèâíîãî òèïà. Êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò òóðíåéñêî-

ãî ÿðóñà ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè. Ðàçðàáîòêà äàííîãî ó÷àñò-

êà Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà íà÷àòà â 1976 ã.

Îáùàÿ òîëùèíà êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿåò

â ñðåäíåì 21,4 ì, ýôôåêòèâíàÿ ñðåäíÿÿ íåôòåíàñûùåí-

íàÿ òîëùèíà – 5,8 ì. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè ñî-

ñòàâëÿåò 1,4 äîëè åä., ïåñ÷àíèñòîñòü ðàçðåçà ïëàñòà –

0,69 äîëè åä. Íåôòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé âÿçêîñ-

òüþ 20,8 ìÏà*ñ, ïëîòíîñòüþ – 872,5 êã/ì3 â ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ, äàâëåíèåì íàñûùåíèÿ – 3,3 ÌÏà. Ïî ñîäåð-

æàíèþ ñåðû íåôòü ÿâëÿåòñÿ ñåðíèñòîé.

Íàèáîëåå ðàçáóðåííûì êàê âåðòèêàëüíûìè (ÂÑ), òàê

è ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè (ÃÑ) íà êèçåëîâñêîì

îáúåêòå ÿâëÿåòñÿ 6 áëîê, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ

53 % ÃÑ, ïðîáóðåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèè (Õèñàìîâ è

äð., 2015).

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñèñòåìà ðàçðàáîòêè êèçåëîâñ-

êîãî ãîðèçîíòà Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà Áàâëèíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ.

Â 2002 ã. èíñòèòóòîì ÒàòÍÈÏÈíåôòü â òåñíîì ñî-

òðóäíè÷åñòâå ñî ñïåöèàëèñòàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæ-

áû ÍÃÄÓ «Áàâëûíåôòü» ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîìïëåêñ-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ.

Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëîùàäíóþ äåâÿòèòî÷å÷-

íóþ ñèñòåìó ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûìè

è âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè è íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíîé â

öåíòðå ýëåìåíòà. Ðàññòîÿíèå îò íàãíåòàòåëüíîé äî ãîðè-

çîíòàëüíîé äîáûâàþùåé – 450 ì, äî âåðòèêàëüíîé óãëî-

âîé äîáûâàþùåé – 635 ì. Ðàçáóðèâàíèå çàëåæè ðåêîìåí-

ÓÄÊ 622.276

Ðèñ. 1. Ðàçðàáîòêà

6 áëîêà êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà

Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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äóåòñÿ ïðîâîäèòü â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå: â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îñóùåñòâëÿåòñÿ áóðåíèå ñêâàæèí äëÿ ìåæñêâàæèí-

íîé ïåðåêà÷êè âîäû, à çàòåì, ïîñëå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ îñîáåííîñòåé ðàçáóðèâàåìîãî ýëåìåíòà, âåñòè áóðå-

íèå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì èõ áóðåíèÿ

èçó÷àåòñÿ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ñòðîÿòñÿ ñòðóêòóðíûå

êàðòû, êàðòû îáùèõ è íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí. Ïðîèç-

âîäÿò çàìåðû ïðèåìèñòîñòè ïëàñòà, ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

(Õèñàìîâ è äð., 2001).

Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå

íåïðîäîëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëè-

ðîâàíèÿ íà ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè. Îïðå-

äåëÿþò äàâëåíèå ñìûêàíèÿ òðåùèí. Ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åòû

òðåáóåìîãî îáúåìà çàêà÷êè âîäû èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ

íà÷àëüíîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïîñëå îòáîðà æèäêîñòè èç

ïëàñòà. Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïåðôîðèðóåòñÿ ïîäî-

øâåííàÿ ÷àñòü ïëàñòà. Ïðîèçâîäèòñÿ îïåðåæàþùàÿ öèêëè-

÷åñêàÿ çàêà÷êà âîäû, òåì ñàìûì, ïîäãîòàâëèâàÿ ïëàñò ê îò-

áîðó íåôòè. Çàêà÷êà ïëàñòîâîé âîäû, êàê âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà, äîëæíà áûòü ÷åðåäóþùåéñÿ (Áàêèðîâ è äð., 2013).

Áóðåíèå ñêâàæèí äëÿ ìåæñêâàæèííîé ïåðåêà÷êè âîäû

è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ îäíîãî êóñòà ïîçâîëÿåò ñî-

êðàòèòü ðàñõîäû íà ìàãèñòðàëüíûå âîäîâîäû âûñîêîãî

äàâëåíèÿ è ïåðåêà÷èâàòü âîäó áåç åå îõëàæäåíèÿ, ò.å. èñ-

ïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà èçîòåðìè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ.

Ïîñëå óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçáóðè-

âàåìîãî ýëåìåíòà ïðîâîäÿò áóðåíèå íàêëîííî-íàïðàâëåí-

íûõ è ÃÑ ðàâíîóäàëåííî îò íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Ãî-

ðèçîíòàëüíûé ñòâîë, òàêæå êàê è ïåðôîðàöèþ â íàêëîí-

íî-íàïðàâëåííûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ, íåîáõîäèìî

ïðîâîäèòü â êðîâåëüíîé ÷àñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ýòèì

äîñòèãàåòñÿ ðàâíîìåðíûé îõâàò ïëàñòà ôèëüòðàöèîííûì

ïîòîêîì ñíèçó ââåðõ. Îòáîð ïðîäóêöèè ñêâàæèí, êàê è çà-

êà÷à âîäû îñóùåñòâëÿþòñÿ â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåìïîâ äîáû÷è íåôòè è ïîâûøåíèÿ

íåôòåîòäà÷è çàëåæè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñèñ-

òåìû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîëÿíîêèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí, ïî-

òîêîîòêëîíÿþùèìè òåõíîëîãèÿìè. Ñ 2002 ã. ðàçáóðèâàíèå

è ýêñïëóàòàöèÿ Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè.

Äèíàìèêà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè êèçåëîâ-

ñêîãî ãîðèçîíòà Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà Áàâëèíñêîãî ìåñ-

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ðàáîòû ÃÑ íà êèçåëîâñêîì ãîðèçîíòå Êî-

ðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà.
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè 6 áëîêà

êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà.

Òàáë. 1. Ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà ïîñëå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè.
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òîðîæäåíèÿ ñ íà÷àëà ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ïðî-

ìûøëåííîãî îáúåêòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2-3.

Çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (1976-2015 ãã.) ñðåäíåãîäî-

âîé ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò íåôòè è æèäêîñòè âåë ñåáÿ âîë-

íîîáðàçíî, à íà÷èíàÿ ñ ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè,

íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê åãî óâåëè÷åíèþ. Òàê ñðåäíèé äå-

áèò ïî íåôòè óâåëè÷èëñÿ ñ 2,3 ò/ñóò â 2002 ã. äî 5,1 ò/ñóò â

2015 ã. çà ñ÷åò ââîäà íîâûõ è îïòèìèçàöèè äåéñòâóþùåãî

ôîíäà ñêâàæèí (Ðèñ. 2).

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè

îáúåêòà ñ ó÷åòîì ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñ

2002 ã. ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Íà òåêóùèé ìîìåíò (01.01.2016 ã.) â ïðîìûøëåííîé

ýêñïëóàòàöèè íàõîäèòñÿ 172 äîáûâàþùèõ (71 – ÃÑ) è 40

íàãíåòàòåëüíûõ (1 – ÃÑ) ñêâàæèí, èç êîòîðûõ 8 íàõîäÿòñÿ â

ïîñòîÿííîé ðàáîòå îò êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè (ÊÍÑ-

12), îñòàëüíûå íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ðàáîòàþò îò ñêâà-

æèí äàþùèõ òåõíè÷åñêóþ âîäó â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå.

Â 2015 ã. äîáû÷à íåôòè ïî ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåêòó

ñîñòàâèëà 293,6 òûñ. ò, òåìï îòáîðà îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàå-

ìûõ çàïàñîâ – 6,9 %, æèäêîñòè äîáûòî 343,6 òûñ. ò ïðè îá-

âîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè 14,6 %, ñ öåëüþ ïîä-

äåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ çàêà÷åíî 72 òûñ. ì3 âîäû.

Íà ðèñóíêàõ 4-5 ïðèâåäåíà äèíàìèêà ðàáîòû ÂÑ è ÃÑ

ïîñëå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè. Äåáèòû ïî íåôòè ÃÑ ñ 2002 ã.

(3,8 ò/ñóò) âûðîñëè äî 7,5 ò/ñóò â 2015 ã., íî ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî ñðåäíåãîäîâîé ìàêñèìàëüíûé äåáèò (8,4 ò/ñóò)

áûë îáåñïå÷åí â 2006 è 2013 ãã.

Ñðàâíèâàòü ñóùåñòâóþùèé ñðåäíåãîäîâîé äåáèò ÃÑ ñ

äåáèòîì íåôòè 2001 ã. íå êîððåêòíî. Òàê ôîíä ÃÑ â 2001 ã.

ñîñòàâëÿë âñåãî 3 ñêâàæèíû, èç íèõ 2 ÃÑ ïðîáóðåííûõ â

2001 ã., à â 2015 ã. â ýêñïëóàòàöèè íàõîäèòñÿ 71 ÃÑ.

Ñðåäíåãîäîâîé äåáèò ïî íåôòè ÂÑ óâåëè÷èëñÿ íåçíà-

÷èòåëüíî ñ 2,2 ò/ñóò â 2002 ã. äî 3,7 ò/ñóò â 2015 ã. Ìàêñè-

ìàëüíûé ñðåäíåãîäîâîé äåáèò áûë äîñòèãíóò â 2007 ã., îí

ñîñòàâëÿë 4 ò/ñóò.

Îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè êàê ÂÑ, òàê è ÃÑ íå çíà÷è-

òåëüíî óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2002 ã. Â 2015 ã. îá-

âîäíåííîñòü ÂÑ ñîñòàâèëà ìåíåå 20 %, à ÃÑ ìåíåå 10 %.

Ðåçóëüòàòîì ýêñïåðèìåíòà ñòàë åæåãîäíûé ðîñò äîáû-

÷è íåôòè ïî êèçåëîâñêîìó ãîðèçîíòó Êîðîáêîâñêîãî ó÷à-

ñòêà, îñòàëîñü ïðîáóðèòü è ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ 7 ÃÑ.
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Ãåîõèìèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïåðìñêèõ îòëîæåíèé

ñåâåðî-âîñòîêà Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû

È.Ñ. Êîòèê1, Î.Ñ. Êîòèê1, Î.Â. Âàëÿåâà1,2
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2Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ï. Ñîðîêèíà, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû. Ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è áèòóìîèäîâ â
ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä. Íàèìåíüøèå (0,04-0,7 %) êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà
ïðèóðî÷åíû ê èçâåñòíÿêàì è ïåñ÷àíî-àëåâðèòèñòûì ðàçíîñòÿì, ìàêñèìàëüíûå óñòàíîâëåíû â àðãèëëèòàõ, óãëè-

ñòûõ àðãèëëèòàõ (1,0-1,7 %) è óãëå (26 %). Ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áèòóìîèäîâ (0,018-0,293 %) õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îòëîæåíèÿ ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ â óãëåâîäî-
ðîäíîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé äîëå ñàïðîïåëåâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ
íåáîëüøèì âêëàäîì ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Áèòóìîèäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûìè – àâ-
òîõòîííûìè ñ ïðèìåñüþ àëëîõòîííûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ðåçóëüòàòû ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î íèçêîì îñòàòî÷íîì ãåíåðàöèîííîì ïîòåíöèàëå ïîðîä (HI < 65 ìãÓÂ/ãÑîðã), ÷òî îáóñëîâëåíî ñîñòàâîì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è åãî êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, áèòóìîèä, í-àëêàíû.
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Abstract. Kizelian horizon of Tournasian in the Bavlinsky

field is composed of limestone, the development of which was

started in 1976. The block No.6 is the most drilled both by

vertical and horizontal wells on the Kizelian area, which

accounts for 53% of horizontal wells drilled in the field. In 2002,

the Institute TatNIPIneft in close collaboration with the

geological survey of oil-and-gas production department

Bavlyneft proposed a new complex technology for the

development of carbonate reservoirs. The technology includes

a nine-point areal location of wells with horizontal and vertical

trunks and injection well in the center of the element. Drilling of

the field is recommended in a certain order – primarily to drill

wells for the inter-well pumping of water, and then, after

studying the geological features of drillable element, to drill

injection wells. According to the drilling results geological

structure is studied, structure maps, general and oil-saturated

strata maps are constructed. Reservoir capacity, reservoir

pressure parameters are measured. Drilling of wells for inter-

well pumping of water and injection wells from a single group

can reduce the cost of high-pressure water pipelines and

pumping of water without cooling it, i.e., to take advantage of

the isothermal flooding. Annual growth of oil production in the

Kizelian horizon of Korobkovsky area of Bavlinsky oil field has

become the result of the technology application.

Keywords: oil production, experiment, well, Kizelian horizon.
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Ââåäåíèå
Êîðîòàèõèíñêàÿ âïàäèíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèìåíåå

èçó÷åííûõ â ãåîõèìè÷åñêîì àñïåêòå ñòðóêòóð íà ñåâåðî-

âîñòîêå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. Ãåîõèìè÷åñêàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), åãî íåôòåãà-

çîãåíåðàöèîíîãî ïîòåíöèàëà â îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ âïà-

äèíû ïðèâîäèòñÿ â íåìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ è íà îñíî-
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âàíèè åäèíè÷íûõ ñêâàæèí è åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé

(Àíèùåíêî è äð., 2004; Áàæåíîâà è äð., 2010, 2008; Êîòèê,

2015; 2016). Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé è ïîëó÷åíèå íîâûõ äàííûõ ïîçâîëèò äîïîëíèòü ñâå-

äåíèÿ î ñâîéñòâàõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû.

Ðàéîí è îáúåêò èññëåäîâàíèé
Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà íà ñåâåðî-âîñ-

òîêå Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû â ïðåäåëàõ íàèáîëåå äèñëî-

öèðîâàííîé åå ÷àñòè – Ñàáðèÿãèíñêîé è Ïåñòàíøîðñêîé

ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûõ çîí. Îñíîâíûì îáúåêòîì íàøèõ

èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ïåðìñêèå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ,

îáíàæàþùèåñÿ ôðàãìåíòàðíî â åñòåñòâåííûõ âûõîäàõ â

ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ñèëîâàÿõà (Ðèñ. 1). Êîìïëåêñíîå ãåî-

õèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîðîä ïðîâîäèëîñü ïî òðåì îáíà-

æåíèÿì, ãäå âñêðûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå

èíòåðâàëû ïåðìñêîé ñèñòåìû: ñåçûìñêàÿ (P
1
sz) è ãóñèíàÿ

(P
1
gs) ñâèòû (îáí. 16), ëåêâîðêóòñêàÿ (P

1
lv) ñâèòà (îáí. 15),

ñèëîâñêàÿ (P
2-3

sl) ñâèòà (îáí. 13).

Êîìïëåêñ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþ-

ùèé îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà

â ïîðîäå (Ñ
îðã

, %), ýêñòðàêöèþ õëîðîôîðìíîãî áèòóìî-

èäà À (ÕÁÀ, %), îïðåäåëåíèå ñîñòàâà àëèôàòè÷åñêèõ

óãëåâîäîðîäîâ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè (ÃÕ),

âûïîëíÿëñÿ íà áàçå ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» â Èíñòèòóòå ãåî-

ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð). Ïèðîëèòè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì Rock-Eval ïðîâîäèëèñü âî

ÂÍÈÃÍÈ (ã. Ìîñêâà).

Ðàçðåç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé íà÷èíàåòñÿ ñ èçâåñòíÿêîâ

ñåçûìñêîé ñâèòû àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî âîçðàñòà, êîòî-

ðûå ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò íà ñðåä-

íåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ (Ðèñ. 2). Îíè ïåðåêðûâà-

þòñÿ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè àðòèíñêîãî ÿðóñà (P
1
gs-

tl), ïðåäñòàâëåííûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèë-

ëèòàìè, â âåðõíåé ÷àñòè ñ ïðåîáëàäà-

íèåì ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Çà-

ëåãàþùèå âûøå îòëîæåíèÿ âîðêóòñ-

êîé ñåðèè (P
1
lv-in) êóíãóðñêî-óôèìñ-

êîãî âîçðàñòà ñëîæåíû öèêëè÷åñêèì

÷åðåäîâàíèåì ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëè-

òîâ, àðãèëëèòîâ, óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ

è óãëåé. Â âåðõíåé ÷àñòè ñåðèè (èí-

òèíñêàÿ ñâèòà, P
1
in) óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-

äåðæàíèå ãðóáîîáëîìî÷íûõ (ïåñ÷à-

íèêè, ãðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû) ïîðîä

äî 50 % (Ïóõîíòî, 1998). Ðàçðåç ïå÷îð-

ñêîé ñåðèè (P
1-3

pc) â íèæíåé ÷àñòè

(ñåéäèíñêàÿ ñâèòà, P
1-2

sd) ñëîæåí ïðå-

èìóùåñòâåííî àëåâðîëèòàìè è àðãèë-

ëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Âåð-

õíÿÿ, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ïî îáúå-

ìó ÷àñòü ðàçðåçà (ñåéäèíñêàÿ è ñèëîâ-

ñêàÿ ñâèòû) ñëîæåíà ïà÷êàìè êîíãëî-

ìåðàòîâ, êîòîðûì ïîä÷èíåíû ïà÷êè

àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, ñîäåðæà-

ùèõ ïëàñòû è ïðîñëîè óãëÿ (Ïóõîíòî,

1998). Ïåðåêðûâàþòñÿ ïîðîäû ïåðì-

ñêîãî âîçðàñòà îòëîæåíèÿìè òðèàñà,

êîòîðûå îòäåëåíû îò íèõ ïîêðîâàìè

áàçàëüòîâ (Ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäàõ âà-

ðüèðóåò îò 0,2 äî 1,78 %, äîñòèãàÿ 26 % â óãëÿõ (Ðèñ. 2).

Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ Ñ
îðã

 (0,04-0,09 %) óñòàíîâëåíû

â èçâåñòíÿêàõ ñèçèìñêîé ñâèòû. Â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ

âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè Ñ
îðã

 ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíî

â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïåñ÷àíèê (0,23-0,26 %) – àëåâðîëèò

(0,47-0,72 %) – àðãèëëèò (1,01-1,78). Âûõîä õëîðîôîðìåí-

íîãî áèòóìîèäà èç ãëèíèñòûõ ïîðîä íèæíåïåðìñêîãî âîç-

ðàñòà ñîñòàâëÿåò 0,006-0,012 %. Ïîðîäû èç âåðõíåïåðìñ-

êîãî èíòåðâàëà ðàçðåçà ñîäåðæàò íàèáîëüøèå êîíöåíòðà-

öèè ÕÁ 0,018-0,039 % – äëÿ ãëèíèñòûõ ðàçíîñòåé, è ñ ìàê-

ñèìóìîì 0,293 % – äëÿ óãëåé. Çíà÷åíèÿ áèòóìîèäíîãî êî-

ýôôèöèåíòà (β
ÕÁ

) èçìåíÿþòñÿ ñ òàêîé æå òåíäåíöèåé. Â

íèæíåïåðìñêèõ ïîðîäàõ β
ÕÁ

 ñîñòàâëÿåò 0,3-1,6 %, óâåëè-

÷èâàÿñü äî 2,4-2,6 % â âåðõíåïåðìñêèõ. Ïîëó÷åííûå íèç-

êèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé β
ÕÁ

 õàðàêòåðèçóþò áèòóìîèäû

êàê àâòîõòîííûå, â òîì ÷èñëå îñòàòî÷íûå, îòäàâøèå ñâîþ

ìèãðàöèîííóþ ÷àñòü.

Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ ïåðìñêîãî

êîìïëåêñà â èññëåäóåìîì ðàéîíå èçìåíÿåòñÿ îò ñåðåäè-

íû ìåçîêàòàãåíåçà äî íà÷àëà àïîêàòàãåíåçà (Àíèùåíêî è

äð., 2004). Êàòàãåíåç ÎÂ êàçàíñêî-òàòàðñêèõ îòëîæåíèé

íàõîäèòñÿ íà ãðàäàöèÿõ ÌÊ
3
-ÌÊ

5
. Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð.

Ñèëîâàÿõà ðàçâåäàíî îäíîèìåííîå óãîëüíîå ìåñòîðîæ-

äåíèå, ãäå â îòëîæåíèÿõ ïå÷îðñêîé ñåðèè óãëè èìåþò ìàð-

êè Ê è ÎÑ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãðàäàöèÿì ÌÊ
4
-ÌÊ

5
 (Óãîëü-

íàÿ áàçà Ðîññèè, 2000). Êàòàãåíåç ÎÂ íèæåëåæàùèõ àðòèí-

ñêî-êóíãóðñêèõ îòëîæåíèé äîñòèãàåò ãðàäàöèé ÌÊ
5
-ÀÊ.

Âûñîêàÿ çðåëîñòü ÎÂ ïîðîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè

ïèðîëèçà ìåòîäîì Rock-Eval. Â îáðàçöàõ èç àðòèíñêèõ è

êóíãóðñêèõ îòëîæåíèé çíà÷åíèÿ S
1
 (ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ

óãëåâîäîðîäîâ) è S
2
 (ñîäåðæàíèå ñâÿçàííûõ óãëåâîäîðîäîâ)

ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 0,01 è 0,06-0,15 ìãÓÂ/ã ïîðîäû.

Ïðè òàêèõ íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëè T
max

 (òåìïåðàòóðà

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéî-

íà èññëåäîâàíèé (Øèøêèí è äð.,

2012). 1 – íîìåðà òåêòîíè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ, 2 – ãðàíèöà ðàéîíà èñ-

ñëåäîâàíèé, 3 – èçó÷åííûå îáíàæå-

íèÿ è èõ íîìåðà. Òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû: I – Êîðîòàèõèíñêàÿ âïàäèíà: I
1
 – Âåðõíåâîð-

êóòñêàÿ çîíà äèñëîêàöèé, I
2
 – Âàøóòêèíî-Òàëîòèíñêèé íàäâèã, I

3
 – Ëàáîãåéñêàÿ ñòó-

ïåíü, I
4
 – Îäèíäîêñêàÿ àíòèêëèíàëüíàÿ çîíà, I

5
 – I

6
 ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå çîíû (I

5
 –

Ïåñòàíøîðñêàÿ, I
6
 – Ñàáðèÿãèíñêàÿ); II – Âîðêóòñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿòèå; III – ãðÿäà

×åðíûøåâà; IV – Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà.
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ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà ñâÿçàííûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðè òåð-

ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè êåðîãåíà) è HI (âîäîðîäíûé èíäåêñ)

íå îïðåäåëÿþòñÿ. Â îáðàçöàõ èç âåðõíåïåðìñêîãî èíòåð-

âàëà ðàçðåçà ôèêñèðóþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ: S
1
 –

0,03-0,73; S
2
 – 0,45-18,64; HI – 27-65 ìãÓÂ/ã Ñ

îðã
. Îñòàòî÷-

íûé óãëåâîäîðîäíûé ïîòåíöèàë ÎÂ ïîðîä âåðõíåé ïåðìè

õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè, ÷òî îáóñëîâ-

ëåíî îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì è ñòåïåíüþ çðåëîñòè ÎÂ.

Äîëÿ íàñûùåííûõ óãëå-

âîäîðîäîâ â áèòóìîèäàõ

íå çíà÷èòåëüíà, íà èõ êîí-

öåíòðàöèþ ïðèõîäèòñÿ îò

3 äî 34,78% îò âñåé ìàññû

ÕÁÀ. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåì

ïðîòÿæåíèè ðàçðåçà áèòó-

ìîèäû èç ïåðìñêèõ îòëî-

æåíèé (çà èñêëþ÷åíèåì

îáðàçöîâ 15-04, 15-05 è 16-

06) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîä-

íûì ìîëåêóëÿðíî-ìàññî-

âûì ðàñïðåäåëåíèåì íèç-

êîìîëåêóëÿðíûõ àëêàíîâ

íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ ñî-

ñòàâà Ñ
13

-Ñ
18

, êîíöåíòðà-

öèÿ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò

67,33 äî 76,17% (Òàáë.). Ãè-

ñòîãðàììû ðàñïðåäåëå-

íèÿ àëêàíîâûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ èìåþò îäíîìîäàëü-

íîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàê-

ñèìóìîì ïðè í-Ñ
16 

èëè í-

Ñ
17

 çà èñêëþ÷åíèåì îáð.

