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Âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëóáèííîé

íåôòåãàçîíîñíîñòè

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ ïîäïèòûâàþòñÿ ãëóáèííûìè óãëåâîäîðîä-

íûìè ôëþèäàìè è îäíîâðåìåííî ðàçðóøàþòñÿ; çàëåæè, íåçàâèñèìî îò òèïà, ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, èìåþò

òîëüêî èì ñâîéñòâåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ, îòëè÷àþòñÿ ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâà-

ìè è óñëîâèÿìè. Î ïîäïèòêå íåôòåãàçîíîñíûõ îòëîæåíèé ìîæíî ñóäèòü, â ÷àñòíîñòè, ïî ãåîõèìè÷åñêèì àíîìà-

ëèÿì. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ôóíäàìåíòà ïîçâîëÿåò ïîëîæèòåëüíî ïðîãíîçèðî-

âàòü âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè è àêêóìóëÿöèè íåôòè êàê â ãëóáèííûõ íåäðàõ, òàê è â îñàäî÷íîì ÷åõëå ïëàòôîðìû.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðåäîïðåäåëÿåò ñëîæíóþ êàðòèíó ìèãðàöèè â ïðî-

ñòðàíñòâå, ó÷èòûâàÿ ãåîäèíàìè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âûñîêîíàïîðíûõ ôëþèäîâ, à òàêæå

ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ãëóáîêîïîãðóæåííûõ òðåùèíîâàòûõ çîí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, óãëåâîäîðîä, ôëþèä, ïîäïèòêà, ïðîãíîç, ìèãðàöèÿ, âîñõî-

äÿùàÿ, âåðòèêàëüíàÿ, ñêâàæèíà, ìåñòîðîæäåíèå, çàëåæü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì íåäð â ðÿäå

ñòàðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ âñ¸ ÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ

ïóáëèêàöèè ïî ïîâîäó âîçìîæíîé âåðòèêàëüíîé, âîñõîäÿ-

ùåé ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) è ïåðèîäè÷åñêîãî ïîä-

òîêà íåôòè â òðàäèöèîííî ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû èç óñ-

ëîâíî âåðõíåìàíòèéíîãî óðîâíÿ íåäð. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-

ñòâóþò è ñêâàæèíû-ìèëëèîíåðû, äåáèòû êîòîðûõ íå ñíè-

æàþòñÿ, à çàïàñû êàæóòñÿ íåèñòîùèìûìè. Òàê, íàïðèìåð,

â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Þæíî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà – â ãðàíèöàõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ (âñåãî ê èçó÷åíèþ áûëî ïðèâëå÷åíî 263 ñêâàæèíû)

íà÷àëüíûé äåáèò âûðîñ ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà – â 144 ñêâàæè-

íàõ, â îñòàëüíûõ (â óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè ñ ïîääåðæàíèåì

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïóò¸ì çàêà÷êè âîäû â ïëàñò) äåáèò çà

10 ëåò ýêñïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ (Ìóñëèìîâ

è äð., 2006). Âìåñòå ñ òåì äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ

íå òîëüêî ïîäïèòûâàþòñÿ, íî îäíîâðåìåííî è ðàçðóøàþò-

ñÿ, ïîýòîìó ôàêò ïîäïèòêè íå ÿâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíûì, à

ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü íà îïðåäåë¸ííîé ñòàäèè «æèçíè» çàëå-

æåé, ïðè÷åì, íå âñåõ. Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäàÿ çàëåæü ïðîõîäèò

â ñâîåì ðàçâèòèè îïðåäåëåííûå âðåìåííûå öèêëû, èìåþ-

ùèå âåñüìà óñëîâíûå ãðàíèöû – çàðîæäåíèå, ôîðìèðîâà-

íèå, ñâîåãî ðîäà ñòàáèëèçàöèÿ è ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ. Ïðè

ýòîì ïîä÷åðêíåì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êàæäàÿ çàëåæü èìååò

ñâîé ðåæèì, ñâîé «ïàêåò» ïëàñòîâûõ, ïðîìûñëîâûõ ïàðà-

ìåòðîâ, òåì íå ìåíåå, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíûé ñëîæ-

íûé îðãàíèçì ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîýòîìó, ïî íàøåìó ìíå-

íèþ, â ïðåäåëàõ îäíîãî êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷-

íûå çàëåæè, íåçàâèñèìî îò ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, òèïà,

ëèòîëîãèè, èìåþò òîëüêî èì ñâîéñòâåííûå îñîáåííîñòè

ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ, ò.å. îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôè÷åñêè-

ìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè,

íàáîðîì ïàðàìåòðîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïëàñòî-

âîé ýíåðãèè è ò.ä., è õîòÿ ýòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè íå íà-

ñòîëüêî ðåçêèå, îäíàêî ãëóáèííûé èñòî÷íèê âîçîáíîâëå-

íèÿ «äåÿòåëüíîñòè» â ðåçóëüòàòå ïîäïèòêè êàæäîãî íåôòå-

íîñíîãî îáúåêòà ìîæåò èìåòü îïðåäåëåííóþ íåîäíîðîä-

íîñòü è ñâîåîáðàçíóþ ñëîæíîñòü, à âîçìîæíî, è ïîëèöèê-

ëè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå.

 Ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ãëóáèííûõ ïî-

ðîä ðàçíîãî âîçðàñòà (Áàãäàñàðîâà, Ñèäîðîâ, 2012) óñòà-

íîâëåí âîññòàíîâèòåëüíûé õàðàêòåð êîðîâûõ è ìàíòèéíûõ

ôëþèäíûõ ñèñòåì. Îíè ó÷àñòâóþò êàê â ïðîöåññàõ ãðàíè-

òèçàöèè, òàê è â ïðîöåññàõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà.

Ôëþèäíûå ñèñòåìû îáðàçóþò î÷àãè ïëàâëåíèÿ. Èç íèõ

ôîðìèðóþòñÿ àâòîíîìíûå ðóäîíîñíûå ôëþèäíûå ñèñòå-

ìû, êîòîðûå â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ êîðû ïðè âûïàäåíèè

âîäû â îòäåëüíóþ ôàçó òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ðóäîîáðàçó-

þùèå è íåôòåîáðàçóþùèå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû.

Ðàçëîìíî-áëîêîâûé õàðàêòåð ñòðîåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà (ÊÔ) ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ

ó÷àñòêîâ òðåùèíîâàòîñòè ïî ðàçðåçó, ïðè÷åì ýòè äåñòðóê-

òèâíûå çîíû ðàñïîëàãàþòñÿ êàê ïî âåðòèêàëè, òàê è ïî

ãîðèçîíòàëè, îòâå÷àÿ, â îñíîâíîì, âíóòðåííåé ñòðóêòóð-

íî-âåùåñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ôóíäàìåíòà.

 Âîñõîäÿùàÿ ìèãðàöèÿ ÓÂ-ôëþèäîâ ñ íàèáîëüøåé èí-

òåíñèâíîñòüþ ïðîèñõîäèëà âî âðåìÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-

êîé àêòèâèçàöèè ðèôåéñêèõ àâëàêîãåíîâ, íàáëþäàâøåéñÿ â

äåâîíå, è ïðîäîëæàëàñü â äàëüíåéøåì, ïî-âèäèìîìó, âïëîòü

äî çàâåðøàþùåé ñòàäèè àëüïèéñêîãî òåêòîãåíåçà, êîãäà â

óñëîâèÿõ ðåàêòèâèçàöèè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâà-

þùèõ áëîêè çåìíîé êîðû è ðèôåéñêî-äåâîíñêèå àâëàêîãå-

íû, ìèãðàöèÿ ôëþèäîâ âíîâü óñèëèâàëàñü. Ãåíåðèðóåìûå

íà ãëóáèíå ÓÂ-ôëþèäû îáóñëîâëèâàëè äîñòàòî÷íî ïðîäîë-

æèòåëüíóþ è èíòåíñèâíóþ ïîäïèòêó ðàíåå ñôîðìèðîâàí-

íûõ ðåçåðâóàðîâ. Áåç òàêîé ïîäïèòêè âîçìîæíîñòü èõ ñî-

õðàíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ ðàçðóøåííîñòü ýêðàíèðóþùèõ ïëàñ-

òîâ-ïîêðûøåê ìíîãî÷èñëåííûìè, ìíîãîêðàòíî ðåàêòèâè-

çèðîâàííûìè òðåùèíàìè, à òàêæå ìàñøòàáû ãåîõèìè÷åñ-

êèõ ïðåîáðàçîâàíèé îòëîæåíèé, ïåðåêðûâàþùèõ çàëåæè,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíîé (Îçîë, 2006).