13-06 (óãîëü), â êîòîðîì

ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ

ñìåùåí ê í-Ñ
14

 (Ðèñ. 3 à, á).

Êîíöåíòðàöèÿ àëêàíîâ ñî-

ñòàâà Ñ
19

-Ñ
24

 âàðüèðóåò îò

11,51 äî 18,06 %. Îáðàçöû

õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì

ôîíîì âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûõ ñîåäèíåíèé â îáëàñòè

í-Ñ
25

-Ñ
35

, èõ êîíöåíòðàöèÿ

êðàéíå íåçíà÷èòåëüíà è â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1-3 %.

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ

îáðàçöîâ óãîëü (îáð. 13-06)

îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì

ñîäåðæàíèåì âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûõ àëêàíîâ íîð-

ìàëüíîãî ñòðîåíèÿ –

8,93 % è íàèìåíüøèìè

çíà÷åíèÿìè ñîîòíîøåíèÿ

í-Ñ
17

/í-Ñ
25

 – 5,34 è Ê
í÷

Ñ
17

 –

0,96.

Îòíîøåíèå ñóììû í-

àëêàíîâ ðÿäà Ñ
14

-Ñ
20

 ê Ñ
21

-

Ñ
30

 èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ

ïðåäåëàõ îò 5,37 äî 11,58.

Êîýôôèöèåíò íå÷åòíîñòè

Ê
í÷

Ñ
17

 èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-

ëàõ 0,96-1,24.

Ðèñ. 2. Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé ðàçðåç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïî ð. Ñèëîâàÿõà. 1 – êîíãëîìåðàò,

ãðàâåëèò; 2 – ïåñ÷àíèê; 3 – àëåâðîëèò; 4 – àðãèëëèò; 5 – óãëèñòûé àðãèëëèò; 6 – óãîëü; 7 – èçâåñò-

íÿê; 8 – íå îáíàæåííûé èíòåðâàë.

Ïðåîáëàäàíèå ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ íå÷åòíûõ í-àëêà-

íîâ (Ê
í÷

Ñ
17

 > 1) îòðàæàåò ó÷àñòèå âîäîðîñëåâîãî ÎÂ â

ñîñòàâå èñõîäíîé áèîìàññû (Õàíò, 1982; Tissot, Welte,

1984). Íà ó÷àñòèå ìèêðîáèàëüíîãî ìàòåðèàëà â ñîñòàâå

èñõîäíîãî ÎÂ óêàçûâàþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ÷åòíî-

ñòè Ê
÷
Ñ

16
, ñîñòàâëÿþùèå 1,12-1,53. Äëÿ ÷àñòè îáðàçöîâ

îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå ÷åòíûõ ñîåäè-

íåíèé Ê
í÷

Ñ
15

-Ñ
21

 – 0,94-0,97 (Òàáë.). Ïî ìíåíèþ ðÿäà èñ-
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Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììû ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ â áèòóìîèäàõ.

Òàáëèöà. Ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû íàñûùåííûõ ÓÂ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû (ð. Ñèëîâàÿ-

õà). *– 2*Ñ
16 

/(Ñ
15

+Ñ
17 

), ** – 2*Ñ
17 

/(Ñ
16

+Ñ
18 

)

ñëåäîâàòåëåé, ïðåîáëàäàíèå ÷åòíûõ ñîåäèíåíèé â ðÿäó

Ñ
14

-Ñ
22 

óíàñëåäîâàíî îò æèðîâ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ

(Tissot, Welte, 1984).

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ îòðàæàåò ïðåîáëà-

äàíèå ñàïðîïåëåâîé îñíîâû â ñîñòàâå ÎÂ, íî ñ íåáîëü-

øîé ïðèìåñüþ ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþùåé, áîëåå ïðîÿâ-

ëåííîé â óãëå. Íåñìîòðÿ íà ôîðìèðîâàíèå ðàññìàòðèâàå-

ìîãî óãëÿ â ìàðøåâûõ îáñòàíîâêàõ, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ëåã-

êèõ ÓÂ õàðàêòåðèçóåò àëëîõòîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ áèòó-

ìîèäà, ÷òî ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò ïîâûøåííóþ ñîðá-

öèîííóþ ñïîñîáíîñòü óãëèñòûõ ïîðîä.

Ðÿä îáðàçöîâ áèòóìîèäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ èíûì ðàñ-

ïðåäåëåíèåì íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ (Ðèñ. 2). Â îá-

ðàçöàõ 15-04, 15-05 è 16-06, ãäå íà äîëþ íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ àëêàíîâ ñîñòàâà í-Ñ
13

-Ñ
18 

ïðèõîäèòñÿ îò 33,93 äî

57,28 %, à òàêæå ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå ñðåäíåìîëåêó-

ëÿðíûõ í-àëêàíîâ äî 29,27-59,44 % (Òàáë.), íà õðîìàòîã-

ðàììàõ îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ áèìîäàëüíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå í-àëêàíîâ ñ ìàêñèìóìàìè ïðè í-Ñ
16

, í-Ñ
17

 è í-Ñ
21

(Ðèñ. 3 â, ã). Äëÿ äàííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíû ñàìûå íèç-

êèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Σí(C
14

-C
20

)/Σí(C
21

-C
30

) – 1,58-2,36.

Òàêîé õàðàêòåð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

â áèòóìîèäàõ óêàçûâàåò íà íåñêîëüêî äðóãîé ñîñòàâ èñ-

õîäíîãî ÎÂ.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ èçîïðåíîèäû (ñðåäè êîòî-

ðûõ óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü i-C
16

-C
20

) õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè. Íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îò

5,11 äî 13,79%. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ïðè-
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ñòàíà (i-Ñ
19

) ê ôèòàíó (i-Ñ
20

) (Pr/Ph) ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé äèàãåíåçà èñ-

õîäíîãî ÎÂ (Õàíò, 1982; Tissot, Welte, 1984; Peters,

Moldowan, 1993). Â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ îòìå÷àåòñÿ

íåáîëüøîå ïðåîáëàäàíèå ïðèñòàíà íàä ôèòàíîì. Îòíî-

øåíèå Pr/Ph âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 0,94 äî 1,36, è ëèøü

äëÿ îäíîãî îáðàçöà ïîâûøàåòñÿ äî 2,15 (Òàáë.). Ýòî ìî-

æåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî íàêîïëåíèå èñõîäíîãî ÎÂ ïðîòå-

êàëî â ñóáîêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêå.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ êàòàãåíåçà (Koopmans et al.,

1998; Áóøíåâ è äð., 2004) ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîì

ïîâûøåíèè çíà÷åíèÿ äàííîãî êîýôôèöèåíòà â ïðåäåëàõ

0,6-1,5 òîëüêî çà ñ÷¸ò ðîñòà òåðìè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííî-

ñòè ÎÂ. Â öåëîì, ðàññìàòðèâàåìûå áèòóìîèäû ðàçëè÷à-

þòñÿ ïî ñîñòàâó èñõîäíîãî ÎÂ, óñëîâèÿì åãî íàêîïëåíèÿ

è ñòåïåíè çðåëîñòè. ÎÂ î÷åíü çðåëîå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ,

â òîì ÷èñëå, è ãåîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, à èìåííî

êîýôôèöèåíòîì çðåëîñòè Ê
i 
= (Pr+Ph)/(C

17
+C

18
) < 0,3 (èçâå-

ñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå êàòàãåíåçà ÎÂ ïîðîä ïðèâîäèò ê ñíè-

æåíèþ ýòîãî êîýôôèöèåíòà (Connan, Cassow, 1980)), à òàê-

æå îòíîøåíèåì ïðèñòàíà ê ãåïòàäåêàíó (Pr/í-C
17

) è ôèòà-

íà ê í-îêòàäåêàíó (Ph/í-C
18

), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ, â îñíîâ-

íîì, ìåíåå 0,4.

Ðàññìîòðåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîëåêóëÿðíî-ìàññî-

âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èçî- è í-àëêàíîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î

ïðèñóòñòâèè â áèòóìîèäàõ èç ïîðîä, ñôîðìèðîâàííûõ â

ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñõîäíûõ áèîëîãè-

÷åñêèõ ìåòîê. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ãåíåðàöèè ÓÂ ÿâëÿ-

ëîñü ñàïðîïåëåâîå ÎÂ, íî ïðèñóòñòâîâàëî è ñìåøàííîå

âåùåñòâî ñ ðàçëè÷íîé ïðèìåñüþ ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé. Áèòóìîèäû ðàññìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé òàêæå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñìåøàííûìè (àâòîõòîííûìè îñòàòî÷íûìè è àë-

ëîõòîííûìè), â êîòîðûõ èìååòñÿ òà èëè èíàÿ äîëÿ àëëîõ-

òîííûõ ÓÂ. Ïîäîáíûå îñîáåííîñòè â ñîñòàâå áèòóìîèäîâ

îòìå÷àþòñÿ òàêæå íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ Êîðîòàè-

õèíñêîé è Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèí, ãäå ïåðìñêèå îòëîæå-

íèÿ ñîäåðæàò ñìåøàííûå ãåíåòè÷åñêè ðàçíîòèïíûå áè-

òóìîèäû (Àíèùåíêî è äð., 2004; Áàæåíîâà è äð., 2008; Êî-

òèê, 2015; 2016).

Çàêëþ÷åíèå
Ñîäåðæàíèå Ñ

îðã
 â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ çàêîíîìåðíî

óâåëè÷èâàåòñÿ ê ãëèíèñòî-óãëèñòûì ðàçíîñòÿì ïîðîä ïðè

ïîâûøåííîé áèòóìèíîçíîñòè âåðõíåïåðìñêîé ÷àñòè ðàç-

ðåçà. Ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ è èçîïðåíîèäîâ â áèòóìî-

èäàõ óêàçûâàåò íà èõ ñìåøàííóþ ïðèðîäó ñî çíà÷èòåëü-

íûì âêëàäîì ñàïðîïåëåâîé ñîñòàâëÿþùåé ÎÂ, à òàêæå íà

ïðèñóòñòâèå ìèãðàöèîííûõ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Çíà÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ è ïèðîëèòè÷åñêèõ äàííûõ õà-

ðàêòåðèçóåò ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàê

ãàçîìàòåðèíñêèå ñ íèçêèì è ñðåäíèì ãåíåðàöèîííûì ïî-

òåíöèàëîì. Âûñîêàÿ ñòåïåíü çðåëîñòè ÎÂ ïîðîä è ðåàëè-

çàöèÿ åãî óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà ïîäòâåðæäàåòñÿ ïè-

ðîëèòè÷åñêèìè, óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèìè è áèòóìèíîëî-

ãè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ.
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Abstract. The article presents results of geochemical

studies of Permian deposits in the northeastern part of

Korotaihinsky depression. We show the distribution of organic

carbon and bitumen in various lithological varieties of rocks.

The smallest (0.04-0.7 %) concentrations of organic carbon

are confined to the limestone and sandy-silty varieties; the

maximum ones are set in the mudstone, carbonaceous

mudstones (1.0-1.7 %) and coal (26 %). Deposits of Late

Permian age are characterized by a high content of bitumen

(0,018-0,293 %). The distribution of n-alkanes and isoprenoids

in the hydrocarbon fraction of bitumen shows a significant

proportion of sapropel organic matter with a small contribution

of humic compounds. Permian bitumen is mixed –

autochthonous with a dash of allochthonous hydrocarbons.

Results of pyrolytic studies show low residual generating

potential of rocks (HI < 65 mgHC/g Corg), due to the

composition of organic matter and its catagenetic

transformation.

Keywords: Permian sediments, organic matter, bitumen,

n-alkanes.

Acknowledgements

The authors acknowledge partial support from the Ural

Branch of the Russian Academy of Sciences Programme No.

15-18-5-21.

References
Anishchenko L.A.,  Klimenko S.S.,  Ryabinkina N.N. et  al .

Organicheskaya geokhimiya i neftegazonosnost’ permskikh otlozheniy

severa Predural’skogo progiba [Organic geochemistry and oil-gas-

bearing of the Permian deposits of the North of Preural foredeep].

Saint-Petersburg: Nauka Publ. 2004. 214 p. (In Russ.)

Bazhenova T.K., Bogoslovskij S.A., Shapiro A.I. Geohimiya

paleozoja jugo-zapadnogo sklona Paj-Hoja i generacija uglevodorodov

v Korotaihinskoj vpadine [Geochemistry of the paleozoic Pay-Khoy

south-western slope and the possible hydrocarbon generation in

Korotaihinsky trough]. Razvedka i ohrana nedr  = Prospect and

protection of mineral resources. 2010. No. 6. Pp. 21-26. (In Russ.)

Bazhenova T.K.,  Shimansky V.K.,  Vasil ieva V.F. et al.

Organicheskaya geohimiya Timano-Pechorskogo basseina [Organic

geochemistry of the Timan-Pechora basin]. Saint-Petersburg: VNIGRI.

2008. 164 p. (In Russ.)

Bushnev D.A., Burdel’naja N.S., Shanina S.N., Makarova E.S.

Generacija uglevodorodnyh i  geteroatomnyh soedinenij

vysokosernistym gorjuchim slancem v processe vodnogo piroliza

[Generation of hydrocarbons and heteroatomic compounds by sulfur-

rich oil shale in the process of hydrous pyrolysis]. Neftehimiya =

Petroleum Chemistry. 2004. No. 44 (6). Pp. 1-13. (In Russ.)

Connan J., Cassow A.M. Properties of gases and liquids derived

from terristrial kerogen at various maturation levels. Geochim.

Cosmochim. Acta. 1980. V. 44 (1). P. 1-23.

Hant J. Geologiya i geohimiya nefti i gaza [Petroleum geochemistry

and geology]. Moscow: Mir Publ. 1982. 703 p.

Koopmans M.P., Rijpstra W. Irene C., de Leeuw J.W., Lewan

M.D. and Sinninghe Damste J.S. Artificial maturation of an immature

sulfur- and organic matter-rich limestone from the Ghareb Formation,

Jordan. Org. Geochem. 1998. V. 28(7-8). Ðp. 503-521.

Kotik O.S. Geohimiya organicheskogo veschestva kungurskih

otlojenii severa Preduralskogo progiba [Geochemistry of organic matter

of Kungurian deposits of the north of Pre-Ural foredeep]. Neftegazovaya

Geologiya. Teoriya I Praktika = Petroleum Geology - Theoretical and

Applied Studies . 2015. V. 10. No. 2. DOI: 10.17353/2070-5379/

18_2015. (In Russ.)

Kotik O.S. Geohimiya organicheskogo veschestva

kazansko_tatarskih otlojenii severa Preduralskogo kraevogo progiba

[Geochemistry of organic matter of Kazan-tatarian deposits of the

north of Pre-Ural Foredeep]. Neftegazovaya Geologiya. Teoriya I

Praktika = Petroleum Geology - Theoretical and Applied Studies.

2016. V. 11. No. 1. DOI: 10.17353/2070-5379/9_2016. (In Russ.)

Peters K.E., Moldowan J.M. The biomarker guide: interpreting

molecular fossils in petroleum and ancient. Prentice-Hall, Englewood

Cliffs, New Jersey. 1993. 363 p.

Pukhonto S. K. Stratigrafiya i floristicheskaya harakteristika

permskih otlozheniy ugol’nyh mestorozhdeniy Pechorskogo basseyna

[Permian stratigraphy and flora of coal deposits in the Pechora basin].

Moscow: Nauchnyy mir Publ. 1998. 312 p. (In Russ.)

Shishkin M. A.,  Shkarubo S. I . ,  Molchanova E. V. et  al .

Gosudarstvennaya geologicheskaya karta Rossiyskoy Federacii [State

Geological Map of the Russian Federation].  Saint-Petersburg:

Cartographic factory of VSEGEI. 2012. 383 p. (In Russ.)

Peters K.E., Moldowan J.M. The biomarker guide: interpreting

molecular fossils in petroleum and ancient. Prentice-Hall, Englewood

Cliffs, New Jersey 07632, 1993. P. 363.

Tissot B.T., Welte D.H. Petroleum Formation and Occurrences.

2 nd ed. Springer-Verlag, Berlin. 1984. 699 p.

Ugolnaya baza Rossii. T. 1. Ugolnie basseini i mestorozhdeniya

evropeiskoi chasti Rossii [The coal base of Russia. Vol. 1. The coal

basins and deposits  of the European part  of Russia].  Moscow:

Geoinformmark Publ. 2000. 483 p. (In Russ.)

For citation: Kotik I.S., Kotik O.S., Valyaeva O.V.

Geochemistry of Organic Matter in Permian Deposits in

the Northeast of Korotaihinsky Depression. Georesursy =

Georesources .  2016. V. 18. No. 2. Pp. 114-119.

DOI: 10.18599/grs.18.2.8

Information about authors

Ivan S. Kotik – PhD (Geol. and Min.), Junior researcher of

the Laboratory of Geology of Oil and Gas Bearing Basins,

Institute of Geology of the Komi Science Center of the Ural

Branch of the Russian Academy of Sciences.

Russia, 167982, Syktyvkar, Pervomayskaya str., 54

Phone: +7 (8218) 20-39-81, e-mail: iskotik@geo.komisc.ru

Olga S. Kotik – Junior researcher of the Laboratory of

Geology of Oil and Gas Bearing Basins, Institute of Geology

of the Komi Science Center of the Ural Branch of the Russian

Academy of Sciences.

Russia, 167982, Syktyvkar, Pervomayskaya str., 54

Olga V. Valyaeva – PhD (Geol. and Min.), Senior researcher

of the Laboratory of Organic Geochemistry, Institute of

Geology of the Komi Science Center of the Ural Branch of the

Russian Academy of Sciences.

Russia, 167982, Syktyvkar, Pervomayskaya str., 54

Manuscript received April 18, 2016



GEORESURSY120

Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹ 2. Ñ. 120-126                                                                                                                                                           Georesursy = Georesources. 2016. V. 18. No. 2. Pp. 120-126

Î ôîðìèðîâàíèè âåðõíåâåíäñêèõ-ñðåäíåêåìáðèéñêèõ

ãëèíèñòûõ òîëù ïðåäãëèíòîâîé îáëàñòè

Î.ß. Ãàãåí-Òîðí
Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Àëåâðèòî-ãëèíèñòûå òîëùè âåðõíåâåíäñêîãî âîçðàñòà (êîòëèíñêèé ãîðèçîíò) è íèæíåêåìáðèéñêîãî âîçðà-

ñòà ïðîñëåæèâàþòñÿ âäîëü äåíóäàöèîííîãî óñòóïà Ëàäîæñêî-Áàëòèéñêîãî ãëèíòà. Èññëåäóåìûé ðàéîí ðàñïî-

ëîæåí â ïðåäãëèíòîâîé îáëàñòè, ãäå îòëîæåíèÿ èçó÷àëèñü â ðàçðîçíåííûõ ìàëîìîùíûõ åñòåñòâåííûõ îáíàæåíè-

ÿõ è ñêâàæèíàõ îò ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Âîðîíêà íà çàïàäå äî ð. Òîñíî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãëèíòîâîãî

óñòóïà. Îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê âàñèëåîñòðîâñêîé (ð. ×åðíàÿ) è âîðîíêîâñêîé (ð. Âîðîíêà) ñâèòàì âåðõíåãî

âåíäà, ëîìîíîñîâñêîé (ð. Êîâàø) è ñèâåðñêîé (ð. Òîñíî) ñâèòàì íèæíåãî êåìáðèÿ.

Îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî, ñêîðåå âñåãî, â ëàãóííûõ óñëîâèÿõ, ïåðèîäè÷åñêè ñìåíÿþùèõñÿ îáñòàíîâ-

êîé ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ. Íàêîïëåíèå ìîùíûõ òîëù äîííûõ èëîâ, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì ïëîùàä-

íûì ôèçè÷åñêèì âûâåòðèâàíèåì íà ïðèëåãàþùåé ñóøå.

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ëèòîëîãè÷åñêèì è ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, áëèçêîìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó,

ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ðåíòãåíîãðàìì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, íàõîäêàì ñõîæèõ îñòàòêîâ ïðîêàðèîò, âîç-

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàêîïëåíèå ïîãðàíè÷íûõ ãëèíèñòûõ òîëù íà ãðàíèöå âåíäà è êåìáðèÿ ïðåäãëèíòîâîé

îáëàñòè ïðîèñõîäèëî â èññëåäóåìîì ðàéîíå áåç äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëèíèñòàÿ òîëùà, ïðåäãëèíòîâàÿ îáëàñòü, îñàäêîíàêîïëåíèå, âåðõíåâåíäñêèé âîçðàñò,

íèæíåêåìáðèéñêèé âîçðàñò, ëèòîëîãè÷åñêèå è ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

DOI: 10.18599/grs.18.2.9

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Ãàãåí-Òîðí Î.ß. Î ôîðìèðîâàíèè âåðõíåâåíäñêèõ-ñðåäíåêåìáðèéñêèõ ãëèíèñòûõ òîëù

ïðåäãëèíòîâîé îáëàñòè. Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹  2. Ñ. 120-126. DOI: 10.18599/grs.18.2.9

Ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ âåðíåâåíäñêîãî-íèæíåêåìáðèé-

ñêîãî âîçðàñòà ïðîñëåæèâàþòñÿ íåøèðîêîé ïîëîñîé âäîëü

óñòóïà Ëàäîæñêî-Áàëòèéñêîãî ãëèíòà, ïðîòÿíóâøåãîñÿ

âäîëü þæíîãî áåðåãà Ôèíñêîãî çàëèâà. Íåñìîòðÿ íà äîë-

ãóþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ îò ðàáîò À.À. Èíîñòðàíöåâà è

Ô.Á. Øìèäòà, Á.Ñ. Ñîêîëîâà è Ê. Ìåíñ äî Í.À. Âîëêîâîé,

Â.Í. Ïîäêîâûðîâà è äð. âîïðîñ âîçðàñòà è ãåíåçèñà ïîãðà-

íè÷íûõ ãëèíèñòûõ òîëù âåíäà-êåìáðèÿ íà ñåâåðî-çàïàäå

Ðóññêîé ïëàòôîðìû ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Âåíäñêî-êåìáðèéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àëåâ-

ðèòî-ãëèíèñòîé òîëùåé, èññëåäóåìîé àâòîðîì â ðàçðîç-

íåííûõ ìàëîìîùíûõ ðàçðåçàõ (åñòåñòâåííûå îáíàæåíèÿ

î÷åíü ðåäêè) è âñêðûòîé ñêâàæèíàìè (ìàòåðèàëû ßíîâñ-

êîãî À.Ñ èç Ïåòåðáóðãñêîé ÃÐÝ). Èñïîëüçîâàíû òàêæå

ìàòåðèàëû À.Ì. Íèêóëåíêîâà (ôàêóëüòåò ãåîãðàôèè è ãåî-

ýêîëîãèè ÑÏáÃÓ) è êåðí ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà òåððè-

òîðèè Ïåòåðáóðãñêîé ËÀÝÑ. Èçó÷àëèñü íèæíåêåìáðèé-

ñêèå îòëîæåíèÿ, îòíîñèìûå ê ëîìîíîñîâñêîé ñâèòå, â íå-

áîëüøèõ îáíàæåíèÿõ íà ð. Êîâàø è îòëîæåíèÿ ñèâåðñêîé

ñâèòû («ñèíèå ãëèíû») óñòóïà ãëèíòà â ñòðàòîòèïè÷åñêèõ

ðàçðåçàõ êåìáðèÿ-îðäîâèêà íà ð. Òîñíî. Ñõåìàòè÷åñêèå

ðàçðåçû (Ðèñ. 1) ñîïîñòàâëÿëèñü ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðè-

çíàêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì, ìàòåðèàëîâ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êîé ñúåìêè ðàéîíà À. ßíîâñêîãî è ëåãåíäû Èëüìåíñêîé

ñåðèè ëèñòîâ (ßíîâñêèé, 1999). Ìàòåðèàëû òðåáóþò äàëü-

íåéøèõ ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è óòî÷-

íåíèÿ âîçðàñòíûõ ïðèâÿçîê.

Ïðè àíàëèçå íåêîòîðûõ ðàçðåçîâ èñïîëüçîâàíû îïè-

ñàíèÿ øëèôîâ, ñîñòàâëåííûå Â.Â. Êîñòûëåâîé; ïðèâåäå-

íû îïðåäåëåíèÿ öèàíîáàêòåðèé, ñäåëàííûå Â.Í Ñåðãåå-

âûì (ðàíåå íå ïðîâîäèâøèåñÿ íà èññëåäóåìûõ ðàçðå-

çàõ); â ìîäåëèðîâàíèè ðåíòãåíîãðàìì ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ ó÷àñòâîâàëà Êðóïñêàÿ Â.Â. (Èíñòèòóò ãåîëîãèè

ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è

ãåîõèìèè  ÐÀÍ). Ìàòåðèàëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè èññëå-

äîâàíèè, íå âñåãäà îäíîçíà÷íû: îïèñàíèå êåðíà áîëüøèí-

ñòâà ñêâàæèí âçÿòî èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷åòîâ, è âû-

äåëÿåìûå ðàçíûìè àâòîðàìè ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàç-

äåëåíèÿ íå âñåãäà ñîïîñòàâèìû, íàïðèìåð, â êîëîíêàõ

ñêâàæèí íà òåððèòîðèè Ïåòåðáóðãñêîé ËÀÝÑ íå âûäå-

ëåíà âîðîíêîâñêàÿ ñâèòà.

 Âàñèëåîñòðîâñêèå ëÿìèíàðèòîâûå ãëèíû, íàáëþäàå-

ìûå â êåðíå ñêâàæèíû, ïðîáóðåííîé âî äâîðå áûâøåãî

Ãåîëêîìà (ñîâð. Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-

êèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò) (ßíèøåâñêèé, 1939) è âûñ-

òàâëåííûå â ìóçåå ÂÑÅÃÅÈ, âíåøíå òðóäíî îòëè÷èòü îò

íèæíåêåìáðèéñêèõ ãëèí ëîìîíîñîâñêîé ñâèòû è «ñèíèõ»

ãëèí ñèâåðñêîé ñâèòû íèæíåãî êåìáðèÿ. Âíåøíåå ñõîä-

ñòâî âûøåóïîìÿíóòûõ ãëèí ïîäòâåðæäàåòñÿ îäèíàêîâûì

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè, èçó÷åííûìè ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïî ñîçäàíèþ

â íèõ ïîäçåìíûõ ìîãèëüíèêîâ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (Àí-

äåðñîí è äð., 2006).

Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà

èññëåäîâàííûõ ðàçðåçîâ
Âåíä. Âåðõíèé îòäåë

Êîòëèíñêèé ãîðèçîíò. Âàñèëåîñòðîâñêàÿ ñâèòà

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòðîåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîå îáíàæåíèå íà ðåêå ×åðíàÿ ó ïîñ.

Á. Èæîðà (ðàçðåç «È»; ðèñ. 2).

Â ïðèæèìå ëåâîãî áåðåãà ðåêè ×åðíàÿ â êîðåííîì âû-

õîäå âûñîòîé îêîëî 10 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 20 ì

íàáëþäàþòñÿ âåðõíåâåíäñêèå (âåðõíåêîòëèíñêèå) ãëèíû  ãî-

ëóáûå è çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ îõðèñòûì îòòåíêîì àëåâðèòè-

ñòûå ñ ãîðèçîíòàëüíîé è âîëíèñòîé ñëîèñòîñòüþ, ïîä÷åð-

êíóòîé ïðîñëîéêàìè àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà ðîçîâàòî-

ñåðîé îêðàñêè ñ ëÿìèíàðèòîâûìè ïëåíêàìè íà ïîâåðõíî-

ÓÄÊ 551.25
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ À.Ñ. ßíîâñêîãî). 1 – Ãëèíû ïåðåìÿòûå («ñèíèå») ñ

âàëóíàìè, 2 – ïåñêè ð/ç, 3 – ñóïåñè, 4 – äàêòèîíåìîâûå ñëàíöû, 5 – ïåñêè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, 6 – ãëèíû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ,

7 – ïåñêè ñ ëèíçàìè îæåëåçíåííîãî ïåñ÷àíèêà , 8 – ïåñêè è àëåâðèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, 9 – àëåâðèò ãëèíèñòûé, 10 – ãíåéñû,

ãðàíîäèîðèòû, 11 – ïåñ÷àíèêè ð/ç ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ãëèíàìè, 12 – ïåñ÷àíèêè ð/ç, 13 –  ÷åðåäîâàíèå àðãèëëèòîâ ñëþäèñòî-

êàîëèíîâûõ ñ ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè, 14 – ãëèíû ñ ëèíçàìè êâàðöåâîãî ïåñêà, 15 – ãëèíû òîíêîñëîèñòûå, 16 – ïåñ÷àíèêè ñ

ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòà, 17 – ãëèíû ñ àëåâðèòîâûìè ñëîéêàìè è ñèäåðèòîâûìè ïëàñòàìè,18 –  àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè àëåâðèòîâ,

19 – ëèíçû à – ñèäåðèòà;á – ëåïèäîêðîêèòà, 20 – ëèíèÿ ðàçðåçà, 21 – ðàçëîìû, 22 – îáíàæåíèÿ, 23 – ñêâàæèíû, 24 – ãðàíèöà

Ëàäîæñêî-Áàëòèéñêîãî ãëèíòà.

ñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ïðåîáðàçîâàíèåì îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ëÿìèíàðèòîâûå ãëèíû îáëàäàþò òîíêîïîëîñ÷àòîé,

ðåæå ìàññèâíîé ìèêðîñòðóêòóðîé, ëåíòî÷íîé òîíêîñëî-

èñòîé òåêñòóðîé, îáóñëîâëåííîé ÷åðåäîâàíèåì òåìíî-ñå-

ðûõ ãëèíèñòûõ è ñâåòëî-ñåðûõ êðóïíîïåëèòîâûõ è àëåâðè-

òîâûõ ñëîéêîâ (0,1-3 ìì). Â àëåâðèòîâûõ ñëîéêàõ íàáëþäà-

þòñÿ ïëîñêèå ëèíçîâèäíûå êîíêðåöèè ñèäåðèòà.

Â òîëùå îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè îæåëåçíåííûõ ãëèíèñ-

òûõ àëåâðîëèòîâ ñ íåðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûì àëåâ-

ðèòîâûì ìàòåðèàëîì. Âåðîÿòíî, ïðîñëîè ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé êîðêè âçëàìûâàíèÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå ïåðå-
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Ðèñ. 2. Ðàçðåçû îòëîæåíèé êîòëèíñêîãî ãîðèçîíòà: 1 – âàñèëåîñòðîâñêîé ñâèòû íà ð. ×åðíàÿ

(È). à – öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìàòû; á – Siphorophycus Kestron Schopf, 1968; â – Paleo Palaeolyngbya

cf.P.Basghoorniana, ã, ä, å – ïèðèò ïî êîëîíèÿì öèàíîáàêòåðèé, æ – Oscillatoriopsis aff.O.meding.

2 – âîðîíêîâñêàÿ ñâèòà íà ð. Âîðîíêà (Â-1): à – ñëîè àëåâðîëèòà ñìåíÿþòñÿ ñëîÿìè àëåâðîëèòè-

ñòîé ãëèíû; á – ãëèíà àëåâðîëèòèñòàÿ ñ õîäàìè èëîåäîâ è æåëåçèñòûìè âêëþ÷åíèÿìè; â –

æåëåçèñòûå âêëþ÷åíèÿ; ã – ãëîáóëè ãëàóêîíèòà â ïåñ÷àíèêå.

ðûâà è óïëîòíåíèÿ íèæåëåæàùèõ îñàäêîâ.

Ó÷àñòêàìè â ãëèíèñòîì êàîëèíîâîì ñóáñòðàòå âèäíû

ëèíçû àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Â ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîì

ñóáñòðàòå îáíàðóæåíû îæåëåçíåííûå îñòàòêè êëåòîê èñ-

êîïàåìûõ ïðîêàðèîò, îáðàçóþùèå öåïî÷êè ïî îïðåäåëå-

íèþ Â.Í.Ñåðãååâà Bavlinella taveolata Schepeleva (1962?),

Ostiana cf. microcystis Hermann (1976).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñò íàáëþäàåìîé âåíäñêîé

÷àñòè ðàçðåçà ïîäòâåðæäàåòñÿ îïðåäåëåíèÿìè

Våndotaenia antiqua Gnilovskaya.

Â âàñèëåîñòðîâñêèõ ãëèíàõ, âñêðûòûõ ñêâàæèíîé Ñ-5, â

øëèôàõ îáíàðóæåíû îñòàòêè ïðîêàðèîò, îïðåäåëåííûõ

Â.Í. Ñåðãååâûì êàê ïòåðîñïåðìîïñèìîðôîïîäîáíûå,

ñôåðîìîðôíûå, êîëîíèàëüíûå êîêêîèäíûå ôîðìû. Â ýòîì

ðàçðåçå â ãëèíàõ âñòðå÷åíû îñòàòêè âîäîðîñëåé.

Íàéäåííûå îñòàòêè ïðîêà-

ðèîò ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè-

÷èè ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â

äîííûõ èëàõ, âîçìîæíî âñëåä-

ñòâèå àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ

âûâåòðèâàíèÿ íà ïðèëåãàþ-

ùåé ñóøå.

Âûøåëåæàùàÿ àëåâðèò-

ãëèíèñòàÿ òîëùà âåðõíåãî

âåíäà, îòíîñèìàÿ ê âîðîíêîâ-

ñêîé ñâèòå (ßíîâñêèé, 1999) è

ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ â çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè äî ñåâåðíîé Ýñ-

òîíèè, îáíàæåíà â ïðèóñòüå-

âîé ÷àñòè ð. Âîðîíêà (ðàçðåç

«Â-1»; ðèñ. 2).

Íà ïåñ÷àíèêàõ ãîëóáîâàòî-

ñåðûõ òîíêîçåðíèñòûõ, êðåï-

êèõ (íèæå óðåçà âîäû), íàáëþ-

äàþòñÿ óïëîòíåííûå çåëåíî-

âàòî è ãîëóáîâàòî-ñåðûå ãëè-

íû ñ ëÿìèíàðèòîâûìè îæåëåç-

íåííûìè ïëåíêàìè. Ýòó ÷àñòü

ðàçðåçà âîçìîæíî îòíåñòè ê

âàñèëåîñòðîâñêîé ñâèòå ïî íà-

õîäêå Ëåîíîâà Ì. (Ïàëåîíòî-

ëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ)

Våndotaenia antiqua. Âûøåëå-

æàùèå îòëîæåíèÿ, âåðîÿòíî,

âîðîíêîâñêèå.

Âîðîíêîâñêàÿ ñâèòà

Ïà÷êà ñàíòèìåòðîâî-äåöè-

ìåòðîâîãî ïåðåñëàèâàíèÿ àð-

ãèëëèòîâ àëåâðèòèñòûõ ñëþäè-

ñòî-êàîëèíèòîâûõ ñ àëåâðîëè-

òàìè ãëèíèñòûìè ñëþäèñòûìè

èçðåäêà ìåëêîïåñ÷àíèñòûìè.

Ïåñêè ñëàáîîõðèñòûå ñ

ïðîñëîÿìè îæåëåçíåííûõ

ïåñ÷àíèêîâ äî 15 ñì ìîùíîñ-

òüþ è ëèíçîâèäíûìè ïðîñëî-

ÿìè ãîëóáîâàòî-ðîçîâàòûõ

àëåâðèòèñòûõ ãëèí ñ ãîðèçîí-

òàëüíî-âîëíèñòîé ïðåðûâèñ-

òîé ñëîèñòîñòüþ îò 1-3 ñì

ìîùíîñòüþ. Â àëåâðèòîâûõ ñëîéêàõ âñòðå÷àþòñÿ óïëîùåí-

íûå ëèíçîâèäíûå è êðóïíûå äî 15 ñì ÿ÷åèñòûå ðàçðóøåí-

íûå êîíêðåöèè ñèäåðèòà ñ ÷åðíîé æåëåçèñòîé îòîðî÷êîé.

Ââåðõ ïî ðàçðåçó àëåâðèòèñòîñòü òîëùè âîçðàñòàåò.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà âûäåëÿåòñÿ ïà÷êà (ìîùíîñ-

òüþ 0,8 ì) ïåñòðîîêðàøåííûõ ãëèí ãîëóáûõ, ôèîëåòîâûõ è

æåëòûõ îòòåíêîâ ñ ëèíçîâèäíûìè ïåñ÷àíûìè ñëîéêàìè

(ìåíüøå ñàíòèìåòðà). Ïà÷êà âåí÷àåòñÿ ïðîñëîåì ãëèíèñ-

òûõ ïîðîä ÿðêî-æåëòîé îêðàñêè, õîðîøî ïðîñëåæèâàþ-

ùèìñÿ ïî îáíàæåíèþ.

Ïðèñóòñòâèå ëåïèäîêðîêèòà, îáðàçîâàíèå êîòîðîãî

(×óõðîâ è äð., 1973) ñâÿçàíî ñ ðàñòâîðåíèåì ñèäåðèòà, êîã-

äà æåëåçî ïåðåõîäèò â ðàñòâîð â âèäå Fe(HCO
3
)

2
, îáîõðåí-

íîñòü ïîðîä ïî àëåâðèòîâûì ñëîéêàì, è îõðèñòûå è ÷åð-
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íûå îðåîëû ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà ïî ïåðèôåðèè ñèäåðè-

òîâûõ êîíêðåöèé óêàçûâàþò íà âîçìîæíîå ôîðìèðîâà-

íèå ïîðîä ïà÷êè â ñóáàýðàëüíûõ óñëîâèÿõ è ìîãóò ñëó-

æèòü ïðèçíàêîì ñóùåñòâîâàíèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ, îïè-

ñàííîé â âåíäñêèõ ðàçðåçàõ Ïðèáàëòèêè (Áåññîíîâà è äð.,

1980; Ìåíñ, Ïèððóñ, 1969) è íàáëþäàåìîé â ñêâàæèíàõ

204 è 2700.

Âûøå íàáëþäàåòñÿ ïà÷êà áåëåñûõ êâàðöåâûõ ìåëêîçåð-

íèñòûõ ïåñêîâ è àëåâðèòîâ ãëèíèñòûõ ñ òîíêèìè ñàíòèìå-

ðîâûìè ëèíçîâèäíûìè ïðîïëàñòêàìè ðæàâûõ (îæåëåçíåí-

íûõ) ïåñ÷àíèêîâ. Ïà÷êà ïåðåêðûòà ÷åòâåðòè÷íûìè âàëóí-

íûìè ñóãëèíêàìè.

Ïî ñîîáùåíèþ Ì. Ëåîíîâà (Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èí-

ñòèòóò ÐÀÍ), â ãëèíàõ ó óðåçà âîäû îáíàðóæåíû îñòàòêè

Våndotaenia antiqua Gnilovskaya (1974) òèïè÷íîãî âèäà

äëÿ îòëîæåíèé êîòëèíñêîãî ãîðèçîíòà âåíäà (ýäèàêàðèÿ)

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (äðóãèõ íàõîäîê èñ-

êîïàåìûõ îñòàòêîâ íà äàííûõ îáíàæåíèÿõ íå îáíàðóæå-

íî). Â äðóãèõ ðàçðåçàõ â ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèÿõ íåäàâ-

íî áûëè îáíàðóæåíû Planolites è îïèñàííûå Í.À Âîë-

êîâîé àêðèòàðõè.

 Âûøåëåæàùàÿ ÷àñòü ðàçðåçà â èññëåäóåìîì ðàéîíå

çàêðûòà ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Åñòåñòâåííûõ îá-

íàæåíèé ñ êîíòàêòîì âàñèëåîñòðîâñêèõ è ëîìîíîñîâñêèõ

îòëîæåíèé ñåé÷àñ íå ñóùåñòâóåò, îí áûë âñêðûò è ñêâà-

æèíàìè, íî êåðíà íå ñîõðàíèëîñü èëè îí íåäîñòóïåí (ñêâà-

æèíû íà òåððèòîðèè ËÀÝÑ).

Êåìáðèé. Íèæíèé îòäåë. Ëîìîíîñîâñêàÿ ñâèòà

Ïî äàííûì áóðåíèÿ â ÷åðòå ã. Ëîìîíîñîâà (ñêâ. 206)

ýòà ÷àñòü ðàçðåçà, âûøå ñåðûõ ãëèí, ïðåäñòàâëåíà ïåñêà-

ìè, ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûìè ãëèíàìè è ïåñ÷àíèêàìè

ëîìîíîñîâñêîé ñâèòû íèæíåãî êåìáðèÿ. Ïåñ÷àíèêè ëî-

ìîíîñîâñêîé ñâèòû íàáëþäàåìûå â ñêâàæèíàõ 206 è Ñ-5 è

îáíàæåíèÿõ «Ê-1» è «Ê-2» (Ðèñ. 1) âîçìîæíî îòíåñòè ê

âîðîíêîâñêèì.

Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Êîâàø â ðàçðîçíåííûõ ìåëêèõ

êîðåííûõ âûõîäàõ (äî 2 ì ìîùíîñòüþ) îáíàæåíû àëåâðè-

òèñòûå ãëèíû, âíåøíå î÷åíü ïîõîæèå íà âîðîíêîâñêèå.

Ãëèíû çàëåãàþò ìîíîêëèíàëüíî ñ ïîëîãèì ïàäåíèåì

íà þãî-âîñòîê â ñòîðîíó ïîãðóæåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî

êðûëà Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû ïîä óãëàìè 9-12°.

Ãîëóáûå ïëàñòè÷íûå è ïëîòíûå ãëèíû îáëàäàþò íåÿñ-

íîé ñëîèñòîñòüþ, ðàêîâèñòûì è ñêîðëóïîâàòûì èçëîìîì.

Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ «ïîñûïàíû» ëèñòî÷êàìè

ñëþäû (ìì). Áëèæå ê óðåçó âîäû ãîëóáàÿ îêðàñêà ñòàíî-

âèòñÿ èíòåíñèâíåå. Â îòäåëüíûõ ïðîñëîÿõ ïîÿâëÿåòñÿ çå-

ëåíîâàòûé îòòåíîê çà ñ÷åò ãëàóêîíèòà, íàáëþäàåìîãî â

øëèôàõ è ïðèóðî÷åííîãî ê àëåâðèòîâûì ïðîïëàñòêàì â

ãëèíå. Íà ïîâåðõíîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ îæå-

ëåçíåííûå ïëåíêè (ìì), âîçìîæíî, îñòàòêè ëÿìèíàðèòîâ

è îõðèñòûå ïÿòíà. Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ðîâíûå. Â

1 ì îò ïîäîøâû ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðîñëîé (3-5 ñì) ãîëóáî-

âàòî-ñåðûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ òîíêîé ãîðèçîí-

òàëüíîé ñëîèñòîñòüþ (ìì), ïîä÷åðêíóòîé òåìíî ñåðûìè

ïðîñëîéêàìè ÷åðåç 3-5 ìì. Ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ

ïåñ÷àíèêà ïîêðûòû îæåëåçíåííûìè ïëåíêàìè, ó÷àñòêà-

ìè íàáëþäàþòñÿ çíàêè ðÿáè âåòâèñòîé ìåëêîé ñ âûñîòîé

ãðåáíåé äî 2 ìì.

Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíû ìîæíî îòíå-

ñòè ê àëåâðèòîâûì.

Â ãëèíàõ ðàçðåçà «Ê-1» À.Þ. Èâàíöîâûì îáíàðóæåí

Sabellidites cambriensis Janischevskii.

Ñèâåðñêàÿ ñâèòà

Â ðàçðåçàõ íà ð. Òîñíî è ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Ñàáëèí-

êà èçó÷àëèñü ãëèíû, ïîäñòèëàþùèå ïåñêè ñàáëèíñêîé ñâè-

òû (ðàçðåç «Ò-1» è ìíîãîêðàòíî îïèñàííûé ðàçðåç «îáíà-

æåíèå 21», ðèñ. 1). Ãëèíû ãîëóáûå, âî âëàæíîì ñîñòîÿ-

íèè çåëåíîâàòûå, îäíîðîäíûå ïëàñòè÷íûå ñîäåðæàò ðåä-

êèå çåðíà êâàðöà äî 1 ìì. Â øëèôàõ íàáëþäàþòñÿ ëèíçî÷-

êè àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà è èçðåäêà íèòåâèäíûå îñòàòêè

ïðîêàðèîò, âûïîëíåííûõ ïèðèòîì, ïîä÷åðêèâàþùèå íå-

÷åòêóþ ñëîèñòîñòü. Íà ãëèíàõ çàëåãàþò ïåñêè è ïåñ÷àíèêè

ñàáëèíñêîé ñâèòû.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ãëèí
Ìèíåðàëû ãëèí èçó÷àëèñü â øëèôàõ è ðåíòãåíîäèô-

ðàêöèîííûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè Ðèò-

âåëüäà äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî àíà-

ëèçà (Ðèñ. 3). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãëè-

íèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðîâåäåí ñèëèêàòíûé àíàëèç è ýëåêò-

ðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ (Ðèñ. 4).

Âàñèëåîñòðîâñêàÿ ñâèòà

Ëÿìèíàðèòîâûå ãëèíû (ðàçðåç «È») – òîíêîäèñïåðñ-

íûå ñëàáîàëåâðèòèñòûå õëîðèò-êàîëèíèò-ñëþäèñòûå ñ íåî-

äíîðîäíîé ñòðóêòóðîé, ó÷àñòêàìè ïåëèòîâîé è àëåâðîïå-

ëèòîâîé. Ìèêðîòåêñòóðà ó÷àñòêàìè ìàññèâíàÿ èëè ìèê-

ðî-ëèíçîâèäíî-âîëíèñòîñëîèñòàÿ íàðóøåííàÿ. Â ëèíçî÷-

êàõ è ìèêðîñëîéêàõ ïðèñóòñòâóåò ñêîïëåíèå òîíêîãî êâàð-

öåâî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà. Íàáëþäàåòñÿ ìèêðîêîìêî-

âàòàÿ îòäåëüíîñòü. Îñíîâíàÿ ìàññà ñâåòëî-îëèâêîâîãî öâå-

òà. Â ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ â îñíîâíîé ìàññå íàáëþäàåòñÿ

êàîëèíèò, èìåþùèé íèçêîå äâóïðåëîìëåíèå è ñåðûå öâå-

òà èíòåðôåðåíöèè. Âñòðå÷àþòñÿ ñôåðîèäàëüíûå îáîñîá-

ëåíèÿ êàîëèíèòà (Ðèñ. 4). Ñðåäè êàîëèíèòîâîé ìàññû íà-

áëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëþäû è èëëèò-ñìåê-

òèòîâ. Èíîãäà ñëþäà îáðàçóåò îðèåíòèðîâàííûå â îäíîì

íàïðàâëåíèè ëèíçîâèäíûå ñêîïëåíèÿ èëè ìèêðîñëîéêè,

÷òî îáóñëîâëèâàåò ýôôåêò âîëíèñòîãî ïîãàñàíèÿ. Ó÷àñò-

êàìè îòìå÷àåòñÿ áîëåå çåëåíûé öâåò ïîðîäû, ÷òî, âåðîÿò-

íî, ñâÿçàíî ñ ïðèìåñüþ õëîðèòà, âîçìîæíî ñâÿçàííîãî ñ

òîíêîäèñïåðñíûìè îáëîìêàìè õëîðèñòîãî áèîòèòà.

Ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó àëåâðèòèñòûå ðàç-

íîñòè ñîäåðæàò 10-20 % ôðàêöèè 0,01-0,1 ìì. Ìèíåðàëî-

ãè÷åñêèé ñîñòàâ àëåâðèòîâîé è ïåëèòîâîé ôðàêöèè ïîëè-

ìèêòîâûé. Ñðåäè îáëîìî÷íûõ ìèíåðàëîâ àëåâðèòîâîé

ðàçìåðíîñòè 60-90 % ñîñòàâëÿþò ìóñêîâèò, áóðûé è çåëå-

íûé áèîòèò, 10  % ïðèõîäèòñÿ íà êâàðö è ïîëåâûå øïàòû.

Â ïîðîäå ïðèñóòñòâóþò ñèäåðèò, ïèðèò, ìàãíåòèò, èëüìå-

íèò – äî 1 %, âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çåðíà òóðìàëèíà,

öèðêîíà. Â ãëèíèñòîé ôðàêöèè ñîäåðæèòñÿ äî 15-20 % êà-

îëèíèòà.

Âîðîíêîâñêàÿ ñâèòà

Àëåâðèòèñòûå àðãèëëèòû – ñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûå

(ïà÷êè ÷åðåäîâàíèÿ àðãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ ãëèíèñòûõ

íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà «Â-1»), îáëàäàþò àëåâðî-ïåëèòî-

âîé è àëåâðèòîâîé ñòðóêòóðàìè è ãîðèçîíòàëüíîé íåÿñ-

íîé, ó÷àñòêàìè íàðóøåííîé (ïðîñëîè àëåâðèòîâîãî ìà-

òåðèàëà îêîëî 1-1,5 ìì), òåêñòóðîé. Â àðãèëëèòîâûõ ïðî-

ñëîÿõ ïðèñóòñòâóþò ïðèìåñè êâàðöà – 15-25 %, ìíîãî òîí-
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Ðèñ. 3. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè.