Î ïîäïèòêå ãëóáèííûì âåùåñòâîì íåôòåãàçîíîñíûõ

îòëîæåíèé ìîæíî ñóäèòü, â ÷àñòíîñòè, ïî ãåîõèìè÷åñêèì

àíîìàëèÿì, âîçíèêàþùèì â ýòèõ îòëîæåíèÿõ. Íà ôîíå

øèðîêîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ îêðåìíåíèÿ, äîëîìèòèçà-

öèè è ïèðèòèçàöèè, êîòîðûå â ïðåäåëàõ Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ è åãî ñàòåëëèòîâ íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæå-

íû â âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ, íàáëþäàþòñÿ ãåîõèìè-

÷åñêèå àíîìàëèè öåëîãî ðÿäà ýëåìåíòîâ, íàèáîëåå èíäè-

êàòîðíûìè ñðåäè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ óðàí è ïëàòèíîèäû. Â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè äàííûå ïî f-ðàäèîãðà-

ôè÷åñêèì è òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
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ÂÍÈÈãåîñèñòåì (Ð.Ï. Ãîòòèõ, Á.È. Ïèñîöêèé) ïî îáðàçöàì

èç ñåìèëóêñêî-áóðåãñêèõ îòëîæåíèé, îòîáðàííûõ â ïðå-

äåëàõ Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 8113, èíòåð-

âàë 1740-1780,3 ì). Ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà îðãàíîãåííûìè

êîìêîâàòûìè ñëîèñòûìè èçâåñòíÿêàìè ñ áóðûìè âîäî-

ðîñëÿìè, îòìå÷àþòñÿ êàðáîíàòèçèðîâàííûå è îêðåìíåí-

íûå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, à òàêæå ñìîëÿíûå òåëà. Çàôèê-

ñèðîâàíû ñëåäû ìèãðàöèè ÓÂ-ñèñòåì â âèäå áèòóìîâ è

ÓÂ-âîäíûõ âêëþ÷åíèé, çàêîíñåðâèðîâàííûõ â êàðáîíàò-

íûõ ïðîæèëêàõ, ñåêóùèõ ñëîèñòîñòü ïîðîä. Â âåðõíåé ÷à-

ñòè ãîðèçîíòà (1740-1751,4 ì) ñîäåðæàíèå óðàíà â ïîðîäàõ

ïîâûøåííîå (áîëåå 10 õ 10-4 %) è îïðåäåëÿåòñÿ åãî íàêîï-

ëåíèåì, ãëàâíûì îáðàçîì, â êàðáîíàòíîé ìàòðèöå. Ýòî

íàêîïëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ëîêàëüíî-êîíöåíòðèðîâàí-

íîå, ïðèóðî÷åííîå ê áèòóìèíîçíîìó âåùåñòâó è îáóñ-

ëîâëåíî âíåäðåíèåì â ïîðîäû ïîñëå èõ îáðàçîâàíèÿ ÓÂ-

âîäíîãî ôëþèäà, îáåñïå÷èâøåãî îäíîâðåìåííûé ïðè-

âíîñ U è ÓÂ. Ïîñòóïëåíèå óðàíñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ ïî

îñëàáëåííûì çîíàì â îñàäî÷íûé ÷åõîë îáåñïå÷èâàåò ïî-

âûøåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü îòäåëüíûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà

è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äèàãðàììû êàðîòàæà ÃÊ äëÿ

ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàçâèòèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ, îáóñ-

ëîâëåííûõ äåãàçàöèåé ãëóáèííûõ çîí. Î ãëóáèííîì èñòî÷-

íèêå óðàíîíîñíûõ ãèäðîòåðì ñâèäåòåëüñòâóþò îòäåëüíûå

ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà êàëü-

öèòîâ, âûïîëíÿþùèõ òðåùèíû â ãðàíèòîèäàõ. Òàê, èçî-

òîïíûé ñîñòàâ 13Ñ êàëüöèòà èç ãðàíàò-áèîòèòîâîãî ãíåéñà

(ñêâ. 966, èíòåðâàë 1860-1865 ì, ïëîùàäü Óðàòüìèíñêàÿ)

ñîñòàâëÿåò 7,1 %, èçîòîïíûé ñîñòàâ 13Ñ êàëüöèòà èç ãðàíè-

òà (ñêâ. 1326, èíòåðâàë 1876-1881 ì, ïëîùàäü Êðûì-Ñàðàé-

ñêàÿ) ñîñòàâëÿåò 9,2 %.