êîãî ñëþäèñòîãî äåòðèòà. Ñîñòàâ àëåâ-

ðèòîâûõ è ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïðî-

ñëîåâ: àëåâðîëèò, êâàðö, ïîëåâîé øïàò

(íå áîëåå 1-3 %.). Îêàòàííîñòü îáëî-

ìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïëîõàÿ, ñîðòèðîâ-

êà ïëîõàÿ è ñðåäíÿÿ. Õàðàêòåðíû êðóï-

íûå îêðóãëûå âûäåëåíèÿ ñèäåðèòà (7-

8 íà øëèô), âåðîÿòíî, ïî âîäîðîñëÿì

(äî 0,7 ìì). Ìíîãî òîíêîãî ðàññåÿí-

íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñíîâ-

íîé ìàññå ïîðîäû.

Â àëåâðèòèñòûõ ãëèíàõ âåðõíåé ÷à-

ñòè ðàçðåçà «Â-1» (ïåñòðîîêðàøåí-

íûå ïîðîäû) íàáëþäàþòñÿ ñëîéêè

àëåâðîëèòà êðóïíîçåðíèñòîãî ñ ÷å-

øóéêàìè ñëþäû, ñìåíÿþùèåñÿ ñëîÿ-

ìè àëåâðîëèòà ìåëêîçåðíèñòîãî è

àëåâðèòèñòîé ãëèíû ñ æåëåçèñòûì öå-

ìåíòîì, ðàñïðåäåëåííûì ïîñëîéíî.

Â ìåëêîçåðíèñòîì àëåâðîëèòå âñòðå-

÷àþòñÿ æåëåçèñòûå îêðóãëûå âêëþ÷å-

íèÿ, âîçìîæíî, îáðàçîâàâøèåñÿ ïî

îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì.

Ðèñ. 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèí, îïðåäå-

ëåííûé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-

ïèè: à) äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ îêèñëîâ

(Al
2
O
3
, K

2
O, MgO, TiO

2
, FeO, MnO, ZnO

2
)

èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ãëèí (Ê-2,Â-1, È-4); á)

ìèêðîñòðóêòóðà ãëèíû (îáð È-4) ñî ñôå-

ðîèäàëüíûì êàîëèíèòîì.

à)                                                                         á)



125

Î.ß. Ãàãåí-Òîðí O.Ya. Gagen-Torn

Ñðåäè îáëîìêîâ ïðåîáëàäàåò êâàðö (äî 25 %), èçìå-

íåííûé ðàññëîåííûé çåëåíîâàòûé, âîçìîæíî, õëîðèòèçè-

ðîâàííûé áèîòèò (äî 5 %), âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çåðíà

ìèêðîêëèíà. Çåðíà êâàðöà ñðåäíåé îêàòàííîñòè, íà îòäåëü-

íûõ çåðíàõ íàáëþäàþòñÿ ðåãåíåðàöèîííûå êàéìû. Öåìåíò

æåëåçèñòûé, àëåâðèòèñòûé. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êàðáî-

íàòíûé. Â öåìåíòå äîâîëüíî ìíîãî óäëèíåííûõ êðèñòàë-

ëîâ èëëèò-ñìåêòèòîâîãî ñîñòàâà, ÷àñòî ïîä÷åðêèâàþùèõ

ñëîèñòîñòü. Ñòðóêòóðà ãèïèäèîáëàñòîâàÿ è ãðàíîáëàñòî-

âàÿ. Çåðíà óäëèíåííûå. Òåêñòóðà ñëîèñòàÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè â ãëèíàõ ïå-

ñòðîêðàøåííîé ïà÷êè êðîìå êàîëèíèòà è ñëþä îáíàðó-

æåí ëåïèäîêðîêèò.

Ëîìîíîñîâñêàÿ ñâèòà

Àëåâðèòèñòûå ãëèíû (ðàçðåçû «Ê-1» è «Ê-2») èìåþò

êàîëèíèò-õëîðèò è èëëèò-ñìåêòèòîâûé ñîñòàâ, îáëàäàþò

ïåëèòîâîé ñòðóêòóðîé, ñëîèñòîé, îðèåíòèðîâàííîé ïàðàë-

ëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ òåêñòóðîé, îáóñëîâëåííîé ïåðå-

ñëàèâàíèåì ñ òîíêèìè ïðîñëîéêàìè ïåñ÷àíî-àëåâðèòèñ-

òîãî ìàòåðèàëà. Â àëåâðî-ïåñ÷àíîé ïðèìåñè – êâàðö, åäè-

íè÷íûå çåðíà ïëàãèîêëàçà. Çåðíà íåîêàòàííûå, ðåæå ïî-

ëóîêàòàííûå. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî – òîíêîå ðàññåÿí-

íîå, îðèåíòèðîâàíî ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ. Âñòðå-

÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çåðíà ìåëêîãî õëîðèòà. Ñðåäè îñíîâ-

íûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò êâàðö – äî 40 %; èëëèò-ñìåê-

òèò  – äî 25 %, çåëåíûé áèîòèò – äî 15 %, ïîëåâûå øïàòû –

äî 5 %. Â ãëèíèñòûõ ïðîñëîÿõ èëëèò-ñìåêòèòû ñîñòàâëÿþò

80 % è êàîëèíèò – îêîëî 10 %. Â òÿæåëîé ôðàêöèè âñòðå-

÷àþòñÿ òèòàíèñòûå ìèíåðàëû, ýïèäîò è öèðêîí. Â òîíêî-

äèñïåðñíîé ÷àñòè, ïðåäñòàâëåííîé ãèäðîñëþäàìè, ãëàó-

êîíèòîì è, ðåæå, õëîðèòîì, âñòðå÷àåòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò.

Ñïîðàäè÷åñêè â òîíêîçåðíèñòîé ãëèíèñòîé ìàññå âñòðå-

÷àþòñÿ êðóïíûå çåðíà êâàðöà, ãëàóêîíèòà, ïîëåâîãî øïà-

òà, ïèðèòà.

Ñèâåðñêàÿ ñâèòà

Â ãëèíàõ áîëåå 80 % ÷àñòèö îòíîñÿòñÿ ê ôðàêöèè ìåíåå

0,01 ìì. Áîëåå 50 % ñîñòàâëÿþò ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçî-

âàíèÿ è õëîðèò. Â òîíêîäèñïåðñíûõ ãëèíàõ âñòðå÷àþòñÿ

ëèíçû àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà ñ çåðíàìè êâàðöà. Ïðè äèô-

ðàêòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâëåí êàîëèíèò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà ïðîá, îòîáðàí-

íûõ èç ãëèí è àëåâðîëèòîâ âàñèëåîñòðîâñêîé, âîðîíêîâñ-

êîé è ëîìîíîñîâñêîé ñâèò, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îòëîæåíèé

ñòàáèëåí.

Äèôðàêòîãðàììû ãëèí âàñèëåîñòðîâñêîé, âîðîíêîâñ-

êîé è ëîìîíîñîâñêîé ñâèò èìåþò ñõîæèé îáëèê (Ðèñ. 3).

Òîëùèíà êðèñòàëëèòîâ óìåíüøàåòñÿ âíèç ïî ðàçðåçó

(ê âàñèëåîñòðîâñêîé ÷àñòè ðàçðåçà). Ïðèñóòñòâèå èëëèò-

ñìåêòèòîâîé êîìïîíåíòû è êîëè÷åñòâî èëëèòà â îòëîæå-

íèÿõ ëîìîíîñîâñêîé è ñàáëèíñêîé ñâèò (ðàçðåçû «Ê-1»,

«Ê-2» è «Ò-1») ñîïîñòàâèìû ñ ñîñòàâîì âàñèëåîñòðîâñ-

êèõ îòëîæåíèé (ðàçðåç «È»). Â ïîðîäàõ ðàçðåçà «Ê-1» èë-

ëèò, âèäèìî, ïåðåîòëîæåííûé.

Íà íåêîòîðîå ðàçëè÷èå óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè â âî-

ðîíêîâñêîå è âàñèëåîñòðîâñêîå âðåìÿ óêàçûâàåò ïðèñóò-

ñòâèå â ïîðîäàõ õëîðèòà. Â îòëîæåíèÿõ ðàçðåçà «Â-1» õëî-

ðèòà íå îáíàðóæåíî, à ðàçðåçå «È» õëîðèò áîëåå æåëåçèñ-

òûé (14 è 3,54À°), âîçìîæíî, óêàçûâàþùèé íà ãóìèäíûå

óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè. Â ðàçðåçàõ «Ê-1» è «Ò-1» óâåëè-

÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî õëîðèòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü

ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé âáëèçè áåðåãîâîé ëèíèè â óñ-

ëîâèÿõ õîëîäíîãî êëèìàòà.

Ïðèñóòñòâèå ïðîñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ è ãëàóêîíèòà ïîçâî-

ëÿåò ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèè àëåâðèòî-ãëèíèñòîé òîë-

ùè â óñëîâèÿõ ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ. Ïî äàííûì êà-

ëèé-àðãîíîâîãî ìåòîäà äëÿ ãëàóêîíèòîâ (Àíäåðñîí è äð.,

2006), îïðåäåëåí àáñîëþòíûé âîçðàñò íèæíåêåìáðèéñêèõ

ãëèí êàê 530-590 ìëí. ëåò.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçîëèðî-

âàííîñòè ñèñòåìû K-Ar â ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ìåòàìîð-

ôèçóåìîì ìèíåðàëå, à ñëåäîâàòåëüíî, äëèòåëüíîé ñòà-

áèëüíîñòè ñîñòîÿíèÿ âñåé ãëèíèñòîé òîëùè â òå÷åíèå

ïîëóìèëëèàðäà ëåò.

Â ïîðîäàõ âîðîíêîâñêîé ñâèòû (ðàçðåç «Â-1») ïðè-

ñóòñòâóåò èëëèòîâûé ìàòåðèàë, êàòàãåíåòè÷åñêèé êàîëè-

íèò, è íåò ñìåêòèòà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îáñòàíîâêè èçìå-

íåíèÿ êîëåáàíèé óðîâíÿ ìîðÿ. Â êîòëèíñêîå âðåìÿ áàñ-

ñåéí áûë ãëóáæå è òåïëåå, âîçìîæíî, ïðîèñõîäèëî ÷åðå-

äîâàíèå âëàæíûõ è çàñóøëèâûõ ïåðèîäîâ. Ìàòåðèàë íà-

êàïëèâàëñÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêîâ ñíîñà

– â ïîðîäàõ ðàçðåçà «È» ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êî-

ëè÷åñòâî ñìåêòèòà.

Íåñêîëüêî ïðåâûøàþùåå êëàðêîâîå ñîäåðæàíèå Fe –

äî 5,56 %, â ãëèíàõ âîðîíêîâñêîé ñâèòû, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî

ñ ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà-

êîïëåíèÿ òîíêîçåðíèñòûõ îñàäêîâ èñïîëüçîâàëèñü îòíî-

øåíèÿ ïåòðîõèìè÷åñêèõ ìîäóëåé (Àêóëüøèíà, 1985).

Ïî îòíîøåíèþ Al
2
O

3 
/ TiO

2
 â òîíêîé ôðàêöèè ãëèí – îò

19.76 äî 20.11 (< 20 åä.) è ïî ïîêàçàòåëþ èíäåêñà õèìè÷åñêî-

ãî âûâåòðèâàíèÿ CIA =[Al
2
O

3
/(Al

2
O

3
+CaO+Na

2
O+K

2
O)]õ 100

– îò75,95 äî 79,62 (>70 åä) âîçìîæíî ïðåäïîëîæèòü ãóìèä-

íûå óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ïðè èíòåíñèâíîì õèìè-

÷åñêîì âûâåòðèâàíèè íà ïðèëåãàþùåé ñóøå â âåíäñêîå è

â êåìáðèéñêîå âðåìÿ.

Íèçêîå ñîäåðæàíèå òèòàíà è âûñîêîå ñîäåðæàíèå àëþ-

ìèíèÿ, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóþò óñëîâèÿ îòêðûòîãî ìîðÿ.

Ñòàáèëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé Ni/Co (îò 0.88 äî 3,66)

è V/Cr (< 2) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå âåíäñêèõ

è êåìáðèéñêèõ ãëèí ïðîèñõîäèëî â îêèñëèòåëüíûõ óñëî-

âèÿõ ïðè õîðîøåé àýðàöèè ïðèäîííûõ âîä.

Â êåìáðèéñêîå âðåìÿ óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íå-

ìíîãî èçìåíèëèñü – áàññåéí ñòàë îòêðûòûì ìåëêîâîäü-

åì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå ïåñ÷àíûõ ïðîñëîåâ

ñ ãëàóêîíèòîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ àëåâðèòîâûìè ðàçíîñòÿ-

ìè ïîðîä â ãëèíàõ íåñêîëüêî óâåëè÷åíî ñîäåðæàíèå V

(115-126) è Cr (80-104).

Âûâîäû
1. Ïî ñîâîêóïíîñòè ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ïîâû-

øåííîìó ñîäåðæàíèþ æåëåçà ôîðìèðîâàíèå âåðõíåâåí-

äñêèõ-íèæíåêåìáðèéñêèõ àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé

ïðîèñõîäèëî â ëàãóííûõ óñëîâèÿõ, ïåðèîäè÷åñêè ñìåíÿ-

þùèõñÿ îáñòàíîâêîé ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ. Êàîëèíèò

-èëëèò-ñìåêòèòîâûé ñîñòàâ ãëèí è ïðèñóòñòâèå îñòàòêîâ

êëåòîê èñêîïàåìûõ ïðîêàðèîò, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâó-

þò îá óìåðåííî ãóìèäíîì êëèìàòå è àêòèâíîì ïëîùàä-

íîì ôèçè÷åñêîì âûâåòðèâàíèè íà ïðèëåãàþùåé ñóøå.

2. Ïî îäèíàêîâîìó ìèíåðàëüíîìó è ãðàíóëîìåòðè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó, à òàêæå ïî ñâîèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîé-

ñòâàì òîëùè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.
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Institute of Geology of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

Abstract. Silt-clay strata of Upper Vendian (Kotlinskian

horizon) and Lower Cambrian age can be traced along the

denudation ledge of Ladoga-Baltic clint. The study area is

located in subclint area where sediments were studied in

scattered shallow outcrops and wells from the estuary of the

river Voronka in the west to the river Tosno in the south-

eastern part of the clint ledge. Deposits are related to

Vasileostrovskian (r. Chernaya) and Voronkovskian

(r. Voronka) suites of Upper Vendian, Lomonosovskian

(r. Kovash) and Siverskian (r. Tosno) suites of Lower Cambrian.

Sedimentation occurred most likely in the lagoon environment

periodically alternating with coastal shallow environment.

Accumulation of thick bottom sediments is possibly due to

the active areal physical weathering on the adjacent land.

For a number of lithological and petrographic features,

close chemical composition, X-ray modeling of clay minerals,

as well as findings of similar prokaryote residues may be

assumed that the accumulation of boundary clay strata at the

boundary of the Vendian and Cambrian subclint area occurred

without a long break in the studied area.

Key words: clay strata, subclint area, sedimentation, Upper

Vendian, Lower Cambrian, lithological and petrographic

features, chemical composition.
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Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ

íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèõ òîëù ñëàíöåâîãî òèïà â ïåðìñêèõ

îòëîæåíèÿõ Ïðåäóðàëüÿ

Ò.Ò. Êàçàíöåâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Óôà, Ðîññèÿ

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèõ òîëù ñëàíöåâîãî òèïà â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðåäóðàëüÿ

ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ïðèìåðå ãåîëîãèè ãîðû ßíãàíòàó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ÿíãàíòàóñêîé

ñâèòîé áèòóìèíîçíûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòû, ïðèñóùèå äîìàíèêèòàì (êàðáîíàòû, ãëèíèñòîå âåùå-

ñòâî, äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îò 3 äî 12 %). Îñîáåííîñòè

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòà îáóñëîâëèâàþòñÿ ñî÷åòàíèåì íåñêîëüêèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ: ãåîìîðôîëî-

ãè÷åñêîãî, âåùåñòâåííî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî, ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî. Ïîñëåäíèé

èç íàçâàííûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè òàíãåíöèàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ÷òî âûòå-

êàåò èç ïðèñóòñòâèÿ îëèñòîñòðîìû, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì

òàêîãî ðåæèìà. Âçàèìîäåéñòâèå ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò åñòåñòâåííûé ìåõàíèçì èçâëå÷åíèÿ óã-

ëåâîäîðîäîâ èç ñëàíöåâûõ òîëù, ñîïîñòàâèìûé ñ èçâåñòíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèå òîëùè ñëàíöåâîãî òèïà, ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, Ïðåäóðàëüå.

DOI: 10.18599/grs.18.2.10

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Êàçàíöåâà Ò.Ò. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèõ

òîëù ñëàíöåâîãî òèïà â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïðåäóðàëüÿ. Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹  2. Ñ. 127-132.

DOI: 10.18599/grs.18.2.10

Çàÿâëåííàÿ â íàçâàíèè ñòàòüè ïðîáëåìà ðàññìàòðèâà-

åòñÿ íà ïðèìåðå îáúåêòà ãîðû ßíãàíòàó, êîòîðàÿ íàõîäèò-

ñÿ â ïîãðàíè÷íîé çîíå Êàðàòàóñêîé ñòðóêòóðû è Þðþçà-

íî-Ñûëâèíñêîé äåïðåññèè Ïðåäóðàëüñêîãî ïåðåäîâîãî

ïðîãèáà (Ðèñ. 1).

Ãîðà ßíãàíòàó ÿâëÿåòñÿ âìåñòèëèùåì öåëèòåëüíûõ

ãîðÿ÷èõ ïàðîâ è ãàçà, èñïîëüçóåìûõ õîðîøî èçâåñòíûì

îäíîèìåííûì ãîðå êóðîðòîì. Îíè ïðèóðî÷åíû ïðåèìó-

ùåñòâåííî ê ÿíãàíòàóñêîé ñâèòå, ïðåäñòàâëåííîé áèòóìè-

íîçíûìè ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè êîìïîíåíòû, ïðèñó-

ùèå äîìàíèêèòàì, è, òàêæå êàê è îíè, èìåþùèìè ñëàíöå-

âîå ñòðîåíèå. Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÿí-

ãàíòàóñêîãî îáúåêòà îáóñëîâëèâàþòñÿ îñîáûìè ïðèðîä-

íûìè ôàêòîðàìè: ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì, âåùåñòâåííî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì è ñòðóêòóðíî-

òåêòîíè÷åñêèì. Âçàèìîäåéñòâèå èõ ñîçäàåò íåïîâòîðè-

ìîñòü ýòîãî ïðèðîäíîãî ôåíîìåíà.

I. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Ãîðà ßíãàíòàó ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé âîçâûøåííîñòü, âûòÿíóòóþ ñ þãî-çàïàäà

íà ñåâåðî-âîñòîê âäîëü ïðàâîãî áåðåãà ð. Þðþçàíü ìåæ-

äó ää. ×óëïàí è Èëüòàåâî Ñàëàâàòñêîãî ðàéîíà ÐÁ. Ñåòü

îâðàãîâ ðàñ÷ëåíèëà åå íà îòäåëüíûå ïëîñêèå âåðøèíû.

Àáñîëþòíàÿ îòìåòêà âåðøèíû – 416 ì, ïîäîøâû – 252 ì

íàä óðîâíåì ìîðÿ. Îáðàùåííàÿ ê ðåêå Þðþçàíü ñòîðîíà

ãîðû èìååò êðóòîé, ó÷àñòêàìè îáðûâèñòûé ñêëîí, ñïóñ-

êàþùèéñÿ ê ñàìîìó ðóñëó ðåêè. Ïîðîäû çäåñü ñèëüíî

òðåùèíîâàòû, ïîòîìó ñêëîí õîðîøî ïðîäóâàåì.

II. Âåùåñòâåííî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ôàêòîð. Ãîðà

ßíãàíòàó è åå îêðåñòíîñòè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî îò-

ëîæåíèÿìè àðòèíñêîãî ÿðóñà ïåðìè. Ñ ïîâåðõíîñòè îíè

äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû èçâåñòíûìè óðàëüñêèìè èñ-

ñëåäîâàòåëÿìè: Â.Ä. Íàëèâêèíûì, Í.Ì. Ñòðàõîâûì,

Ã.À. Äìèòðèåâûì, À.È. Îñèïîâûì, Í.Ã. ×î÷èà, Ñ.Ì. Äîì-

÷àðåâûì, Ñ.Â. Ìàêñèìîâîé, Ê.À. è Ë.À. Ìèëîâèäîâûìè,

Ã.Â. Âàõðóøåâûì è ìíîãèìè äðóãèìè. Â ïðåäåëàõ Þðþ-

çàíî-Ñûëâèíñêîé äåïðåññèè ýòè îòëîæåíèÿ ïîäâåðæåíû

çíà÷èòåëüíûì ôàöèàëüíûì èçìåíåíèÿì: áîëåå ãëèíèñòûå

è èçâåñòêîâèñòûå, ðàñïðîñòðàíåííûå â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-

òè ðåãèîíà, ñìåíÿþòñÿ ê âîñòîêó è ñåâåðî-âîñòîêó ïåñ÷à-

íèêàìè è êîíãëîìåðàòàìè. Îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äâó-

ìÿ ïîäúÿðóñàìè: íèæíèì, ïî ôàóíå ôóçóëèíèä ñîîòâåò-

ñòâóþùèì áóðöåâñêîìó è èðãèíñêîìó ãîðèçîíòàì, è âåð-

õíèì, êóäà âõîäÿò ñàðãèíñêèé è ñàðàíèíñêèé ãîðèçîíòû.

Îòëîæåíèÿ áóðöåâñêîãî è èðãèíñêîãî ãîðèçîíòîâ

Í.Ã. ×î÷èà è Ñ.Ì. Äîìðà÷åâ âûäåëèëè â áàëüçÿêñêóþ ñâè-

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Áàøêèðèè. 1

– Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà, 2 – Ïðåäóðàëüñêèé ïåðå-

äîâîé ïðîãèá, 3 – Áàøêèðñêèé àíòèêëèíîðèé, 4 – Çèëàèðñêèé

ñèíêëèíîðèé, 5 – çîíà Óðàëòàó, 6 – Ìàãíèòîãîðñêèé ñèíêëèíî-

ðèé; Áâ – Áåëüñêàÿ âïàäèíà, ÞÑâ – Þðþçàíî-Ñûëâèíñêàÿ äåï-

ðåññèÿ, À – êðóïíûå àëëîõòîíû çàïàäíîãî ñêëîíà Þ.Óðàëà, Ê –

Êàðàòàóñêèé àëëîõòîí.

ÓÄÊ 553.982
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òó ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ (Íàëèâêèí, 1950). Îíà îá-

íàæàåòñÿ ó ïîäíîæüÿ ãîðû ßíãàíòàó, ïðîñëåæèâàÿñü ïîëî-

ñîé îò óñòüÿ ð. Óðäàëè â íàïðàâëåíèè íà ñåâåðî-âîñòîê. Â

þæíîé ÷àñòè Ìåñÿãóòîâñêîé àíòèêëèíàëè â åå ñîñòàâå ïðå-

îáëàäàþò ñðåäíåçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ëèíçàìè êîíãëî-

ìåðàòîâ, êîòîðûå ñåâåðíåå äåðåâíè ×óëïàí äîñòèãàþò çíà-

÷èòåëüíîé ìîùíîñòè. Ñðåäè èõ êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî êðóïíûå, äåôîðìèðîâàííûå ãëûáû

èçâåñòíÿêîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ äîñòèãàþò 10 ì. Ïðè ñîâìå-

ñòíîì ñ Â.Ä. Íàëèâêèíûì îñìîòðå ìû îòíåñëè èõ ê îëèñòî-

ëèòàì â ñîñòàâå ÷óëïàíñêîãî îëèñòðîñòðîìà (Ðèñ. 2, 3).

Îáùàÿ ìîùíîñòü äàííîãî ãîðèçîíòà êîëåáëåòñÿ îò 100

äî 200 ì. Â ðàéîíå óñòüÿ ðåêè Óðäàëè áàëüçÿêñêàÿ ñâèòà

ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ñ ïðîñëîÿìè ìåðãå-

ëåé è ïåñ÷àíèêîâ. Ê âîñòîêó îò ðåêè Þðþçàíü â ñîñòàâå

ñâèòû âîçðàñòàåò ðîëü êîíãëîìåðàòîâ, íàèáîëåå ìîùíûé

ñëîé êîòîðûõ ïîÿâëÿåòñÿ â îñíîâàíèè ñâèòû íà ìåðèäèà-

íå ñåëà Òóðíàëè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü áàëüçÿêñêîé ñâèòû ñëîæå-

íà ïðåèìóùåñòâåííî àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé

è ïåñ÷àíèêîâ. Ìîùíîñòü ïî ð. Þðþçàíü – 100-180 ì.

Çàëåãàþùóþ íàä ïîðîäàìè áàëüçÿêñêîé ñâèòû òîëùó

áèòóìèíîçíûõ ìåðãåëåé, ñîäåðæàùèìè îðãàíè÷åñêîå âå-

ùåñòâî â êîëè÷åñòâå 3-5 %, â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äî 12 %,

Í.Ã. ×î÷èà è Â.Ä. Íàëèâêèí íàçâàëè ÿíãàíòàóñêîé ñâè-

òîé. Êðîìå ìåðãåëåé, â íåé ïðèñóòñòâóþò ãëèíèñòûå ñëàí-

öû, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, òåððèãåííûå ïîðîäû, çàìåò-

íîå êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà. Íàèáîëåå ïîëíàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà ñîñòàâà ñâèòû ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòå (Ñòðàõîâ, Îñè-

ïîâ, 1935), ïî äàííûì êîòîðûõ îäíîðîäíàÿ ìåðãåëüíàÿ òîë-

ùà ïî íàïðàâëåíèþ íà âîñòîê ïðèíèìàåò îáëèê òèïè÷íî-

ãî ôëèøà. Äàííàÿ ñâèòà ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîëîñîé âäîëü

ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà Êàðàòàó, íà êðûëüÿõ Ìåñÿãóòîâñ-

êîé è Þêàëèêóëåâñêîé àíòèêëèíàëåé. Ëó÷øèå îáíàæåíèÿ

åå èçâåñòíû íà ð. Ñàëäàø, íà ãîðàõ Êóòêàíòàó, ßíãàíòàó,

Êàíòóíòàó, ïî ðåêàì Þðþçàíü è Àé.

Ïîðîäàì ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû ïðèñóùà ñëàíöåâàòîñòü.

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ ÷åðò ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû ÿâëÿåòñÿ

ñâîåîáðàçíàÿ ñëîèñòîñòü, íàçâàííàÿ «ëèíçîñëîèñòîñòüþ».

Ñóùíîñòü åå â òîì, ÷òî ïîðîäà ñîñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ

ïîëîñîê ðàçëè÷íîé îêðàñêè, ïðåäñòàâëåííûõ ëèíçàìè â 1-

2 ìì òîëùèíîé è îò 1-2 ñì äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñì â

äëèíó. Äðóãàÿ ðàçíîâèäíîñòü ìåðãåëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ

òîíêîñëîèñòîñòüþ. Ïîðîäà ñîñòîèò èç òåñíî ñáëèæåíûõ,

÷ðåçâû÷àéíî òîíêèõ (äîëè ìèëëèìåòðà), ïðÿìîëèíåéíûõ,

÷åðíîé îêðàñêè ìèêðîñëîåâ, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëà-

ãàþòñÿ áîëåå ñâåòëûå ñëîè. Ïî Ã.Â. Âàõðóøåâó â çàïàäíîé

÷àñòè ãîðû ßíãàíòàó â îáíàæåíèÿõ òàêæå ïðåäñòàâëåíû

Ðèñ. 3. Äåôîðìèðîâàííûå îëèñòîëèòû èçâåñò-

íÿêà â áàëüçÿêñêîé ñâèòå. Ïðàâûé áåðåã ð. Þðþ-

çàíü, íèæå ä. ×óëïàí.

Ðèñ. 2. Äåôîðìèðîâàííûå îëèñòî-

ëèòû èçâåñòíÿêà â áàëüçÿêñêîé ñâè-

òå. Ïðàâûé áåðåã ð. Þðþçàíü,

íèæå ä. ×óëïàí.

Ðèñ. 4. Ëèíçà êðåìíåé ñðåäè ñëàíöåâ ÿíãàíòà-

óñêîé ñâèòû íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ãîðû ßí-

ãàíòàó.

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð äèñëîöèðîâàííîñòè ñëàíöåâûõ ñëî¸â ÿíãàí-

òàóñêîé ñâèòû. Çàðèñîâêà îáíàæåíèÿ ïðîòèâ äåðåâíè Èëüòà-

åâî. 1 – õàðàêòåð äèñëîöèðîâàííîñòè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ÿí-

ãàíòàóñêîé ñâèòû; 2 – èçâåñòíÿêè.

äâå îñíîâíûå ðàçíîñòè áèòóìèíîçíûõ ìåðãåëåé: òîíêî-

ñëîèñòûå, ÷àñòî ëèñòîâàòûå (òîëùèíà ñëîåâ îò 1 ìì äî

1 ñì) è ìàññèâíûå (òîëùèíà ëèíç îò 10 ñì äî 5-10 ì). Ìàñ-

ñèâíûå ìåðãåëè ìåñòàìè îáíàðóæèâàþò îêðåìíåëîñòü è

ïèðèòèçàöèþ. Öâåò êàê òîíêîñëîèñòûõ, òàê è òîëñòîñëîèñ-

òûõ ìåðãåëåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òåìíî-ñåðûé.

Òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû

îòîáðàæåíû íà ôîòîãðàôèè, ñäåëàííîé íàìè ïðè âåùå-

ñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèÿõ êîíöà äâàäöàòîãî –

íà÷àëà äâàäöàòü ïåðâîãî âåêà (Ðèñ. 4), à òàêæå çàðèñîâêè

àâòîðà (Ðèñ. 5). Ïîìèìî îáû÷íîé ñëàíöåâàòîñòè íàáëþ-

äàåòñÿ ëèíçîâèäíàÿ è âîëíèñòàÿ ñëàíöåâàòîñòü (Ðèñ. 6).

Íà ãîðàõ Ñàëäàø è Êóòêàíòàó îáíàæåíà òîëüêî âåðõíÿÿ

÷àñòü ñâèòû. Çäåñü ïðîñëîè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ è ïåñ÷àíè-

êîâ îòñóòñòâóþò, íî âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå ïðîñëîè ìåðãå-

ëåé è èçâåñòíÿêîâ ñ ôàóíîé. Âîñòî÷íåå, íà ãîðå ßíãàíòàó,

ïîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî ìàëîìîùíûõ ïðîñëîåâ ãëèíèñòûõ

ñëàíöåâ, à åùå äàëüøå ê âîñòîêó, íà ãîðå Êàíòóíòàó ýòèìè

ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè óæå ñëîæåíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

ðàçðåçà. Âåðîÿòíî ýòî òå ïîðîäû, êîòîðûå ðàññìàòðèâà-

Ðèñ. 6. Õàðàê-

òåð ëèíçîñëîè-

ñòîñòè ÿíãàí-

òàóñêîé ñâèòû

ñåâåðî-âîñòî÷-

íåå ãîðû ßí-

ãàíòàó.
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þòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê èñòî÷íèê ñëàíöåâîãî ãàçà –

äîìàíèêèòû èëè íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèå îáðàçîâàíèÿ ñ

òðóäíî èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè óãëåâîäîðîäîâ (Êàçàíöå-

âà, 2013, 2014; Èñìàãèëîâ, 2013).

Íà ãîðå ßíãàíòàó ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ïîðîä,

îêðàøåííûå â êðàñíûå òîíà, ÷òî ìíîãèìè ðàñöåíèâàåòñÿ

êàê «îáæèã» áèòóìèíîçíûõ ìåðãåëåé è ïîêðûâàþùèõ èõ

ïîðîä. Îäíàêî, êðàñíûé öâåò ïîðîä õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ

è ïåðåõîäîì ëèìîíèòà â ãåìàòèò, àññîöèèðóþùåãîñÿ ñ çî-

íàìè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Ìîùíîñòü ñâèòû â þæíîé ÷àñòè Ìåñÿãóòîâñêîé àíòè-

êëèíàëè äîñòèãàåò 200 ì, íà ãîðå ßíãàíòàó – 260 ì, à íà

ãîðå Êàíòóíòàó (íèæå óñòüÿ ðåêè Óðäàëè) – 340 ì.

Ïî äàííûì (Ñòðàõîâ, Îñèïîâ, 1935) áèòóìèíîçíûå ìåð-

ãåëè ãîð Êóòêàíòàó, Ñàëäàø, ßíãàíòàó ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé îãðîìíóþ ëèíçó, êîòîðàÿ âûêëèíèâàåòñÿ â îáå ñòîðî-

íû íà çàïàä è íà âîñòîê. Íà çàïàä îíà ïåðåõîäèò â îðãàíî-

ãåííî-îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè (÷àñòüþ áèòóìèíîçíûå), íà

âîñòîê – â òîëùó îáëîìî÷íûõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêè è àðãèë-

ëèòû) ôëèøåâîãî òèïà. Ïðîòÿæåíèå ñîáñòâåííî ìåðãåëü-

íîé ÷àñòè ýòîé ëèíçû èçìåðÿåòñÿ ïðèìåðíî 40 êì. Ñîá-

ñòâåííî â ýòîì ðåãèîíå ñîáëþäàåòñÿ îäíà èç âàæíåéøèõ

îñîáåííîñòåé ïåðåäîâûõ ïðîãèáîâ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â çà-

êîíîìåðíîé ñìåíå ôîðìàöèé ïî ëàòåðàëè îò ïëàòôîðìû

ê ñêëàä÷àòîé îáëàñòè: ðèôîâîé, êàðáîíàòíîé, äåïðåññè-

îííîé (ñëàíöåâîé), ôëèøåâîé (Êàçàíöåâ, 1984; Êàìàëåò-

äèíîâ è äð., 1981).

Âûøå áèòóìèíîçíûõ ìåðãåëåé ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû

È.Ã. ×î÷èà è Â.Ä. Íàëèâêèí âûäåëèëè òàíäàêñêóþ ñâèòó ïåñ-

÷àíèêîâ è êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Ñâèòà ïðîñëåæèâàåòñÿ

îò äåðåâíè Ìàëîé Áèÿíêè, âäîëü ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà

Êàðàòàó, ïî îáåèì êðûëüÿì Ìåñÿãóòîâñêîé àíòèêëèíàëè

âïëîòü äî ðåêè Òàíäàê, ñåâåðî-âîñòî÷íåå Ìåñÿãóòîâî è íà

ñåâåðî-çàïàäíîì êðûëå Þêàëèêóëåâñêîé àíòèêëèíàëè. Îò-

ëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ïà÷åê è ëèíç

êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ñðåäè ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ îòëîæå-

íèé. Ïî íèæíåìó ïëàñòó èçâåñòíÿêîâ ïðîâîäèòñÿ ãðàíèöà

ñâèòû. Íåïîñðåäñòâåííî íà ãîðå ßíãàíòàó íà ñâèòå áèòó-

ìèíîçíûõ ìåðãåëåé çàëåãàþò ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ïåñ÷àíè-

êè, êðåìíèñòûå è ãëèíèñòûå ñëàíöû, ìåðãåëè, îòíåñåííûå

ê íèæíåé ÷àñòè òàíäàêñêîé ñâèòû. Â ïîãðàíè÷íîé çîíå ïðè-

ñóòñòâóþò ëèíçû êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Â íèõ òàêæå ïðè-

ñóòñòâóåò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, íî â êîëè÷åñòâå ìåíü-

øåì, ÷åì â ÿíãàíòàóñêîé ñâèòå. Ìîùíîñòü ïðîñëîåâ ïåñ÷à-

íèêîâ – îò 20 äî 50 ñì, ñëàíöåâ – 2-3 ì. Âî ìíîãèõ ìåñòàõ

îòìå÷àåòñÿ ìåëêàÿ ñêëàä÷àòîñòü ñ ðàçðûâàìè ñïëîøíîñòè

ñëîåâ ñèíñåäèìåíòàöèîííîãî õàðàêòåðà.

Èòàê, â ñîñòàâå ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû ïðåîáëàäàþò êàð-

áîíàòû (êàëüöèò è äîëîìèò), ãëèíèñòîå âåùåñòâî, â êëàñ-

òè÷åñêîì ìàòåðèàëå òåððèãåííûõ ïîðîä äîñòàòî÷íî ìíî-

ãî êðåìíåçåìà, à òàêæå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ñîäåðæà-

íèå êîòîðîãî â ïîðîäàõ, â îñíîâíîì 3-6 %, èíîãäà äîñòèãà-

åò 10 è áîëåå ïðîöåíòîâ. Õàðàêòåðíî ñëàíöåâîå ñòðîåíèå.

Ýòè îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû

ïîçâîëÿþò îòíîñèòü èõ ê «äîìàíèêèòàì». Ïðîèñõîæäåíèå

óãëåâîäîðîäîâ â íèõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò

ïðîÿâëåíèé îñîáîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, ñâÿçàí-

íîãî ñ òåêòîíè÷åñêèìè ñèëàìè. Ðàíüøå ñïëîøíûå ñëàí-

öåâàòûå òåêñòóðû ïðèíÿòî áûëî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëü-

òàò äèíàìîìåòàìîðôèçìà â òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè

ýòîãî ïðîöåññà ñ ôèêñèñòñêîé òî÷êè çðåíèÿ. ×åðåäîâàíèå

æå ñëîåâ ñëàíöåâîãî è íå ñëàíöåâîãî ñòðîåíèÿ â åäèíîì

ðàçðåçå, íàáëþäàåìûå àâòîíîìíûå ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîé

äèñëîöèðîâàííîñòè ïåðâûõ ñðåäè âòîðûõ, íå ñîâïàäåíèå

ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ñëàíöåâàòîñòè è ñëîèñòîñòè ìîæíî

îáúÿñíèòü ëèøü ðåæèìîì òåêòîíè÷åñêîãî òàíãåíöèàëü-

íîãî ñæàòèÿ, ðàñïðîñòðàíÿâøåãîñÿ ñî ñòîðîíû àêòèâíîé

çîíû ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, íàáëþäåíèÿ çà

õàðàêòåðîì ïðîÿâëåíèÿ ñëàíöåâàòîñòè è å¸ ìàñøòàáíîñ-

òüþ ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î íàïðàâëåííîñòè è òèïå òåêòî-

íè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, à òàêæå ôèêñèðîâàòü ïåðèîäèçà-

öèè èõ ïîâòîðåíèé. Ïî ñìåíå ñîñòàâà è ñòðóêòóðíî-òåê-

ñòóðíûõ îñîáåííîñòåé îäíîâîçðàñòíûõ ôîðìàöèé ïîïå-

ðåê ïðîñòèðàíèÿ âñåé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè ìîæíî ñóäèòü î

õàðàêòåðå ïðîÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ âî âðå-

ìåíè è ïðîñòðàíñòâå âñåé òåððèòîðèè.

Íî òåêòîíè÷åñêîå ñóáãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå îòâåò-

ñòâåííî íå òîëüêî çà ðàññëàíöåâàíèå òîëù, íî è çà ìåõà-

íè÷åñêóþ àêòèâàöèþ ãîðíûõ ïîðîä, íàèáîëåå ïîëíî ðåà-

ëèçóþùóþñÿ â çîíàõ íàäâèãîâ, ãäå äðîáëåíèå, ìèëîíèòè-

çàöèÿ è ðàññëàíöåâàíèå ïðîèñõîäÿò âåñüìà àêòèâíî. Ýòî

ïîäòâåðæäàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ Í.Â.×åð-

ñêîãî è äð., ïðèøåäøèõ ê âûâîäó, ÷òî: «ìåõàíè÷åñêèå ïî-

ñòîÿííûå è ïåðåìåííûå íàãðóçêè â äåñÿòêè ðàç óñêîðÿþò

ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ èñêîïàåìîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (20-40îÑ) è ïðîòå-

êàþò ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ» (×åðñêèé è äð., 1982, ñ.21).

Â ýòîì ïëàíå ïîêàçàòåëüíû è áîëåå ðàííèå äàííûå Í.Á.

Âàññîåâè÷à, Þ.È. Êîð÷àãèíîé, Í.Â. Ëîïàòèíà è Â.Â. ×åð-

íûøåâà (Âàññîåâè÷ è äð.,1969). Åùå â 1969 ãîäó îíè ïðè-

âåëè ïðèìåð ýêñïåðèìåíòîâ ñ àðãèëëèòîì, íå ïîãðóæàâ-

øèìñÿ íèæå ãëóáèíû 700 ì. Ïîä äàâëåíèåì 150 êã/ñì2 èç

íåãî áûëî âûäåëåíî áèòóìîèäà â 2 paça áîëüøå, ÷åì ïðè

äàâëåíèè 5 êã/ñì2. Ïðè ýòîì ñîñòàâ õëîðîôîðìåííîãî áè-

òóìîèäà ñóùåñòâåííî èçìåíÿëñÿ. Åñëè äî äàâëåíèÿ

150 êã/ñì2 â õëîðîôîðìåííûõ áèòóìîèäàõ àñôàëüòåíû ïðå-

îáëàäàëè íàä óãëåâîäîðîäàìè, òî ïîñëå – ñîäåðæàíèå óã-

ëåâîäîðîäîâ âîçðîñëî â 3,5 paça è èõ ñòàëî â 5 paç áîëüøå

àñôàëüòåíîâ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá óñ-

ëîâèÿõ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä, âïðî÷åì,

êàê è ìíîãèõ ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ðåçóëüòàòå

íàïðàâëåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

III. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Íà óðîâíå ð. Þðþ-

çàíü, â ïîäîøâåííîé ÷àñòè ãîðû ßíãàíòàó ðàñïîëîæåíà

åäèíàÿ âîäîíîñíàÿ çîíà ñ àêòèâíîé öèðêóëÿöèåé â âåðõ-

íèõ ÷àñòÿõ. Ýòà çîíà ðàçäåëÿåòñÿ íà îòäåëüíûå âîäîíîñ-

íûå èíòåðâàëû. Ìíîãî÷èñëåííûå âûõîäû ïîäçåìíûõ âîä

ó ð. Þðþçàíü èìåþòñÿ ó ïîäíîæüÿ ãîðû ßíãàíòàó, ìåæäó

ñ. ×óëïàí è ðåçêèì èçãèáîì ðåêè âûøå ïî åå òå÷åíèþ.

Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî êðóïíûå ïëàñòîâûå òåëà,

ëèáî îòäåëüíûå èñòî÷íèêè. Ñ÷èòàþò, ÷òî âûõîäû âîä íå

ïîäíèìàþòñÿ âûøå 1-2 ì îò ìåæåííîãî óðîâíÿ ðåêè è

çàòîïëÿþòñÿ â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà. Âîäû ìèíåðà-

ëèçîâàííûå, ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíî-êàëüöèåâûå è

êàëüöèåâî-ìàãíèåâûå, èíîãäà ñëàáî ðàäèîàêòèâíûå, ñî

çíà÷åíèåì ðàäèàöèè äî 17 åä. Ìàõå. Ñ ãëóáèíîé ìèíåðà-

ëèçàöèÿ âîä óâåëè÷èâàåòñÿ. Îáëàñòÿìè ïèòàíèÿ îïèñàí-

íîé âîäîíîñíîé çîíû ñëóæàò âûõîäû ÿíãàíòàóñêîé ñâèòû

ê ñåâåðó îò ãîðû. Çäåñü, íà âûñîêèõ îòìåòêàõ ðàñïîëîæå-

íû ñîâåðøåííî áåçâîäíûå ó÷àñòêè âîäîðàçäåëüíîãî ïëà-

òî ñ ìíîãî÷èñëåííûìè è ãëóáîêèìè ëîãàìè. Âîäû, ïîãëî-

ùåííûå ýòèì ñèëüíî òðåùèíîâàòûì ìàññèâîì, ïðîäâè-
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ãàÿñü â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è çàïîëíèâ Þðþçàíî-

Àéñêóþ âïàäèíó, ðàçãðóæàþòñÿ â èçáûòî÷íîé ÷àñòè íà

áåðåãó ð. Þðþçàíü, ïîä ãîðîé ßíãàíòàó. Òàê, ñêâ. 3-Ê, çà-

ëîæåííàÿ íà âåðøèíå ãîðû, íà îòìåòêå 414,66 ì, âîøëà â

âîäîíîñíóþ çîíó íà ãëóáèíå 156,5 ì è óãëóáèëàñü â íåå íà

24,5 ì, íà àáñ. îòì. 258,16 ì. Ñêâ. 2-Ê çàëîæåíà íà îòìåòêå

332,8 ì â âîñòî÷íîì ëîãó, îêàéìëÿþùåì ãîðó. Îáùàÿ ãëó-

áèíà åå 127,5 ì. Íà ãëóáèíå 73,23 ì îíà âîøëà â âîäîíîñ-

íóþ çîíó è âñêðûëà åå íà 53,27 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåð-

íî 20 ì ïî ãëóáèíå îòíîñèòñÿ ê âîäîíîñíîìó ãîðèçîíòó.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû, ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â âîäîíîñ-

íóþ çîíó, èçìåíÿëñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìèíåðàëèçà-

öèè. Íà ãëóáèíå 124,5 ì ýòà ñêâàæèíà âîøëà â çîíó çàìåä-

ëåííîé öèðêóëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîäîøâåííîé ÷àñòè ãîðû ßíãàíòàó

ïðèñóòñòâóåò åäèíàÿ âîäîíîñíàÿ çîíà ñ àêòèâíîé öèðêó-

ëÿöèåé â âåðõíèõ ÷àñòÿõ.

Ïî äàííûì èñòî÷íèêîâ ¹ 3, 8 è ñêâàæèí 2-Ê è 3-Ê

Â.Â. Øòèëüìàðêîì ñîñòàâëåíà ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

ýòîé âîäîíîñíîé çîíû, íà êîòîðîé îòîáðàæåí ñãóùåííûé

õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîèçîãèïñ â âåðõíåé åãî ÷àñ-

òè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äâèæåíèå ïîäçåìíîãî ïîòîêà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ðåêå Þðþçàíü. Ðàçãðóçêà

åãî çäåñü çíà÷èòåëüíàÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè

ñãóùåíèÿ ãîðèçîíòàëåé (Ðèñ. 7).

Ïðåñíûå èñòî÷íèêè, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû, ïðè-

ìåðíî, íà óðîâíå âåñåííèõ âîä ðåêè Þðþçàíü. Êàê ñëåä-

ñòâèå â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ âîäîíîñíàÿ çîíà ìî-

æåò ÷àñòè÷íî ïîäïèòûâàòüñÿ åå âîäàìè. Íà ýòîò ïåðèîä

ïàäåíèå ãèäðîèçîãèïñ äîëæíî áûòü ïðîòèâîïîëîæíûì, ò.å.

âíóòðü ãîðû. Ýòîò ïîòîê ìîæåò ðàçáàâëÿòü ïîäçåìíûå âîäû,

ïîíèæàÿ ìèíåðàëèçàöèþ è îäíîâðåìåííî îõëàæäàÿ èõ.

×àñòî âñòðå÷àþòñÿ è ñåðíèñòûå èñòî÷íèêè, êîòîðûå,

êàê ïðàâèëî, ðàçìåùåíû íà óðîâíå ìåæåííîãî ñòîÿíèÿ

âîäû â ðåêå. Ñðåäè ýòèõ èñòî÷íèêîâ îòìå÷åíû ñóëüôèä-

íûå âîäû, ñîñðåäîòî÷åííûå â ðàéîíå óñòüÿ âîñòî÷íîãî

ëîãà ãîðû è âûøå ïî òå÷åíèþ ð. Þðþçàíü. Îíè îáëàäàþò

ìàëûì äåáèòîì (ìåíåå 0,1 ë/ñåê), êîëåáëþùåéñÿ òåìïåðà-

òóðîé è ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà íå áîëåå 3-4 ìã/ë.

Ã.Â. Âàõðóøåâ óêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå èñòî÷íèêè ßí-

ãàíòàó, êðîìå ñåðîâîäîðîäà, îáëàäàþò åùå è íåôòÿíûì

çàïàõîì. Èçâåñòíî, ÷òî âîäà ïðåñíûõ èñòî÷íèêîâ, âûòåêà-

þùàÿ èç-ïîä ãîðû ßíãàíòàó, ñîäåðæèò ýìàíàöèè ðàäèÿ

0,37, à âîäà ð. Þðþçàíü – 0,08 åä. Ìàõå.