Åñòü è èíûå âàðèàíòû íåôòåîáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð,

ôëþèäîòåðìàëüíûé, ïðåäëîæåííûé Þ.È. Ïèêîâñêèì (2005),

â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â ðåçóëüòàòå äåãàçàöèè ìàíòèé-

íûõ ïëþìîâ â ëèòîñôåðå âîçíèêàþò âîñõîäÿùèå ïîòîêè

ïåðåãðåòûõ ãàçîâî-âîäíûõ ìàññ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé

äèñêðåòíûå â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè ôëþèäíûå èëè ãèä-

ðîòåðìàëüíûå ïëþìû. Â òàêèõ ïåðåãðåòûõ ãàçîâî-âîäíûõ

ðàñòâîðàõ, â êîòîðûõ ðàñòâîðèìîñòü ÓÂ ÿâëÿåòñÿ íåîãðàíè-

÷åííîé, îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ òðàíñïîðòèðîâêà ïî êàíàëàì

ìèãðàöèè â çåìíîé êîðå. Âíåäðåíèå ïåðåãðåòûõ ôëþèäîâ,

îáîãàùåííûõ ÓÂ, â õîëîäíûå ëîâóøêè ñ ïîñëåäóþùåé êîí-

äåíñàöèåé, ñåïàðèðîâàíèåì è ãðàâèòàöèîííûì ðàññëîå-

íèåì â èòîãå ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íåôòÿíûõ è ãàçî-

âûõ çàëåæåé â ëþáûõ òèïàõ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ. Íàä

ôëþèäíûì ïëþìîì ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðóåòñÿ êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå, êî-

òîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñðåäíèìè è ìåëêèìè çàëåæàìè. Åñëè

ìåñòîðîæäåíèå ñîõðàíÿåò ñâÿçü ñ ôëþèäíûì ïëþìîì, òî ê

íåìó ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèò ïîäòîê ÓÂ. Åñëè íå ñîõðà-

íÿåò, òî ìåñòîðîæäåíèå ïîñòåïåííî äåãðàäèðóåò.

Ïîäòîê íîâûõ ïîðöèé ÓÂ-ôëþèäà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåô-

òåïîäâîäÿùèì êàíàëîì (èëè, ÷òî áîëåå âåðîÿòíåé – ñãó-

ùåííûì ïó÷êîì âåðòèêàëüíî ðàññåÿííûõ ïðîíèöàåìûõ

çîí, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè

äîêàçàííûì), êîòîðûé àêòèâèçèðóåòñÿ òîëüêî íà ðàçðàáà-

òûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïðè÷åì, îñîáåííî íà ïîçäíåé

ñòàäèè, êîãäà ëîâóøêà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îñâîáîæäàåòñÿ

îò íåôòè è ïîÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêà (ïî ïðèíöèïó «âîññòà-

íîâëåíèÿ áàëàíñà») äëÿ ïîäòîêà íîâûõ ïîðöèé. Íà íåðàçðà-

áàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå ìåæ-

äó äàâëåíèåì ïîäòîêà è ïëàñòîâûì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñÿ

ñèñòåìà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíîé. Íà ïîçäíåé

ñòàäèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, î÷åâèäíî,

óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâîåîáðàçíîå ðàâíîâåñèå ìåæäó îáúåìà-

ìè äîáûâàåìîé íåôòè è âåëè÷èíîé åå ïîäòîêà. Âìåñòå ñ

òåì, ñîâðåìåííûå ñïîñîáû ðàçðàáîòêè, ñîïðîâîæäàþùè-

åñÿ çàêà÷êîé â ïëàñò çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîäû, ïðåïÿò-

ñòâóþò ïîäòîêó íîâûõ ïîðöèé íåôòè. Òàêèì îáðàçîì, íî-

âûå ïîðöèè íåôòè, ïîïàäàþùèå â ëîâóøêó ñ âûñîêèì ñî-

äåðæàíèåì âîäû, ðàñòåêàþòñÿ ïî íåé, è èõ èçâëå÷åíèå ñâÿ-

çàíî ñ áîëüøèìè óñèëèÿìè è çàòðàòàìè, òåì áîëåå ÷òî çà-

ëåæü è ÓÂ-ôëþèä â íåé ïîëó÷àþò èíûå ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà.