Êðîìå òåïëîãî ðàäèîàêòèâíîãî èñòî÷íèêà Êóðãàçàê, â

ðàéîíå ßíãàíòàó è â 20 êì íèæå ïî òå÷åíèþ ð. Þðþçàíü, ó

ïîäíîæüÿ ãîðû Êóòêàí è ó íèæíåãî êîíöà ä. Êóñåëÿðîâî

èìååòñÿ ðÿä ñåðîâîäîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñ òåìïåðàòóðîé

âîäû 16°-19°. Íåêîòîðûå èç ýòèõ èñòî÷íèêîâ îáëàäàþò âåñü-

ìà áîëüøîé ìîùíîñòüþ – ïîðÿäêà 20-30 ë/ñåê êàæäûé. Ïî

íàáëþäåíèÿì Ã.Â. Âàõðóøåâà, ïîä ãîðîé ßíãàíòàó ñåðíèñ-

òûå èñòî÷íèêè ïðîãðåòû äî 19°. Ïðåñíûå æå, âûòåêàþùèå

íà 0,5-1 ì ãèïñîìåòðè÷åñêè âûøå, òîëüêî äî 6°-7°. Òàêèå æå

ñåðíèñòûå èñòî÷íèêè îáíàðóæåíû íà áè÷åâíèêå ëåâîãî áå-

ðåãà ð. Þðþçàíü, ïîä ãîðîé Êóòêàíòàó. Ñóäÿ ïî áåëîìó íà-

ëåòó àìîðôíîé ñåðû íà êàìíÿõ, âûõîäû ñåðíèñòûõ èñòî÷-

íèêîâ èìåþòñÿ è íà äíå ð. Þðþçàíü.

IV. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð äîñòàòî÷íî ïîë-

íî îñâåùåí â ðàáîòàõ Ð.È. Íèãìàòóëèíà, Ò.Ò. Êàçàíöåâîé,

Ì.À. Êàìàëåòäèíîâà, Þ.Â. Êàçàíöåâà, À.Ñ. Áîáîõîâà

(1998); Êàçàíöåâîé (2007); Ñ.Ã. Ôàòòàõóòäèíîâà, À.È. Êî-

íþõîâà, È.À. Õàéðåòäèíîâà (1976) è äð. Â íèõ äîêàçûâà-

ëîñü, ÷òî ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè è ñîâðåìåííàÿ ãåîäè-

íàìèêà ðàéîíà ã. ßíãàíòàó îïðåäåëÿþòñÿ åå ìåñòîïîëî-

æåíèåì â ñëîæíîì óçëå òåêòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

êîíòðàñòíûõ ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ ñòðóêòóð. Ñ îäíîé ñòî-

ðîíû ýòî Êàðàòàóñêèé àëëîõòîí, ñ äðóãîé – êîìïëåêñ ñðàâ-

íèòåëüíî ìàëîàìïëèòóäíûõ ÷åøóè þæíîãî îêîí÷àíèÿ

Þðþçàíî-Ñûëâèíñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâî-

ãî ïðîãèáà. Ïðèâîäèëèñü íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ÷åðòû íà-

çâàííûõ ñòðóêòóð. Îíè ñëåäóþùèå. Êàðàòàóñêàÿ ñòðóêòó-

ðà â ñîâðåìåííîì âèäå èìååò ôîðìó ñêîøåííîé ïðèçìû

òîëùèíîé îò 1 äî 5 êì. Îíà îáðàçîâàíà ïîâåðõíîñòüþ Êà-

ðàòàóñêîãî íàäâèãà, Àøèíñêèì è Þðþçàíñêèì ñäâèãàìè.

Þðþçàíñêèé ñäâèã îòðàæåí øèðîêîé çîíîé ïîíèæåíèé â

ñîâðåìåííîì ðåëüåôå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñî-

êîé ñòåïåíüþ äðîáëåííîñòè è ñìÿòîñòè òîëù, îñîáåííî â

óçëàõ åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ôðîíòàëüíûìè ÷àñòÿìè ïëàñòèí

Þðþçàíî-Ñûëâèíñêîé âïàäèíû. Îäíà èç òàêèõ çîí – Àõó-

íîâñêèå äèñëîêàöèè – ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.

Ñåâåðî-çàïàäíûé óãîë Êàðàòàóñêîé «ïðèçìû» ïðèõî-

äèòñÿ íà òîò ó÷àñòîê Ìåñÿãóòîâñêîé ïëàñòèíû, ãäå ðàñïîëà-

ãàåòñÿ ã. ßíãàíòàó. ßíãàíòàóñêèå äèñëîêàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðî-

èçâîäíûìè ñìåùåíèÿ Êàðàòàóñêîãî àëëîõòîíà â íàïðàâëå-

íèè, ïðîòèâîïîëîæíîì îáùåóðàëüñêèì

äâèæåíèÿì. Â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì

äëÿ òåððèòîðèè áûëè õàðàêòåðíû ïðî-

ÿâëåíèÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé òåïëà, êàê ñî-

âïàäàþùèå ñ ñîâðåìåííûìè òåðìîàíî-

ìàëèÿìè, òàê è ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà-

÷èòåëüíî øèðå. Äðåâíèå òåðìîàíîìà-

ëèè ñîãëàñóþòñÿ ñ ýëåìåíòàìè ñîâðå-

ìåííûõ ñòðóêòóð (Ðèñ. 9).

Ðèñ. 7. Ñõåìà ãèäðîèçîãèïñ è ãåîèçîòåðì â âîäîíîñíîé çîíå

ãîðû ßíãàíòàó (ïî Øòèëüìàðêó, 1960). 1 – ãåîèçîòåðìû; 2 –

ãèäðîèçîãèïñû; 3 – àáñîëþòíàÿ îòìåòêà óðîâíÿ âîäû è òåì-

ïåðàòóðà âîäû.

Ðèñ. 8. Îáíàæåíèÿ çîíû ñìÿòèÿ ó âîñòî÷íîé îêðàèíû ä. Àõóíîâî.
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Âñå èçâåñòíûå â ýòîé çîíå òåïëîâûå èñòî÷íèêè ïðè-

óðî÷åíû ê çîíå âëèÿíèÿ Þðþçàíñêîãî ñäâèãà.

Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äàííîé

ãîðû îòîáðàæåíà íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé ñõåìå Þ.Â.

Êàçàíöåâà, ãäå íàáëþäàåòñÿ ëîêàëüíûé ó÷àñòîê êîëüöåâèä-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ çíà÷åíèé îò 3 äî 8 åäè-

íèö. Ïðè ýòîì ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ íà

ïåðèôåðèè, ðåçêî ñíèæàÿñü ê öåíòðó (Ðèñ. 10). Ýòîò èññëå-

äîâàòåëü èíòåðïðåòèðîâàë òàêóþ îñîáåííîñòü, êàê ðàçðÿä-

êó ñåéñìîíàïðÿæåíèé ñæàòèÿ â ðàéîíå ãîðû ßíãàíòàó,

÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðîèñõîæ-

äåíèÿ òåïëîâîãî èñòî÷íèêà ýòîãî ôåíîìåíà. Äàííûå À.Ñ.

Áîáîõîâà î ñâÿçè ñîâðåìåííûõ òåïëîàíîìàëèé è çíà÷å-

íèé ïàëåîòåìïåðàòóð ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè (Ðèñ. 9)

òîæå ïîäòâåðæäàåò èõ òåêòîíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

Èòàê, ìû îáîçíà÷èëè ó÷àñòâóþùèå â «ÿíãàíòàóñêîì

ôåíîìåíå» ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû: ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé,

âåùåñòâåííî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé è

ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé. Îïðåäåëèëè çíà÷åíèå êàæäîãî

èç íèõ. Áëàãîïðèÿòíîñòü ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà –

íàëè÷èå êðóòîãî âîñòî÷íîãî ñêëîíà ãîðû, âûñîêàÿ òðåùè-

íîâàòîñòü ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä ñîçäàþò âîçìîæíîñòü äëÿ

õîðîøåé ïðîäóâàåìîñòè ñêëîíà âåòðàìè. Ðàçâèòèå â ðàéî-

íå áèòóìèíîçíîé òîëùè ñëàíöåâîãî ñòðîåíèÿ – ÿíãàíòàóñ-

êîé ñâèòû àðòèíñêîãî ÿðóñà ïåðìè, êîòîðàÿ ìîæåò ðàññìàò-

ðèâàòüñÿ êàê íåôòåãàçîãåíåðèðóþùàÿ. Ïðèñóòñòâèå â îñ-

íîâàíèè ãîðû ßíãàíòàó îëèñòîñòðîìû, êîòîðàÿ ñîãëàñíî

ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì âû-

ñîêèõ íàïðÿæåíèé òàíãåíöèàëüíîãî ñæàòèÿ, ñîçäàþùåãî

âåñüìà àêòèâíûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì. Íàëè÷èå ðàç-

ãðóæàþùåãîñÿ â ðåêó Þðþçàíü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà,

îáåñïå÷èâàþùåãî äîâîëüíî ìîùíûé ïîòîê âîäû, ÿâëÿþ-

ùåéñÿ èñòî÷íèêîì ïàðà. Ðàçíîîáðàçíûå êîìïîíåíòû, ïðè-

ñóòñòâóþùèå â âîäå è â ïîðîäàõ (ñèëèêàòû ãëèí, ñóëüôàòû,

ñóëüôèäû, ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà, ïðèìåñè ìàðãàíöà,

âàíàäèÿ è ò.ä.) ïðèäàþò öåëåáíûå ñâîéñòâà ïàðó, à òàêæå

ìîãóò ñëóæèòü êàòàëèçàòîðàìè ïðîöåññà ãàçîâûäåëåíèé.

Îáíàðóæåíèå ïðèðîäíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà,

îáóñëîâëåííîãî òåêòîíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè ãîðèçîí-

òàëüíîãî ñæàòèÿ, èõ ïåðèîäè÷åñêîé ðàçðÿäêîé.

Ìû íå ñëó÷àéíî ðàññìàòðèâàëè ñëàíöû ÿíãàíòàóñêîé

ñâèòû êàê âîçìîæíî íåôòåãàçîãåíåðèðóþùèå. Ñåé÷àñ

ìíîãî ãîâîðÿò è ïèøóò î ñëàíöåâîì ãàçå, êîòîðûé äîáû-

âàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îñîáîé òåõíîëîãèè. Îíà âêëþ-

÷àåò: ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå, ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà ïðè

ïîìîùè ìîùíîãî ïîòîêà âîäû (ïîä çíà÷èòåëüíûìè äàâ-

ëåíèåì è òåìïåðàòóðîé), âîçìîæíî ãèäðîêðåêèíã (ñ ðàç-

ëè÷íîãî ðîäà êàòàëèçàòîðàìè), à òàêæå ñåéñìè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå ñîñòàâëÿ-

þùèå òåõíîëîãèè äîáû÷è ãàçà èç ñëàíöåâ òðåáóþò áîëü-

øèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. Ýòèì îáúÿñíÿþò ñòîèìîñòü

ñëàíöåâîãî ãàçà (òåõíîëîãè÷åñêîãî), êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî

âûøå ïðèðîäíîãî. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè

ñ âûøåèçëîæåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè íà ãåîëîãè÷åñêèå

ôàêòîðû, ôèêñèðóåìûå â ðàéîíå äàííîé ãîðû, òàêèå óñ-

ëîâèÿ ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû è ïðèðîäíûìè îñîáåííîñ-

òÿìè. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôåíîìåí

ãîðû ßíãàíòàó îñíîâàí íà åñòåñòâåííîì ìåõàíèçìå, ñî-

ïîñòàâèìîì ñ òåõíîëîãèåé ïîëó÷åíèÿ ñëàíöåâîãî ãàçà.
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Features of the Structure and Origin of Oil and Gas Generating Shale Strata in

the Permian Deposits of the Urals
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Abstract. The composition and structure of oil and gas

generating shale strata in the Permian deposits of the Urals

are considered by the example of the geology of Mount

Yangantau, which consists mainly of yangantauskian suite

of bituminous minerals, containing components peculiar to

domanicites (carbonates, clay material, sufficient amount of

silica, organic matter content from 3 to 12 %). The geological

structure of the object is caused by a combination of several

natural factors: geomorphological, material-stratigraphic,

hydrogeological and structural-tectonic. The latter is

characterized by high values of tangential tectonic stress that

results from the presence of olistostromes, which according

to modern concepts is an indicator of such regime. The

interaction of these factors provides a natural mechanism for

the extraction of hydrocarbons from shale strata comparable

with the known technological methods.

Keywords: oil and gas generating shale strata, Permian

deposits, the Urals.
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Ââåäåíèå

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä, â òîì ÷èñëå ìèíå-

ðàëüíûõ, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïîðîä ñ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðîé, ãäå âîäà êàê óíèâåð-

ñàëüíûé ðàñòâîðèòåëü âûñòóïàåò ãëàâíûì àãåíòîì âûíîñà

èç ìèíåðàëîâ âîäíûõ ìèãðàíòîâ (Ïåðåëüìàí, 1982; Øâàð-

öåâ, 1998). Êàæäûé ðåãèîí ñóøè õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäå-

ëåííûìè ãèäðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, âûñòóïàþùè-

ìè â êà÷åñòâå òåððèòîðèàëüíûõ èíäèêàòîðîâ ïðîèñõîæäå-

íèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Êàê ïîêàçûâàþò íàøè èññëåäîâàíèÿ,

êàæäîé ïðèðîäíîé ìèíåðàëüíîé âîäå õàðàêòåðåí ñâîé «îò-

ïå÷àòîê ïàëüöåâ» ïî ñîäåðæàíèþ è íàáîðó õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ, êîòîðûå âûñòóïàþò â êà÷åñòâå «ãåîãðàôè÷åñêèõ

ìàðêåðîâ» ïðîèñõîæäåíèÿ âîä (Àìåëèí è äð., 2012). Êðîìå

ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâ-

ëåíèè ôàëüñèôèêàöèè è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä, èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà âîä îðèåíòèðóåò íà ðåøåíèå äðóãèõ çàäà÷, îäíà èç

êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ìåæ-

äó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä è

ãåîõèìèåé ñðåäû èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé

â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä è âû-

ÿâëåíèå ýëåìåíòîâ èíäèêàòîðîâ, îòâå÷àþùèõ ãåîõèìè÷åñ-

êèì îñîáåííîñòÿì ñðåä èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ êâàäðóïîëüíûé ìàññ-ñïåêò-

ðîìåòð ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÌÑ) «Elan

9000 DRC II» (Perkin-Elmer, ÑØÀ). Ïîëó÷åííûå äàííûå

îáðàáàòûâàëèñü êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé «Elan ICP-

MS Instrument Control ver. 3.4» (Perkin-Elmer, ÑØÀ).

Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ èñïîëüçîâàëèñü ñåðòèôèöèðî-

âàííûå 1 ã/ë ìîíî- (K, Mg, Ca, Zn, Fe, Na) (Panreac, Èñïà-

íèÿ) è ìóëüòèýëåìåíòíûå ðàñòâîðû äëÿ ÈÑÏ-ÌÑ (Perkin-

Elmer, ÑØÀ). Ðàçáàâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïëàñòèêîâîé ïî-

ñóäå óëüòðà÷èñòîé äåèîíèçîâàííîé âîäîé 15-18 ÌÎì.ñì2

(ÒÓ 2123-002-00213546-2004). Äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ è

õîëîñòûõ ïðîá èñïîëüçîâàëàñü êîíöåíòðèðîâàííàÿ àçîòíàÿ

êèñëîòà «îñ.÷.» (ÃÎÑÒ 11125-84). Ãðàäóèðîâî÷íûå ðàñòâî-

ðû ãîòîâèëèñü ðàçáàâëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ.

Äëÿ îáçîðíîãî àíàëèçà è èäåíòèôèêàöèè ìèíåðàëüíûõ âîä

èñïîëüçîâàëñÿ ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ðåæèì ñáîðà äàííûõ

«TotalQuant», ïðåèìóùåñòâî êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â îï-

ðåäåëåíèè ïîëíîãî èçîòîïíîãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðî-

áû çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ (2-3 ìèí).

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàëèñü ïðèðîäíûå ìèíåðàëüíûå âîäû: Íàðçàí,

Åññåíòóêè ¹ 17, Åññåíòóêè ¹ 4, Ðû÷àë-Ñó, Perrier, Vitasnella,

Livissima, Ñåðåáðÿíûé ñîêîë, Ñóçäàëüñêèå íàïèòêè, Ëèïåö-

êèé áþâåò. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè ðå-

çóëüòàòû ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà è ñîäåðæàíèå îñíîâ-

íûõ ìàêðîèíãðåäèåíòîâ (Òàáë. 1, 2). Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà

áàçå äàííûõ ÔÃÁÓ «Ôåäåðàëüíûé öåíòð îõðàíû çäîðîâüÿ

æèâîòíûõ» (ÂÍÈÈÇÆ), â ðàìêàõ ðàáîòû ïî èäåíòèôèêà-

öèè ìèíåðàëüíûõ âîä, ïðèîáðåòåííûõ â òîðãîâîé ñåòè, ïî

ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ. Áàçà äàííûõ ñîçäàíà ïî

âîäàì èç ñîîòâåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ èëè æå ñêâàæèí.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèÿ

Íà áàçå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà àâòîðàìè ïðåäëîæåí

ìåòîä âûÿâëåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ñâîéñòâ ðÿäà õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ, ïîä÷åðêèâàþùèõ ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-

òè ñðåä ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä. Ìè-

íåðàëüíûå âîäû áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû ñëåäóþùèì íà-

áîðîì ïàðàìåòðîâ: ãåîõèìèÿ âîäíûõ ìèãðàíòîâ, ïîýëå-

ìåíòíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êîíöåíòðàöèé, àðåàëû

ïðîèñõîæäåíèÿ è óñëîâèÿ äîáû÷è âîä. Ïðèâåäåííûé íà-

áîð ïàðàìåòðîâ ñêîìïîíîâàí â ñâîäíóþ òàáëèöó.

Ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäíûõ ìèãðàíòîâ. Ìèãðà-

öèîííûå ñâîéñòâà áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èçó-

÷åíû â ïîëíîé ìåðå è âûñòóïàþò êðèòåðèÿìè ãåîõèìè÷åñ-

êîé êëàññèôèêàöèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü ïóòè

ÓÄÊ 556.3+556.5
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èõ ïîïàäàíèÿ â ðàñòâîðû

ìèíåðàëüíûõ âîä (Êðàéíîâ

è äð., 2004). Â òî æå âðåìÿ,

âîäíàÿ ìèãðàöèÿ òàêèõ ýëå-

ìåíòîâ êàê W, Y, Rh, Te, La,

Eu, Ce èçó÷åíà åùå ñëàáî,

òåì áîëåå ÷òî êîíöåíòðà-

öèÿ äàííûõ ýëåìåíòîâ íå

ïðåâûøàåò 1 ìêã/ë, íàðàâ-

íå ñ òàêèìè ýëåìåíòàìè êàê

Co, Pb, Tl, Th, Zr.

Ïîýëåìåíòíûé ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç êîíöåíò-

ðàöèé. Â àíàëèçå èñïîëüçî-

âàíû íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-

íûå çíà÷åíèÿ: 1) äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèé; 2) âåëè÷èíà

ñîîòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé

êîíöåíòðàöèè ê ìèíèìàëü-

íîé (ñ
max

/ñ
min

, òàáë. 3).

Âåëè÷èíà ñ
max

/ñ
min

 ó ýëå-

ìåíòîâ Sr, Ba, Ìn, Li, Br, B, I,

Ge, Ìî, Rb, Cs èçìåðÿåòñÿ

ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè ðàç.

Êîíöåíòðàöèè Ìî, Ñu è Cs –

ìåíåå 5 ìêã/ë, ÷òî ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ äðóãèìè ýëåìåíòà-

ìè íè÷òîæíî ìàëî. Âûðà-

çèì âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè

ýëåìåíòîâ â ïðîöåíòàõ è

ðàñïîëîæèì ìèíåðàëüíûå

âîäû â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ

èõ êîíöåíòðàöèè (Òàáë. 4).

Àðåàëû ïðîèñõîæäå-

íèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä. Äî-

áû÷à èññëåäóåìûõ âîä âå-

äåòñÿ êàê íà ïëàòôîðìåí-

íîé îáëàñòè, òàê è â ãîðíûõ

îáëàñòÿõ:

1) âîäû èç ïëàòôîðìåí-

íîé îáëàñòè Âîñòî÷íî-åâ-

ðîïåéñêîé ðàâíèíû (Ñåðåá-

ðÿíûé ñîêîë, Ñóçäàëüñêèå

íàïèòêè, Ëèïåöêèé áþâåò);

2) âîäû èç ñêëàä÷àòûõ îá-

ëàñòåé àëüïèéñêèé ðåãèîíà

(Levissima, Perrier, Vitasnella)

è êàâêàçñêîãî ðåãèîíà (Íàð-

çàí, Ðû÷àë-Ñó, Åññåíòóêè

¹ 17, Åññåíòóêè ¹ 4).

Óñëîâèÿ äîáû÷è âîä.

Ñâåäåíèÿ î ñïîñîáå çàáîðà

ìèíåðàëüíûõ âîä è òåìïå-

ðàòóðíîì ðåæèìå ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 5.

Êîìïîíîâêà ñâîäíîé

òàáëèöû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ

çàêîíîìåðíîñòåé ïðèâå-

äåííûé íàáîð ïàðàìåòðîâ

ñêîìïîíîâàí â òàáëèöó.
Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû îáçîðíîãî àíàëèçà ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä (ìêã/ë, ñðåäíåå çíà÷åíèå èç òðåõ

ðàçëè÷íûõ ïàðòèé âîäû). Ïðèìå÷àíèå - *ÏÎ- ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ, **- íå îáíàðóæåíî.
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ïèðîâàííûõ ïî àðåàëàì ïðîèñõîæäåíèÿ – ïëàòôîðìåí-

íûé (Ï) èëè ãîðíûé (Ã);

3) ñïîñîá äîáû÷è – èñòî÷íèê (Èñ) èëè ñêâàæèíà (Ñê,

ãëóáèíà);

4) òåìïåðàòóðíûé ðåæèì – íå òåðìàëüíûé (0), ñëàáî-

òåðìàëüíûé (ò), òåðìàëüíûé (Ò).

Êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû:

5) âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ %,

ïîçèöèè â ðÿäó;

6) äèàïàçîíû êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ (ìêã/ë) è ñ
max

/ñ
min

;

7) ñîäåðæàíèå ìàêðîèíãðåäèåíòîâ: Cl -, SO
4

2- , HCO
3

- ,

Ca2+ (ìã/ë).

Îïåðèðîâàíèå ñóììîé ïàðàìåòðîâ òàáëè÷íîãî ìàññè-

âà â ðàìêàõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ öåïî÷åê óñòàíîâèëî:

1. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áðîìà, áîðà è éîäà õàðàê-

òåðíû äëÿ ñêâàæèííûõ âîä êàâêàçñêîãî ðåãèîíà, ÷òî óêà-

çûâàåò íà ïðèñóòñòâèå éîäîáðîìíûõ è áîðîíîñíûõ âîä,

ïðèóðî÷åííûõ ê îòðèöàòåëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðóêòó-

ðàì – ïðîãèáàì ïðåäãîðíûõ òåððèòîðèé. Â äàííûõ ñòðóê-

òóðàõ àêêóìóëèðóþòñÿ ñîëÿíûå ðàñòâîðû (õëîðèäíûå íà-

òðèåâûå âîäû) – íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íà-

êîïëåíèÿ àíèîíîâ. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áðîìà è áîðà â

Ëèïåöêîì áþâåòå îáóñëîâëåíû ïîäòîêîì ãëóáèííûõ ðàñ-

ñîëîâ èç çîíû çàñòîéíîãî âîäîîáìåíà â âûøåëåæàùèå

àðòåçèàíñêèå áàññåéíû.

2. Íàêîïëåíèå ãåðìàíèÿ èäåò â ñóëüôîñîëÿõ, îáðàçîâàí-

íûõ â ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ, ìà-

ëûõ, ðåæå ñðåäíèõ ãëóáèí, ÷òî îáúÿñíÿåò ïîçèöèè âîä îòíî-

ñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïåðâîå ìåñòî çàíèìàåò èñòî÷íèê Ðû-

÷àë-Ñó è òåðìàëüíûå âîäû Êàâêàçà, çàòåì ñëåäóþò âîäû èç

ïëàòôîðìåííîé îáëàñòè è òîëüêî ïîòîì àëüïèéñêèå âîäû.

Çàìûêàåò öåïî÷êó íå òåðìàëüíûé îòêðûòûé èñòî÷íèê âîäû

Livissima ñ íè÷òîæíîé êîíöåíòðàöèåé ãåðìàíèÿ 0,00113 %.

Òàáë. 2. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ìàêðîèíãðåäèåíòîâ ìèíåðàëüíûõ

âîä (ìã/ë, ñðåäíåå çíà÷åíèå èç òðåõ ðàçëè÷íûõ ïàðòèé âîäû).

Òàáë. 3. Äèàïàçîíû êîíöåíòðàöèé è âåëè÷èíà ñ
max

/ñ
min 

ýëåìåíòîâ

â èññëåäóåìûõ ìèíåðàëüíûõ âîäàõ.

Òàáë. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíûõ âîä ïî óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè % â ìèíåðàëüíûõ âîäàõ äëÿ Rb, Sr, Ba, Mn, Li, Br, B, I, Ge.

Êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû:

1) ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíåéêà – ðÿä ìèêðîýëåìåíòîâ, äèô-

ôåðåíöèðîâàííûõ ïî ñâîéñòâàì â âîäíûõ ðàñòâîðàõ (àíè-

îíû è êàòèîíû) è ïî ïîäâèæíîñòè;

2) âåðòèêàëüíàÿ ëèíåéêà – ðÿä ìèíåðàëüíûõ âîä, ñãðóï-



GEORESURSY136

À.Í. Âàñèëüåâ, Â.Ã. Àìåëèí         A.N. Vasilyev, V.G. Amelin

Òàáë. 5. Ñïîñîá çàáîðà è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ìèíåðàëüíûõ âîä.

áàðèò. Ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû âîçìîæíîñòü ñìåøåíèÿ

óìåíüøàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðàöèÿ áàðèÿ âîçðàñ-

òàåò ñ ãëóáèíîé çàáîðà âîä. Òàêèì îáðàçîì, èíäèêàòîðîì

ñòåïåíè ñìåøåíèÿ áåññóëüôàòíûõ âîä ñ èíôèëüòðàöèîí-

íûìè âîäàìè ìîæåò ñëóæèòü áàðèé. Íàðçàí ïîêàçûâàåò

íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ áàðèÿ, ñâÿçàííî ýòî, âåðîÿòíî, ñ îáî-

ãàùåíèåì òàëûìè ëåäíèêîâûìè âîäàìè. Âîäà Ðû÷àë-Ñó,

íàïðîòèâ, ïîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ íå

òîëüêî ïî áàðèþ, íî è ïî ãåðìàíèþ, ðóáèäèþ è ëèòèþ,

óêàçûâàÿ òåì ñàìûì íà òî, ÷òî áåññóëüôàòíûå âîäû íå

âñòðå÷àþò íà ñâîåì ïóòè ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû äëÿ äàí-

íûõ ýëåìåíòîâ, íåïîñðåäñòâåííî ðàçãðóæàÿñü â èñòî÷íèêå.

5. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñòðîíöèé àíàëîã áà-

ðèÿ è êàëüöèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ êîí-

òðîëèðóåòñÿ ñóëüôàòíîñòüþ, ïîýòîìó ãëóáèííûå õëîðèä-

íûå âîäû áîãàòû èì (Åññåíòóêè ¹ 17, Åññåíòóêè ¹ 4 Ëè-

ïåöêèé áþâåò). Âîäû èç àëüïèéñêîãî ðåãèîíà âûñòðàèâà-

þòñÿ â ðÿä ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó êàê äëÿ áàðèÿ, òàê

è äëÿ ñòðîíöèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ è

êàëüöèÿ ñêîððåëèðîâàíû, êàê ïîêàçûâàåò ïðèìåð Íàðçà-

íà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, àêòèâíîå âûùåëà÷èâàíèå òàëûìè

ëåäíèêîâûìè âîäàìè ìàãìàòè÷åñêèõ (ãðàíîäèîðèòû è äè-

îðèòû) è îñàäî÷íûõ ïîðîä íà îñíîâå êàëüöèòà (èçâåñòíÿ-

êè þðñêîãî è ìåëîâîãî ïåðèîäà) ðàñòâîðÿåò êàëüöèé è ñî-

äåðæàùèéñÿ â íèõ öåëåñòèí (SrSO
4
).

6. Íèçêèå êîíöåíòðàöèè ìàðãàíöà õàðàêòåðíû äëÿ âîä

Ñóçäàëüñêèå íàïèòêè è Ñåðåáðÿíûé ñîêîë, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

ñëåäñòâèåì âûñîêîãî ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî êèñëî-

ðîäà; àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ âîäàìè àëüïèéñêîãî ðåãèî-

Òàáë. 6. Ñâîäíàÿ òàáëèöà êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ.

3. Ëèòèé è ðóáèäèé – ñïóòíèêè àêòèâíûõ ãåîäèíàìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðóáèäèé ñîäåðæèòñÿ â êèñëûõ èçâåðæåí-

íûõ ïîðîäàõ, ÷òî ïåðñîíèôèöèðóåò âèä ìàãìàòè÷åñêèõ

ïîðîä – ãðàíèòîèäû è ïåãìàòèòû, ñëóæàùèå ëèòîëîãè÷åñ-

êîé îñíîâîé ìåñòà çàáîðà âîä. Ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèé

ëèòèÿ è ðóáèäèÿ â âîäàõ èç àëüïèéñêîãî è êàâêàçñêîãî ðåãè-

îíîâ ïîä÷åðêèâàåò ðàçëè÷èÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ âîä,

âîçìîæíî ñâÿçàííûå ñî ñêîðîñòüþ âîäîîáìåíà. Çíà÷èòåëü-

íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëèòèÿ â Ëèïåöêîì áþâåòå ñëóæèò ïîä-

òâåðæäåíèåì ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ñ âîäàìè çàñòîéíîãî

ðåæèìà, îñóùåñòâëÿåìîé ïî ãëóáîêèì ðàçëîìàì.

4. Êîíöåíòðàöèè áàðèÿ è åãî îñàäèòåëÿ SO
4

2 ñêîððå-

ëèðîâàíû. Ïðè êîíòàêòå ãëóáèííûõ áåññóëüôàòíûõ âîä õëî-

ðèäíîãî è ãèäðîêàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ñ èíôèëüòðàöèîí-

íûìè âîäàìè âîçíèêàåò ñóëüôàòíûé áàðüåð, è îñàæäàåòñÿ
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íà. Èíàÿ ñèòóàöèÿ îáñòîèò ñ âîäàìè êàâêàçñêîãî ðåãèîíà:

Åññåíòóêè ¹ 4, Åññåíòóêè ¹ 17 è Ðû÷àë-Ñó õàðàêòåðèçó-

þòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ìàðãàíöà –

íàëè÷èå ñåðîâîäîðîäà â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Ìèíåðàëüíàÿ âîäà Íàðçàí ïîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíóþ êîí-

öåíòðàöèþ ïî ìàðãàíöó âíå çàâèñèìîñòè îò âûñîêîé ñòå-

ïåíè ðàçáàâëåíèÿ òàëûìè âîäàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìàðãàí-

öåâûì îðóäíåíèåì ðàéîíà. Âîçìîæåí ïðîöåññ ìèãðàöèè

ìàðãàíöà èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä â èçâåñòíÿêè, ñîñòàâëÿ-

þùèå ëèòîëîãè÷åñêóþ îñíîâó òåððèòîðèè çàáîðà, çàòåì

åãî àêêóìóëÿöèè â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ñ ïîñëåäóþùèì

âûíîñîì åãî âîäíûìè ðàñòâîðàìè èç ïîðîä ïî àíàëîãèè

ñî ñòðîíöèåì. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìàðãàíöà â Ëèïåö-

êîì áþâåòå ïîä÷åðêèâàåò òðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ ðàçëî-

ìîâ äðåâíåãî çàëîæåíèÿ â ìèãðàöèþ ýëåìåíòîâ èç ãëó-

áèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð â âåðõíèå íàïëàñòîâàíèÿ.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè ìåòîä íà áàçå êîìïëåêñíîãî

ïîäõîäà èíòåãðèðóåò êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïà-

ðàìåòðû â âèäå åäèíîãî òàáëè÷íîãî ìàññèâà. Äàííàÿ ôîð-

ìà êîìïîíîâêè ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïðè÷èííî-

ñëåäñòâåííûå öåïî÷êè è óñòàíîâèòü ðÿä âàæíûõ çàêîíîìåð-

íîñòåé. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì

ìàêðîèíãðåäèåíòîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñâÿçêå ñ ôàêòîðà-

ìè ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ âîä. Â ðåçóëü-

òàòå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíû èíäèêàòîðíûå ñâîéñòâà

ýëåìåíòîâ Br, I, B, Ge, Rb, Li, Ba, Sr, Mn, îòâå÷àþùèõ ãåîõè-

ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñðåä ôîðìèðîâàíèÿ âîä.

Çàêëþ÷åíèÿ íà îñíîâå ñâîäíîé òàáëèöû, ñäåëàííûå

àâòîðàìè, âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíûõ âûâî-

äîâ, òàê êàê àññîðòèìåíò èññëåäóåìûõ ìèíåðàëüíûõ âîä

íå ïðåâûøàåò äåñÿòè íàèìåíîâàíèé. Äëÿ áîëåå òî÷íûõ

âûâîäîâ òðåáóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà, ïîýòîìó óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïî

èíäèêàòîðíûì ñâîéñòâàì êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ èäóò â

ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ.
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Abstract. Studies show that unique hydro-chemical indicators
that meet the spatial patterns of geochemical environments characterize

each land area. The authors proposed a method to study the regularities
in the chemical composition of natural mineral waters and identify

the indicator elements that correspond geochemical peculiarities of
their formation. The initial material of the study included the results

of the water chemical analysis conducted on the mass spectrometer
with inductively coupled plasma (ISP-MS) Elan 9000 DRC II (Perkin-
Elmer, USA). Mineral waters were characterized by a set of qualitative
and quantitative parameters: geochemistry of water migrants, element-
by-element comparative analysis of the concentrations, areas of origin

and the water extraction conditions. These parameters are linked in
the summary table, from which a number of regularities were
established. The following indicator elements are identified: Sr, Ba,

Mn, Li, Br, B, I, Ge, Rb, corresponding to geochemical parameters of
water formation environment.
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íîëîãèé ñ âûäåëåíèåì àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäî-

ðîäîîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíî-

áåíòîíèòîì (ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçà-

êàäåìèè) è ñ ïðèìåíåíèåì ãóìèíîâîâîãî ïðåïàðàòà –

«Ãóìàêñà» (ðàçðàáîòàí ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ» è ÎÎÎ «ÍÏÏ»)

íà èñêóññòâåííî çàãðÿçí¸ííûõ ãðÿäêàõ ñ ðàçíûìè âàðèàí-

òàìè è äîçàìè âíåñåíèÿ íåôòåïðîìûñëîâîé ñðåäû. Â êà-

÷åñòâå êîíòðîëÿ áûë èñïîëüçîâàí òðàäèöèîííûé ìåòîä,

âêëþ÷àþùèé âíåñåíèå íàâîçà è ïîñåâ ìåëèîðàíòà. Áûëî

ïîêàçàíî, ðåêîìåíäóåìûå áèîòåõíîëîãèè ýêîíîìè÷åñêè

áåçîïàñíû äëÿ ñîïðåäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ñðåä, à òàêæå

ìåíåå çàòðàòíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âàðèàí-

òîì ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â (Øàéäóëëèíà è äð., 2015).

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ

äëÿ óñëîâèé ÏÀÎ «Òàòíåôòü» ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè-

÷åñêè ýôôåêòèâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðåêóëüòè-

âàöèè ÷åðíîç¸ìîâ ñî ñìåøàííûì òèïîì çàãðÿçíåíèÿ íà

ìåñòàõ ñ ðàçëèâîì îáâîäíåííîé äåâîíñêîé è ñåðíèñòîé

íåôòè. Äëÿ èññëåäîâàíèé íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíîãî

îáçîðà áûëè âûáðàíû áèîòåõíîëîãèè íà îñíîâå ãîòîâûõ

áèîïðåïàðàòîâ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîîêèñëÿþùèõ ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ: «Ëåíîéë ÑÕÏ», «ÄÍÇ»; áèîòåõíîëîãèÿ ñ

âûäåëåíèåì àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîîêèñëÿ-

þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíîáåíòîíèòîì

(ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè) (ßï-

ïàðîâ è äð., 2011); áèîòåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ãóìèíî-

âûõ âåùåñòâ – «Ãóìàêñà» (ïðåäëîæåí ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ»)

(ÒÓ 2458-001-09265941-2012, 2012) è ãóìàòà êàëèÿ ìàðêè ÂÐ

20 (ÒÓ 2189-004-54775950-2000). Òðàäèöèîííûé ìåòîä ðå-

êóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â çàêëþ÷àëñÿ âî âíå-

ñåíèè íàâîçà â ðàñ÷¸òå 60 ò/ãà è â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà –

ôîñôîãèïñà â ðàñ÷¸òå 10 ò/ãà è ïåðèîäè÷åñêîì ðûõëåíèè

ïî÷â.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå äâóõ ñåçîíîâ íà ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîñëå ðàçëèâà îáâîäíåííîé ñåð-

íèñòîé íåôòè (òèï ïî÷âû – âûùåëî÷åííûé ÷åðíîç¸ì) è

îáâîäíåííîé äåâîíñêîé íåôòè (òèï ïî÷âû – òèïè÷íûé

÷åðíîç¸ì).

Â êà÷åñòâå ôîíîâûõ áûëè âûáðàíû ó÷àñòêè, íàõîäÿ-

ùèåñÿ âáëèçè îò ìåñòà çàëîæåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé

è íå èìåþùèå âèäèìûõ ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ çåìåëü.
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Ó÷àñòêè ñ ðàçëèâîì îáâîäí¸ííîé ñåðíèñòîé è îáâîä-

íåííîé äåâîíñêîé íåôòüþ áûëè ðàçäåëåíû íà 6 äåëÿíîê,

ãäå èññëåäîâàëèñü âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè: «Àáîðèãåí-

íûé øòàììû + áåíòîíèò», «ÄÍÇ», «Ëåíîéë ÑÕÏ», «Ãó-

ìàêñ», «ãóìàò êàëèÿ» ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ìå-

òîäîì. Êðîìå òîãî, íà êàæäîì èç îïûòíûõ ó÷àñòêîâ çàêëà-

äûâàëàñü êîíòðîëüíàÿ äåëÿíêà, ãäå ïðèìåíÿëèñü èñêëþ-

÷èòåëüíî àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ðàáî÷èå âîäíûå ñóñïåíçèè áèîïðåïàðàòîâ áûëè âíå-

ñåíû â ïî÷âó ìåòîäîì äîæäåâàíèÿ. Ðàáî÷èå ñóñïåíçèè

«Ëåíîéëà» è «ÄÍÇ» ïåðåä âíåñåíèåì ñóòêè àêòèâèçèðî-

âàëèñü â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà

ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ íà ïîâåðõíîñòü íåôòåçàãðÿç-

íåííîé ïî÷âû âíîñèëè àãðîìèíåðàë áåíòîíèò â êà÷åñòâå

íàíîñîðáåíòà è àììèà÷íóþ ñåëèòðó èç ðàñ÷åòà 0,15 ò/ãà;

äàëåå â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïðîâîäèëè äâóõ-

êðàòíóþ îáðàáîòêó íåôòåçàãðÿçíåííûõ ãðÿäîê æèäêèì

áèîïðåïàðàòîì óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ (ÓÎÌ, òèòð âíîñèìîãî ñîîáùåñòâà 1,4⋅1011 ÊÎÅ/ìë),

ðàçâåäåííûì âîäîïðîâîäíîé âîäîé (1:1) â ñî÷åòàíèè ñ

îáû÷íûìè àãðîòåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè. Â ïåðâûé

ñåçîí 3 ðàçà ïðîâîäèëàñü âñïàøêà. Âî âòîðîé ñåçîí ïðî-

âîäèëèñü òîëüêî àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ è ïîñåâ

ïøåíèöû íà ïîëå ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè. Íà ó÷àñò-

êå ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè íàáëþäåíèÿ âåëè çà äîìè-

íèðóþùèìè âèäàìè ïîëåâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïðè èñïûòàíèè ýôôåêòèâíîñòè áèîòåõíîëîãèé ðåêóëü-

òèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïðèìåíÿëè êîìïëåêñ-

íûé ïîäõîä. Ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü áèîòåõíîëî-

ãèé îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå

äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ àãðîõèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèê óñðåäíåííûõ ïðîá èññëåäóåìûõ ïî÷â,

èõ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè è äèíàìèêè ñíèæåíèÿ ñîäåðæà-

íèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ; ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü îöåíèâàëè ïóòåì ðàñ÷¸òà çàòðàò ïî ïðèìåí¸ííûì

ìåòîäàì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ýôôåê-

òèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäèëè íà áàçå

àêêðåäèòîâàííûõ ëàáîðàòîðèé ÒàòÍÈÏÈíåôòü è ÊÔÓ, à

òàêæå â ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ.

Ïîëåâîå îáñëåäîâàíèå, îòáîð ïðîá è ïîäãîòîâêó ïðîá

ê àíàëèçó âûïîëíÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì

(ÃÎÑÒ). Îïðåäåëåíèå ìàññîâîé äîëè íåôòåïðîäóêòîâ â

ïî÷âàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÈÊ ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáî-

ðå ÊÍ-1 ïî ìåòîäèêå (Ìåòîäèêà èçìåðåíèé…, 1998).

Ïîêàçàòåëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ôèòîïðîäóêòèâ-

íîñòè ïî÷â, àãðîõèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïî÷â îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïðèíÿòûõ â ïðàê-

òèêå ìîíèòîðèíãà ìåòîäîâ (ÃÎÑÒ, ÐÄ, ÏÍÄÔ è äð.). Âñå

ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íå ìåíåå ÷åì â

òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Còàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica 8.0. Äîñòîâåðíîñòü

ðàçëè÷èé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êîýôôèöèåíòà Ñòüþäåíòà (P = 95 %), õàðàêòåðèñòè-

êè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âû-

÷èñëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé ñõåìå (Êîðí, Êîðí, 1978).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Àãðîõèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âêëþ÷àë â ñåáÿ îïðåäå-

ëåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ðÍ ñîëåâîé âûòÿæ-

êè, åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè, ïëîò-

íîãî îñòàòêà âîäíîé âûòÿæêè, ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíî-

ñòè, õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà, ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî àçîòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ó÷àñ-

òêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ìèêðîáíûõ òåõíîëîãèé îáùåå ñîäåðæàíèå óã-

ëåðîäà óìåíüøàëîñü áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì ïðè èñïîëü-

çîâàíèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà. Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì

ñåðíèñòîé íåôòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îá-

ùåãî óãëåðîäà çàôèêñèðîâàíî äëÿ âàðèàíòîâ «òðàäèöèîí-

íûé» è «êîíòðîëü».

Ïî äàííûì ïîëíîãî àíàëèçà âîäíîé âûòÿæêè ïî÷â,

òèï çàñîëåíèÿ íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ îòíîñèëñÿ ê «õëî-

ðèäíîìó». Ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.06.03-85 «Ìåëèîðàòèâíûå

ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ» äëÿ õëîðèäíîãî òèïà çàñîëåíèÿ

âåðõíèé ïðåäåë ñóììû òîêñè÷íûõ ñîëåé äîëæåí áûòü

0,10 %, ñóëüôàò-èîíà – 0,02 %, õëîð-èîíà – 0,03 %. Ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíà â ïî÷âå

ñîñòàâëÿåò 160 ìã/êã ïî÷âû (ÑàíÏèÍ 42-128-4433-87, 1987).

Íà ó÷àñòêå ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè ê êîíöó ïåðâîãî

ñåçîíà âñå áèîòåõíîëîãèè, êðîìå âàðèàíòà «Ëåíîéë-

ÑÕÏ», ïî ðåçóëüòàòàì ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-

èîíîâ â ïî÷âàõ îêàçàëèñü ëó÷øå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà

è âàðèàíòà «êîíòðîëü». Òðàäèöèîííûé ìåòîä è ïðîâåäå-

íèå îáû÷íûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (âàðèàíò

«êîíòðîëü») ê íà÷àëó âòîðîãî ñåçîíà íå îáåñïå÷èëè ñíè-

æåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíîâ äî òðåáóåìîãî ÑÍèÏ

2.06.03-85 óðîâíÿ. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-

íèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ê êîíöó âòîðîãî ñåçîíà äëÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ äåâîí-

ñêîé íåôòüþ, íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóëü-

ôàò-èîíîâ íàáëþäàëîñü òîëüêî äëÿ äåëÿíîê, îáðàáîòàí-

íûõ ãóìàòîì êàëèÿ (0,026 %), òðàäèöèîííûì ìåòîäîì

(0,025 %) è áèîïðåïàðàòîì «Ëåíîéë ÑÕÏ» (0,026 %). Äëÿ

ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ ñåðíèñòîé íåôòüþ, âñå äåëÿíêè ê íà-

÷àëó âòîðîãî ñåçîíà îòâå÷àëè òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.06.03-

85 ïî ñîäåðæàíèþ õëîðèä-èîíîâ, íî ïî ñîäåðæàíèþ ñóëü-

ôàò-èîíîâ â ïàõîòíîì ñëîå, äåëÿíêà ñ âàðèàíòîì «òðàäè-

öèîííûé» îñòàâàëàñü çàãðÿçíåííîé (0,046 %).

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè â âàðèàíòå

«òðàäèöèîííûé ìåòîä» ñîäåðæàíèå ïëîòíîãî îñòàòêà âîä-

íîé âûòÿæêè â ïðîáàõ ïî÷â ê êîíöó âòîðîãî ñåçîíà ñîñòà-

Òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíîâ â ïàõîòíîì ñëîå 0-15 ñì, %

(ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè).
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âèëî 0,458 %, ÷òî âûøå óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ. Äëÿ

ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè ïî ñîäåðæàíèþ ïëîò-

íîãî îñòàòêà âîäíîé âûòÿæêè, íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå

íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ âûÿâëåíî äëÿ âàðèàíòà «Ëåíîéë

ÑÕÏ» (0,115 %).

Ïî îñòàëüíûì àãðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ áûëè ñîïîñòàâèìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïî àãðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñî-

ãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äå-

âîíñêîé íåôòè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû âàðèàíòû ðå-

êóëüòèâàöèè «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò», «Ãó-

ìàêñ», «ÄÍÇ», à äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè

– âñå, êðîìå ìåòîäîâ «òðàäèöèîííûé» è «Ëåíîéë ÑÕÏ».

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çàêëþ÷àëñÿ â îï-

ðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ è ãåòåðîò-

ðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ,

ñóììàðíîé ìèêðîáíîé áèîìàññû, îïðåäåëåíèè áàçàëü-

íîãî äûõàíèÿ ïî÷âåííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà.

×èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ (ÓÎÌ) è ãåòå-

ðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â çàãðÿçíåííîé ïî÷âå ÿâëÿ-

åòñÿ âàæíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì, ïîòîìó ÷òî

ïî÷âåííàÿ ìèêðîôëîðà àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ

åñòåñòâåííîé äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ. Äëÿ ó÷àñòêà ñ

ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè ïî èìåþùèìñÿ äàííûì çà ïåð-

âûé ñåçîí íàèáîëåå àêòèâíî óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå

ìèêðîîðãàíèçìû âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà (ïîñëå ðàçëè-

âà) ðàçâèâàëèñü â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íà-

íîñîðáåíò», «Ãóìàêñ», «ÄÍÇ», «òðàäèöèîííûé ìåòîä»,

«Ëåíîéë-ÑÕÏ» (0,25 ìëí./ã). Òåì íå ìåíåå ýòè ïîêàçàòåëè

áûëè íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì â ïî÷âàõ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ

(0,025 ìëí./ã). Âòîðîé îòáîð ïðîá ïî÷â, ïðîâåäåííûé ÷å-

ðåç 1,5 ìåñ, ïîêàçàë äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ðåçêîå óìåíüøå-

íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé (0,025-0,00025 ìëí./ã).

Ê òðåòüåìó îòáîðó, ïðîâåäåííîìó â ñàìîì êîíöå ñåçîíà

(÷åðåç 2 ìåñ), êîëè÷åñòâî ÓÎÌ óâåëè÷èëîñü ïðèìåðíî íà

ïîðÿäîê (0,25-0,025 ìëí./ã). Âî âñåõ âàðèàíòàõ, êðîìå «Ëå-

íîéë ÑÕÏ» (0,025 ìëí./ã), êîëè÷åñòâî ÓÎÌ áûëî ñîïîñòà-

âèìî ñ âåëè÷èíîé äëÿ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ.