Îò ðàññìîòðåíèÿ âîñõîäÿùåé, âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè

ÓÂ-ôëþèäîâ ïåðåéäåì ê áîêîâîé, ëàòåðàëüíîé. Êàê èçâå-

ñòíî, íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí èçó÷åííîñòü

êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ãëóáîêèì áóðåíèåì (ò.å. ñêâà-

æèíàìè, âñêðûâøèìè ÊÔ íà ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó ïîä ïà-

ëåîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè – ïëîùàäüþ ðàçâèòèÿ ðèôåé-

ñêî-âåíäñêèõ îòëîæåíèé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîñêîëüêó îíà

çàíèìàåò òîëüêî 5,5 % òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè) ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 0,7 % îò âñåãî ôîíäà ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí ðàç-

ëè÷íîé êàòåãîðèè. Ïðè ýòîì âîñòî÷íàÿ ïîëîâèíà ÐÒ ðàç-

áóðåíà ïî èçâåñòíîé ïðè÷èíå â äåñÿòêè-ñîòíè ðàç áîëü-

øå, ÷åì âñÿ îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ. Òåì íå ìåíåå, ìû âïðàâå

ðàññóæäàòü î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè èçó÷åííîñòè,

ïîñêîëüêó ñàìî ïî ñåáå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå

íåïðåìåííî ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîëå-

âûõ è ñêâàæèííûõ ìåòîäîâ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ íåäð â

áîëüøèõ îáúåìàõ. Ïî êðàéíåé ìåðå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè ïîçâîëÿåò ïîëîæèòåëüíî ïðîãíî-

çèðîâàòü âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè è àêêóìóëÿöèè íåôòè â

ïîðîäàõ ÊÔ è îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî

ìîùíûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ è

ïàëåîçîÿ â îáëàñòÿõ Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, Ïðèêàñïèé-

ñêîé è Äíåïðîâî-Äîíåöêîé âïàäèíû, Êàìñêî-Áåëüñêîãî,

Ñåðãèåâñêî-Àáäóëèíñêîãî (Ðèñ. 1, 2), Ðÿçàíî-Ñàðàòîâñêî-

ãî àâëàêîãåíîâ è äðóãèõ êðóïíûõ ñòðóêòóð îòðèöàòåëüíî-

ãî çíàêà ïðè ïåðåõîäå ê áîðòîâûì ó÷àñòêàì ïëàòôîðìû è

ñâîäîâûì ñîîðóæåíèÿì íà ñàìîé ïëàòôîðìå èñïûòûâà-

þò âåñüìà çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ìîùíîñòè – èç ðàç-

ðåçîâ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âûïàäàþò ðèôåéñêî-âåíä-

ñêèå îòëîæåíèÿ, òåððèãåííàÿ òîëùà äåâîíà, à çàëåãàþùèå

âûøå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ òðàíñãðåññèâíî ëîæàòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî íà ÊÔ, êàê, íàïðèìåð, ñðåäíåôðàíñêèå

êàðáîíàòû â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Óðàëî-Ïîâîëæüÿ èëè îò-

ëîæåíèÿ êàðáîíà íà ñêëîíàõ Äíåïðîâî-Äîíåöêîé âïàäè-

íû. Ïîäîáíûå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ è ïîëî-

æèòåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåç-

êèì èçìåíåíèåì ãèïñîìåòðèè ïîâåðõíîñòè ÊÔ è êîíòàê-

òîì ìîùíûõ òîëù îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé è ïîðîä ÊÔ.

Õàðàêòåð ïîäîáíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìîæíî ïðîèëëþñ-

òðèðîâàòü ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè: ïåðåïàä âûñîò ìåæ-

äó Áàøêèðñêèì ñâîäîì è Êàìñêî-Áåëüñêèì àâëàêîãåíîì

ñîñòàâëÿåò îêîëî 4000 ì, ìåæäó Ñåâåðî-Òàòàðñêèì ñâî-

äîì è òåì æå Êàìñêî-Áåëüñêèì àâëàêîãåíîì – 3500 ì, ÞÒÑ

– Ïðåäóðàëüñêèé ïðîãèá – 7500 ì, ÞÒÑ – Ñåðãèåâñêî-

Àáäóëèíñêèé ïðîãèá – 4500 ì, Îðåíáóðãñêèé ñâîä – Ïðåäó-

ðàëüñêèé ïðîãèá – áîëåå 9000 ìåòðîâ è ò.ä.