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôîâ âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ

âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà, êðîìå âàðèàíòà «Ëåíîéë ÑÕÏ»

(16,0 ìëí./ã), áûëà ñîïîñòàâèìà ñ õàðàêòåðíîé äëÿ ïî÷âû

ôîíîâîãî ó÷àñòêà (10,8 ìëí./ã). ×åðåç 1,5 ìåñ âûÿâëåíî

óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëåííîñòè â 3,8-6,3 ðàç. Âåëè÷èíû áûëè

ñîïîñòàâèìû âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ. Ê êîíöó ñåçîíà

èõ êîëè÷åñòâî áûëî ìèíèìàëüíûì (8,8-10,3 ìëí./ã).

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå

ïðèñóòñòâèÿ â ïî÷âå ìèêðîìèöåòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ãðóïïó ìèêðîîðãàíèçìîâ, óíèâåðñàëüíóþ

ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî-

÷âû. Ïîìèìî ôîíîâîé ïî÷âû íåáîëüøîå èõ êîëè÷åñòâî

äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè îòìå÷åíî òîëü-

êî â òðåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ (1,0-5,0 ìëí./ã). Ïðè âòîðîì

îòáîðå âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå

èõ ÷èñëåííîñòè (40,0-80,0 òûñ./ã). Ê òðåòüåìó îòáîðó êî-

ëè÷åñòâî ãðèáîâ ñíèçèëîñü â 3,2-5,2 ðàç è ñîñòàâèëî 10,0-

20,0 òûñ./ãà.

Ìèêðîáíàÿ áèîìàññà è ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ÿâ-

ëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â. Âî

âðåìÿ âòîðîãî îòáîðà ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ìèêðîá-

íîé áèîìàññû äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè

îòìå÷åíû â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîð-

áåíò» è «Ãóìàêñ» (50,6-56,0 ìã Ñmic/ã), íåñêîëüêî íèæå

áûëè ïîêàçàòåëè â îñòàëüíûõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ (22,8-

41,4 ìã Ñmic/ã). Â êîíöå ñåçîíà ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íèæå

(9,8-21,4), â òî âðåìÿ êàê â ôîíîâîé ïî÷âå îí ñîñòàâèë

34,1 ìã Ñmic/ã.

Áàçàëüíîå äûõàíèå âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà ñàìûì

íèçêèì áûëî â âàðèàíòå «ãóìàò êàëèÿ» (2,8 ìã

ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷), à ñàìûì âûñîêèì – â âàðèàíòå «ÄÍÇ»

(17,8 ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷). Ïðè âòîðîì îòáîðå ïðîá âî âñåõ îïûò-

íûõ âàðèàíòàõ ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâèëà 22,3-

31,4 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷), à ê êîíöó ñåçîíà óìåíüøèëîñü äî

12,0-18,1 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷).

Ïî ñîâîêóïíîñòè âñåõ èçó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïî âîñ-

ñòàíîâëåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ â âàðèàíòàõ ñ äåâîí-

ñêîé íåôòüþ ëó÷øàÿ êàðòèíà îòìå÷åíà ïî ïåðâîìó ñåçî-

íó â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» è

«Ãóìàêñ».

Âî âòîðîé ãîä èññëåäîâàíèé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü ê êîíöó ñåçîíà. Â äâóõ âàðèàíòàõ –

«àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «ÄÍÇ» – ÷èñëåí-

íîñòü ÓÎÌ íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàêòåðíîé

äëÿ ïåðâîãî ãîäà. Â âàðèàíòå «Ëåíîéë ÑÕÏ» êîëè÷åñòâî

ÓÎÌ ñíèçèëîñü â 5,2 ðàç.

Ìèêðîîðãàíèçìû ãåòåðîòðîôíîãî áëîêà àêòèâíî ðîñ-

ëè â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ», «ãóìàò êàëèÿ» è «êîíòðîëü». Èìåí-

íî â ýòèõ îáðàçöàõ ïðàêòè÷åñêè âäâîå âûðîñëà èõ ÷èñëåí-

íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëåííîñòüþ â ïåðâûé ãîä. Ëó÷-

øèå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû è â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò» (31,5 ìëí./ã) è «Ëåíîéë ÑÕÏ»

(29,0 ìëí./ã ïî÷âû). Òîëüêî â äâóõ îáðàçöàõ – «Ãóìàêñ» è

«òðàäèöèîííûé» – êîëè÷åñòâî ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îñ-

òàëîñü íà óðîâíå îäíîãî ãîäà.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ âàðèàíòàõ íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå

ðîñòà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ. Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòå-

ëè îòìå÷åíû äëÿ âàðèàíòà «òðàäèöèîííûé» (55,0 òûñ./ã).

Áûë èçó÷åí âèäîâîé ñîñòàâ ìèêðîìèöåòîâ. Â âàðèàíòå

«ãóìàò êàëèÿ» îáíàðóæåíû ôèòîïàòîãåííûå ïî÷âåííûå

ãðèáû (ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Alternaria). Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ìèêðîìèöåòû ðîäà Trichoderma îáíàðóæåíû òîëüêî â

âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «êîíò-

ðîëü». Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîçèòèâíûì ôàêòîì, òàê êàê ïðåäñòà-

âèòåëè äàííîãî ðîäà îáëàäàþò âûñîêîé àíòàãîíèñòè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòüþ ê ôèòîïàòîãåííûì ãðèáàì. Â òå÷åíèå

âòîðîãî ñåçîíà íà ó÷àñòêå ñ äåâîíñêîé íåôòüþ ñîñòîÿíèå

ìèêðîáèîöåíîçà çàìåòíî óëó÷øèëîñü. Äîêàçàòåëüñòâîì

ýòîìó ñëóæàò ïîêàçàòåëè ìèêðîáíîé áèîìàññû è ðåñïè-

ðàòîðíîé àêòèâíîñòè, êîòîðûå âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ

âûðîñëè â íåñêîëüêî ðàç.

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè ïðè ïåðâîì

îòáîðå ïðîá ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÓÎÌ (2,5 ìëí./ã)

îòìå÷åíî â âàðèàíòå «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîð-

áåíò». Âòîðîé îòáîð ïîêàçàë ñíèæåíèå èõ ÷èñëåííîñòè

äëÿ âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòîâ, íî ê êîíöó ñåçîíà îíà íå-

ìíîãî óâåëè÷èëàñü èëè îñòàëàñü íà óðîâíå âòîðîãî îò-

áîðà.

Êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ â îïûòíûõ âàðèàíòàõ òàêæå

ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àëîñü â êîíêðåòíóþ äàòó îòáîðà.

Îäíàêî ñëåäóåò âûäåëèòü âàðèàíòû «Ëåíîéë ÑÕÏ» «ÄÍÇ»,

«ãóìàò êàëèÿ», «êîíòðîëü», â êîòîðûõ â äèíàìèêå ïîëó÷å-

íû íåñêîëüêî áîëüøèå ïîêàçàòåëè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ ñåð-



141

Ë.Â. Ìàëûõèíà, È.À. Øàéäóëëèíà, Í.À. Àíòîíîâ è äð.                                                                                                                                               L.V. Malykhina, I.A. Shaydullina, N.A. Antonov et al.

íèñòàÿ íåôòü îêàçàëà óãíåòàþùåå äåéñòâèå íà ìèêðîñêî-

ïè÷åñêèå ãðèáû. Òîëüêî ê êîíöó ïåðâîãî ñåçîíà èõ ÷èñ-

ëåííîñòü ñòàëà ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê â ïî÷âå ôîíîâî-

ãî ó÷àñòêà.

Äèíàìèêà ìèêðîáíîé áèîìàññû òàêîâà: ïåðâûé è òðå-

òèé îòáîðû ïîêàçàëè ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû, òîëüêî ïðè

âòîðîì îòáîðå ïðîá âñå ïîêàçàòåëè áûëè íåìíîãî âûøå

(45,1-66,8 ìã Ñmic/ã).

Ïðè èçó÷åíèè áàçàëüíîãî äûõàíèÿ ïîêàçàòåëè â ïåð-

âûé è òðåòèé îòáîðû ñîñòàâèëè 27,1-47,5 è 18,3-42,4 ìã

ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷) ñîîòâåòñòâåííî. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëèñü

âàðèàíòû «òðàäèöèîííûé», «ÄÍÇ», «àáîðèãåííûå øòàì-

ìû + íàíîñîðáåíò», «Ãóìàêñ» âî âðåìÿ âòîðîãî îòáîðà, â

êîòîðûõ ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü óìåíüøèëèñü

(15,5-29,1 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷).

Íà âòîðîé ñåçîí ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ óâåëè÷èëàñü â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò», «Ãóìàêñ» è «êîíòðîëü». Ñíèæåíèå

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ «Ëåíîéë ÑÕÏ» è

«òðàäèöèîííûé». Â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ» è «ãóìàò êàëèÿ» èõ

êîëè÷åñòâî ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè ïåðâîãî ñåçîíà.

Ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî âî âòîðîì ñåçîíå èçìåíè-

ëîñü è êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ. Òîëüêî â âàðèàíòå «òðà-

äèöèîííûé» ÷èñëåííîñòü ýòîé ãðóïïû îñòàëàñü íà óðîâ-

íå ïåðâîãî ñåçîíà, à â âàðèàíòå «êîíòðîëü» íåìíîãî ñíè-

çèëàñü.

Êîëè÷åñòâî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ â áîëüøèíñòâå

âàðèàíòîâ óâåëè÷èëîñü. Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ïîëó-

÷åí â âàðèàíòå «êîíòðîëü» (130,0 òûñ./ã). Ïðàêòè÷åñêè íå

èçìåíèëèñü çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñåçîíîì â

âàðèàíòå «Ãóìàêñ». Òàêèì îáðàçîì, óãíåòàþùåå äåéñòâèå

ñåðíèñòîé íåôòè íà ìèêðîìèöåòû íèâåëèðîâàëîñü. Áûë

òàêæå èçó÷åí âèäîâîé ñîñòàâ ìèêðîìèöåòîâ. Â äâóõ âàðè-

àíòàõ – «òðàäèöèîííûé» è «êîíòðîëü» – îáíàðóæåíû

ôèòîïàòîãåííûå ïî÷âåííûå ãðèáû (ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ

Fusarium è Alternaria).

Ìèêðîáíàÿ áèîìàññà è ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü â

áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ âàðèàíòîâ óâåëè÷èëèñü. Â

äâóõ âàðèàíòàõ – «ãóìàò êàëèÿ» è «êîíòðîëü» – ïðè ðîñòå

ìèêðîáíîé áèîìàññû ïîêàçàòåëè áàçàëüíîãî äûõàíèÿ îñ-

òàëèñü íà óðîâíå ïåðâîãî ñåçîíà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàçöîâ, çàãðÿçíåííûõ êàê ñåð-

íèñòîé, òàê è äåâîíñêîé íåôòÿìè, ïî èçó÷àåìûì ìèêðî-

áèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïî ïåðâîìó ñåçîíó â áîëü-

øèíñòâå âàðèàíòîâ ïîëó÷åíû ñîïîñòàâèìûå äàííûå, à

âî âòîðîì ñåçîíå â áîëüøèíñòâå îïûòíûõ âàðèàíòîâ ñî-

ñòîÿíèå ìèêðîáíîãî öåíîçà ñóùåñòâåííî óëó÷øèëîñü.

Â âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëüòåðíàòèâíûõ áèîòåõ-

íîëîãèé «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «Ãóìàêñ»

âûÿâëåí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè

óãëåâîäîðîäîâ.

Ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå

ïî ïåðâîìó ñåçîíó âûäåëèòü ïðåèìóùåñòâî êàêîãî-ëèáî

ìåòîäà íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, òðåáîâàëîñü ïðî-

âåäåíèå ìîíèòîðèíãà íà âòîðîé ñåçîí. Âèçóàëüíîå ñîñòî-

ÿíèå ïî÷â ê êîíöó ñåçîíà íå îòëè÷àëîñü îò ñîñòîÿíèÿ ïî-

÷âû íà ôîíîâîì ó÷àñòêå è íå èìåëî çàïàõà íåôòè, ÷òî

ñâÿçàíî ñ óëåòó÷èâàíèåì è äåãðàäàöèåé ëåãêèõ, íî íàèáî-

ëåå òîêñè÷íûõ äëÿ ðàñòåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Âî âòîðîì ñåçîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó-

÷åííûìè â êîíöå ïåðâîãî ñåçîíà, áîëåå àêòèâíîå ñíèæå-

íèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ íà ó÷àñòêå ñ ðàçëèâîì

äåâîíñêîé íåôòè (òèï ïî÷âû – òèïè÷íûé ÷åðíîç¸ì) çà-

ôèêñèðîâàíî äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå øòàììû +áåí-

òîíèò» (íà 56 %), «Ãóìàêñ» (íà 54 %). Ñàìûå íèçêèå çíà-

÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âûÿâëåíû äëÿ âàðèàí-

òà «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» (5700±1425 ìã/êã),

÷òî ïðåâûøàåò íîðìàòèâ ÄÎÑÍÏ äëÿ òèïè÷íûõ ÷åðíîç¸-

ìîâ (3100±310 ìã/êã) (Îá óòâåðæäåíèè ðåãèîíàëüíûõ íîð-

ìàòèâîâ…, 2012).

Ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ

â ïî÷âàõ, çàãðÿçí¸ííûõ ñåðíèñòîé íåôòüþ (òèï ïî÷âû –

âûùåëî÷åííûé ÷åðíîç¸ì), çà âòîðîé ñåçîí ïðîèçîøëî

çàìåòíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ âà-

ðèàíòîâ: «òðàäèöèîííûé ìåòîä» (íà 71 %), «Ãóìàêñ»

(72 %), «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» (íà 56 %). Ê

çíà÷åíèþ, áëèçêîìó ê íîðìàòèâó ÄÎÑÍÏ äëÿ âûùåëî-

÷åííûõ ÷åðíîç¸ìîâ ÐÒ (2900±290 ìã/êã), äîñòèãíóòî ñî-

äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò» (3341±835 ìã/êã), «Ãóìàêñ»

(4071±1018 ìã/êã).

Ôèòîïðîäóêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòå-

ëåì, âûÿâëÿþùèì õðîíè÷åñêóþ ôèòîòîêñè÷íîñòü, ÷òî

áûëî äîêàçàíî è íàøèìè ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè

ïðè ðàçðàáîòêå íîðìàòèâîâ ÄÎÑÍÏ (Èáàòóëëèí è äð.,

2006; Ìàëûõèíà è äð., 2012; ÐÄ 153-39.0-716-11…, 2010).

Îïðåäåëåíèå ôèòîïðîäóêòèâíîñòè çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ

ðàçëèâà äåâîíñêîé íåôòè â ïåðâîì ñåçîíå áûëî ïðîâåäå-

íî äëÿ ðîñòêîâ ïøåíèöû (Triticum L.), âûðîñøèõ íà îïûò-

íûõ äåëÿíêàõ ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ ñ íåçàãðÿçí¸ííîãî ó÷à-

ñòêà. Ñ êàæäîé äåëÿíêè áûëî èññëåäîâàíî ïî 15 ðàñòåíèé,

ó êîòîðûõ èçó÷àëè âíåøíèé âèä, îïðåäåëÿëè ñðåäíèé ðîñò

è ñóõóþ ôèòîìàññó íà îäíî ðàñòåíèå. Ðåçóëüòàòû âûÿâè-

ëè, ÷òî ïî ðàçâèòèþ è ðîñòó ðàñòåíèé ñàìûå íèçêèå ðå-

çóëüòàòû ó âàðèàíòîâ «êîíòðîëü» (11,7 ñì) è «òðàäèöèîí-

íûé ìåòîä» (13,6 ñì), ñàìûå âûñîêèå ó âàðèàíòîâ – «àáî-

ðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» (19 ñì). Ïî âåëè÷èíå

ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ëó÷øåé îêàçàëàñü äåëÿíêà «àáîðè-

ãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» (0,0471 ã), õóäøèìè – «êîí-

òðîëü» (0,0229 ã), «Ëåíîéë-ÑÕÏ» (0,0224 ã), «òðàäèöèîí-

íûé» (0,0280 ã). Íà íåçàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå (ôîí) ïîêàçà-

òåëè ñðåäíåãî ðîñòà îäíîãî ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ñîñòàâèëè

23,7 ñì, à ôèòîìàññû – 0,1325 ã.

Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè èñ-

ñëåäóåìûõ ïî÷â â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûë ïîñòàâ-

ëåí îïûò â âåãåòàöèîííûõ ñîñóäàõ (îáú¸ì 500 ñì3) ñ ïî-

÷âåííûìè îáðàçöàìè èç îïûòíûõ äåëÿíîê, âðåìÿ ýêñïî-

çèöèè 3 íåäåëè. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ èñïîëüçîâàíû

äâà âèäà ðàñòåíèé: îäíîñåìÿäîëüíîå ðàñòåíèå – ïøåíè-

öà ÿðîâàÿ (Triticum vulgare L.) ñîðòà Ýêàäà-97 è äâóñåìÿ-

äîëüíîå ðàñòåíèå – ãîðîõ ïîñåâíîé (Pisum sativum L.)

ñîðòà Âàðèñ. Âûáîð óêàçàííûõ âèäîâ îáóñëîâëåí âûñî-

êîé ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ äàííûõ êóëüòóð äëÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Àíàëèç äàííûõ ïî âåãåòàöèîííîìó îïûòó â ëàáîðà-

òîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íå-

ôòè âûÿâèë ñàìîå ïëîõîå ðàçâèòèå ðàñòåíèé ïî òåñò-îáúåê-

òó ãîðîõ â âàðèàíòå «êîíòðîëü» (0,0384 ã), ïî ïøåíèöå – â

âàðèàíòå «òðàäèöèîííûé ìåòîä» (0,0091 ã). Ñàìîå ëó÷øåå

ðàçâèòèå ðàñòåíèé ïî ãîðîõó â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ» (0,0663 ã),

ïî ïøåíèöå – «ãóìàò êàëèÿ» (0,0130 ã). Çíà÷åíèå ôèòî-
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Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî òåñò-îáúåêòó ïøåíèöà (Triticum L.) (ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé

íåôòè, 2-é ñåçîí).

Òàáë. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè (ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè) ïî òåñò-îáúåêòàì òð¸õð¸áåðíèê

ïðîäûðÿâëåííûé (Tripleurospermum inodorum (L.) è ëÿäâåíåö ðîãàòûé (Lotus corniculatus L.) (11.07.2014).

ìàññû â ñîñóäàõ ñ ôîíîâûìè ïî÷âàìè äëÿ ãîðîõà ñîñòàâè-

ëî 0,0591 ã, äëÿ ïøåíèöû – 0,0107 ã.

Ðåçóëüòàòû âåãåòàöèîííîãî îïûòà, ïðîâîäèìîãî â ëà-

áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé

íåôòè, ñîïîñòàâèìû äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ. Ïî îáîèì òåñò-

îáúåêòàì ëó÷øèìè âûãëÿäåëè òåõíîëîãèè «Ëåíîéë ÑÕÏ»,

«òðàäèöèîííûé», «ÄÍÇ», «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíî-

ñîðáåíò», «Ãóìàêñ», «ãóìàò êàëèÿ».

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ïî

ïåðâîìó ñåçîíó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè

âñåõ áèîòåõíîëîãèé. Ïðîöåññ ðåêóëüòèâàöèè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé îõâàòûâàåò è íèæ-

íèå ãîðèçîíòû çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â, â êîòîðûõ îñòàëèñü íå-

ëåòó÷èå òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû. Ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì,

åñëè ïðåäïî÷òåíèå îòäàòü äàííûì íàòóðíîãî ïîëåâîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ, íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî èìåþò ìåòîäû «àáî-

ðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò», «Ãóìàêñ».

Ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé âî âòîðîì ñåçîíå äëÿ

ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè îöåíåíû ïî âíåøíå-

ìó âèäó, öâåòó, ðîñòó, ìàññå ñâåæåñðåçàííûõ ðàñòåíèé è

êîëîñüåâ ïøåíèöû (Òàáë. 2). Ïî ñðåäíåé ôèòîìàññå îäíî-

ãî ðàñòåíèÿ, îäíîãî êîëîñà, ðîñòó, öâåòó è ïàðàìåòðàì

ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè ðåêóëü-

òèâàöèè «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «Ãóìàêñ»,

êîòîðûì òðàäèöèîííûé ìåòîä î÷åíü ñèëüíî óñòóïàåò.

Ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åíû, êàê è ñëåäîâàëî îæè-

äàòü, äëÿ âàðèàíòà «êîíòðîëü».

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè íàèëó÷øèå

ïîêàçàòåëè ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî òåñò-îáúåêòó òð¸õð¸-

áåðíèê ïðîäûðÿâëåííûé (Tripleurospermum inodorum (L.),

ñîïîñòàâèìûå ñ ôèòîïðîäóêòèâíîñòüþ íà ôîíîâîì ó÷à-

ñòêå, ïîëó÷åíû äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå øòàììû +

áåíòîíèò», «Ãóìàêñ» (Òàáë. 3). Ïî òåñò-îáúåêòó «ëÿäâå-

íåö ðîãàòûé (Lotus corniculatus L.)» íàèëó÷øèå ïîêàçàòå-

ëè ôèòîïðîäóêòèâíîñòè çàôèêñèðîâàíû äëÿ âàðèàíòîâ

«àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò», «Ãóìàêñ», «ãóìàò

êàëèÿ» (Òàáë. 3).

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíû-

ìè ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû òåõíîëîãèé: «àáîðèãåííûå øòàì-

ìû + íàíîñîðáåíò» (4070 ð./ãà), «Ãóìàêñ» (îò 4200 äî

5400 ð./ãà), «ãóìàò êàëèÿ» (5900 ðóá./ãà). Îñòàëüíûå ðàñ-

ñìîòðåííûå òåõíîëîãèè íàìíîãî äîðîæå òðàäèöèîííîãî

ìåòîäà (31000 ðóá./ãà). Òàê êàê çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå àã-

ðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðèìåðíî îäèíàêîâû, â ðàñ-

÷¸òå ó÷òåíû òîëüêî çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñî âíåñåíèåì óäîá-

ðåíèé, ïðåïàðàòîâ è ìåëèîðàíòà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ äàííûõ èññëåäîâàíèé ðåêî-

ìåíäóåìûì ìåòîäîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷åðíîç¸ìîâ, çàã-

ðÿçí¸ííûõ íåôòåïðîìûñëîâîé æèäêîñòüþ, ÿâëÿþòñÿ ìå-

òîäû «Àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» è «Ãóìàêñ».
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Ðåêîìåíäàöèè ê ïðîèçâîäñòâó
Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷åðíîç¸ìîâ ñìåøàííîãî òèïà

çàãðÿçíåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-

çîâàòü:

1) ìåòîä ñ ïðèìåíåíèåì «Ãóìàêñà», ïðåäëîæåííûé

ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ», ìåòîä ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè

âûãîäíûé, óäîáåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ;

2) ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ

ñ âûäåëåíèåì àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-

þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñî÷åòàíèè ñ áåíòîíèòîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà äëÿ óñêî-

ðåíèÿ òåìïîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷â íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü ïåðåïðåâøèé íàâîç (ïåðåãíîé).
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òûõ, òåìíî-ñåðûõ ëåñíûõ, äåðíîâî-êàðáîíàòíûõ âûùåëî÷åííûõ,

äåðíîâî-êàðáîíàòíûõ îïîäçîëåííûõ ïî÷âàõ Ðåñïóáëèêè Òàòàð-
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òåëüíûõ ðàáîò äëÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ».
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Application of New Biotechnologies in the Remediation of Black Soil with Mixed

Pollution
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Abstract. During remediation of black soil with mixed

pollution we assessed the environmental and economic

efficiency of new biotechnologies for the PJSC Tatneft. They

included biological preparation «Lenoyl SKhP» based on

strains of hydrocarbon-oxidizing microorganisms

(development of the Institute of Biology of the Ufa Scientific
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Center of the Russian Academy of Sciences); complex

biological preparation – destructor of oil pollutions «DNZ»;

joint introduction of nanosorbents and effective indigenous

hydrocarbon-oxidizing microorganisms (development of the

Tatar Research Institute of Agrochemistry and Soil Science);

and «Gumaks» (development of the LLC «Center Spas») and

potassium humate. Experiments were carried out over two field

seasons on leached and typical agricultural black soils

contaminated due to the spill of Devonian watery and sour oil.

Based on the data about dynamics of oil content in soils, results

of  agrochemical and  microbiological monitoring over two

seasons we evaluated the efficiency of new biotechnologies

and developed recommendations for production.

Keywords: admissible residual oil content; methods of

bioremediation of contaminated land; indigenous

microorganisms-destructors; humate.
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