Äèíàìè÷íîñòü ïðîöåññîâ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è
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ìèãðàöèè â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, ãîñ-

ïîäñòâóþùèõ â ãëóáîêèõ âïàäèíàõ ïëàòôîðìû, îïðåäåëÿ-

åò ñëîæíóþ ñèñòåìó ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ñ óáûâàþ-

ùèì ãðàäèåíòîì îò îñàäî÷íûõ ïîðîä ê ÊÔ. Â óñëîâèÿõ

ãëóáèííûõ êîíòàêòîâ ýòèõ ïîðîä ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå

äàâëåíèÿ âïîëíå ðåàëüíî, òàê æå, êàê è ðàçãðóçêà èçáû-

òî÷íûõ ïîäâèæíûõ âåùåñòâ èç âïàäèí. Ñèñòåìà ïåðåêðå-

ùèâàþùèõñÿ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûé

õàðàêòåð âûçâàííûõ ðàçëîìàìè áëîêîâûõ ïåðåìåùåíèé

ÊÔ, äëèòåëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ïðèâåëè ê ñèëü-

íîé ðàçäðîáëåííîñòè ïîðîä àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêîãî îñ-

íîâàíèÿ. Òåêòîíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäû íàáëþäà-

þòñÿ ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè, îíè âûðàæàþòñÿ

â äðîáëåíèè ìèíåðàëîâ, îñîáåííî êâàðöà, äåôîðìàöèè

äâîéíèêîâ ïëàãèîêëàçîâ, ðàçãíåéñîâàííîñòè, âòîðè÷íîì

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìèãðàöèè ïîäâèæíûõ âåùåñòâ þãî-çàïàäíîé áîð-

òîâîé ÷àñòè Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà. 1 – ôàíåðîçîé; 2

– âåðõíèé ïðîòåðîçîé; 3 – êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò; 4 –

èíòðóçèâíûå òåëà îñíîâíîãî ñîñòàâà; 5 – âîçìîæíîå íàïðàâ-

ëåíèå ìèãðàöèè; 6 – ïðåäïîëàãàåìûå ïðîíèöàåìûå çîíû; 7 –

íåôòåíàñûùåíèå; 8 – ðàçëîìû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû (ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü) Òàòàðñêîãî  ìåãàñâîäà. 1 – îñàäî÷íûå ïîðîäû; 2 – ìåòàìîðôè-

÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû; 3 – çîíû ðàçëîìîâ; 4 – ëîêàëüíûå çîíû òðåùèíîâàòîñòè, ðàçóïëîòíåíèÿ (äåñòðóêöèè); 5 –

èíòðóçèâíûå òåëà; 6 – íàïðàâëåíèå âîçìîæíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ÓÂ.

îêâàðöåâàíèè è ò.ï. Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

òðåùèí, çåðêàë ñêîëüæåíèÿ ôèêñèðóåòñÿ ìàêðî-

ñêîïè÷åñêè, îíè ðàñïðîñòðàíåíû î÷åíü øèðîêî

è, îñîáåííî, â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, äâèæå-

íèå ïî êîòîðûì âûçûâàëî äðîáëåíèå ïîðîä ÊÔ.

Âåñüìà èíòåíñèâíî ïðîöåññû êàòàêëàçà ïðîòåêà-

ëè íà êîíòàêòàõ ñ èíòðóçèÿìè, ãäå òàêæå íàáëþäà-

åòñÿ äðîáëåíèå, ìèëîíèòèçàöèÿ, îáðàçîâàíèå òðå-

ùèí. Áîëåå ñëîæíîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêðûâàþ-

ùåé åãî îñàäî÷íîé òîëùåé, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-

íèå ÊÔ ïðåäîïðåäåëÿåò è áîëåå ñëîæíóþ êàðòè-

íó ìèãðàöèè â íåì ôëþèäîâ è ãàçîâ (âçÿòü õîòÿ

áû îòñóòñòâèå îáû÷íîãî äëÿ îñàäêîâ íàïëàñòîâà-

íèÿ). Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè äàëüíåé ìèãðàöèè

íåôòè ïî ïîðîäàì ÊÔ íå ÿâëÿåòñÿ íîâûì, òàêóþ

âîçìîæíîñòü ïðåäóñìàòðèâàë åùå â 1955 ã.

Â.À. Ñîêîëîâ, õîòÿ âïîñëåäñòâèè îí ñ÷èòàë, ÷òî áî-

êîâàÿ, ëàòåðàëüíàÿ ìèãðàöèÿ âîçìîæíà ãëàâíûì îáðàçîì

íà ãëóáèíàõ 1,5-2 êì, à íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðåîáëàäàþ-

ùåé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ ïî ðàçëî-

ìàì, ðàçðûâàì è çîíàì ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ñ

ïîñëåäóþùèì âîçíèêíîâåíèåì î÷àãîâ íàêîïëåíèÿ ÓÂ-

ôëþèäîâ è ãàçîâ â çîíàõ ðàçâèòèÿ êîëëåêòîðîâ, çàëåæåé ñ

äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì ãèäðîñòàòè÷åñêîå. Õîòÿ ïðî-

ðûâû è âäàâëèâàíèå ãàçà, íåôòè è âîäû èç ó÷àñòêîâ âûñî-

êîãî äàâëåíèÿ â ó÷àñòêè ïîíèæåííîãî âîçìîæíû è â áîêî-

âîì íàïðàâëåíèè – êàê â ïîðîäû êîìïåòåíòíîãî îñàäî÷-

íîãî êîìïëåêñà, òàê è â ïðèëåãàþùèå îáðàçîâàíèÿ ÊÔ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, áîêîâàÿ ìèãðàöèÿ îïðåäåëÿåò ïðîíèê-

íîâåíèå íåôòè è ãàçà íà îïðåäåëåííûå ðàññòîÿíèÿ îò âïà-

äèí (ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â ïðèíöèïå îòâåðãàþò

âîçìîæíîñòü ëàòåðàëüíûõ ïåðåäâèæåíèé ÓÂ-ôëþèäîâ íà

çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, òàê ÷òî ýòó âîçìîæíîñòü ìû îã-

ðàíè÷èâàåì ïðåäåëàìè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ýëå-

ìåíòà âòîðîãî, ðåäêî – ïåðâîãî ïîðÿäêîâ), à âåðòèêàëüíàÿ

â âèäå äèôôóçèé è ïåðåòîêîâ ïî ñèñòåìàì äèçúþíêòèâ-

íûõ íàðóøåíèé – â âåðõíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ýòàæè. Ïî

äàííîé ñõåìå ðåøàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ôè-
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çè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîðîä è ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòîâîé ãèä-

ðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè (Ëîáîâ, 1970). Òåì íå ìåíåå, ýòà ïðî-

áëåìà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî, íàïðèìåð, âîñõîäÿùèé ïî-

òîê ÓÂ èç-ïîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïî ñóòè, âîç-

ìîæåí êàê â ðàìêàõ àáèîãåííîé, òàê è áèîãåííîé êîíöåï-

öèé íåôòåîáðàçîâàíèÿ.

 Èíòåðåñåí ôàêò îòêðûòèÿ â 1959-1960 ãîäàõ íà ñåâåðå

Êèðîâñêîé îáëàñòè ìåñòîðîæäåíèÿ äåâîíñêîé íåôòè íà

Ñûðüÿíñêîé ñòðóêòóðå. Ïîâûøåííîå âíèìàíèå âûçâàëà

ïðèóðî÷åííîñòü ê íèæíåé ÷àñòè ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà

çíà÷èòåëüíîé ïî ìîùíîñòè âóëêàíîãåííîé òîëùè (Ýëëåðí

è äð., 1962). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêâàæèíû ¹¹ 5 è 6 ïðîáó-

ðåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò æåðëà âóëêàíà, î

÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëè òóôî-áðåê÷èè, òóôî-ïåñ÷àíèêè, à

òàêæå ëÿïèëëè, âóëêàíè÷åñêèå áîìáû, îáëîìêè ñëèâíûõ

êâàðöèòîâ è ò.ä. Âñ¸ óêàçûâàëî íà òî, ÷òî âóëêàíè÷åñêàÿ

äåÿòåëüíîñòü ïðîòåêàëà ñî âçðûâàìè, âûáðîñàìè ëàâû è

ïåïëà. À ìàêðîñêîïè÷åñêè ñðåäè ïîðîä âóëêàíîãåííîé

êàðáîíàòíîé òîëùè îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå âêðàï-

ëåíèÿ òâ¸ðäîãî áèòóìèíîçíîãî è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïî ãåíåçèñó áèòóìèíîçíîãî âåùåñòâà â òî âðåìÿ áûëî

âûñêàçàíî òðè ïðåäïîëîæåíèÿ:

- áèòóì îáðàçîâàëñÿ çà ñ÷åò ìåòàìîðôèçàöèè íåôòè;

- áèòóì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò âîçãîíêè îðãàíè-

÷åñêèõ âåùåñòâ ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð;

- áèòóì èìååò íåîðãàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

 Áîëåå òîãî, â îáëàñòÿõ àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè (íàïðèìåð, â Èòàëèè) óñòàíîâëåíû íå òîëüêî

âêðàïëåíèÿ íåôòè, íî è îòêðûòû ïðîìûøëåííûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ è çàëåæè íåôòè è ãàçà, âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ

óñòàíîâëåí ìàíòèéíûé ãåíåçèñ ÓÂ èç ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ-

÷åíèé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ïðè ýòîì âûñîêîòåõíîëîãè÷-

íûå èññëåäîâàíèÿ ÎÂ â ïîðîäàõ è íåôòÿõ â çàëåæàõ íà ãå-

íåòè÷åñêîì óðîâíå äàëè âîçìîæíîñòü ïîäòâåðäèòü èõ òîæ-

äåñòâî. À çíà÷èò, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî â ïðèðîäå ñóùå-

ñòâóþò è áèîãåííûå è àáèîãåííûå ÓÂ (êîíå÷íî, èìååòñÿ â

âèäó íå êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå), ñëåäîâàòåëüíî, ñó-

ùåñòâóþò è èõ ñìåñè.

 Îñíîâûâàÿñü íà ñîâðåìåííîì òîëêîâàíèè îïðåäåëåí-

íûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå ðÿäà ôàêòîâ ïî ãåîëîãè÷åñêîé

èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, ìîæíî óòâåð-

æäàòü ñëåäóþùåå. Óòâåðæäåíèå, ÷òî íåôòü ïðè ìèãðàöèè

äîëæíà äâèãàòüñÿ òîëüêî ââåðõ (èëè ïî âîññòàíèþ ïëàñòà),

ñåãîäíÿ íå òðàêòóåòñÿ ñòîëü êàòåãîðè÷íî. Ðàçëè÷íûå èññëå-

äîâàòåëè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìèãðàöèÿ (ïîñòóïëåíèå)

ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê ââåðõ, òàê è âíèç ïî ðàçðåçó, â çàâè-

ñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì íàïðàâëåíèè ëåã÷å îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ðàçãðóçêà âûñîêîíàïîðíûõ ôëþèäîâ è, â ÷àñòíîñòè, â

ðàçðåæåííûå òðåùèíîâàòûå çîíû ÊÔ, ó÷èòûâàÿ ðåîëîãè-

÷åñêèå ñâîéñòâà.

 Íà íàø âçãëÿä, ìîæíî ïîêà óâåðåííî êîíñòàòèðîâàòü,

÷òî îöåíêà íåôòåãàçîíîñíîñòè ÊÔ, êàê îäíà èç íàèáîëåå

àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ãåîëîãèè â íîâîì ñòîëåòèè, íàõîäèò-

ñÿ, ïî ñóòè, â ãèïîòåòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ïîñêîëüêó íåò

ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè áèîãåííîãî è àáèîãåííîãî êîì-

ïîíåíòîâ â ïðèðîäíûõ ñêîïëåíèÿõ ÓÂ, äàæå ïðè íàëè÷èè

ìíîãèõ îòêðûòûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÊÔ.  À òîò

ôàêò, ÷òî íåôòü ïðîíèêàåò â ëîâóøêó è ñâåðõó, è ñíèçó, è ñ

áîêîâîé ñòîðîíû (ýòè íàïðàâëåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ìîæ-

íî ñ÷èòàòü óñëîâíûìè, ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèÿ ÊÔ â

îáú¸ìíî-ïðîñòðàíñòâåííîì èçìåðåíèè ðàñïîëàãàþòñÿ

÷àùå âñåãî õàîòè÷íî, ñëåäóÿ, ïðåæäå âñåãî, ñâîèì ïåòðî-

ôèçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è òåêòîíè÷åñêîìó íàëîæå-

íèþ), ÷òî îíà ìîæåò âûáðàòü îñàäî÷íûå, âóëêàíîãåííûå,

ìåòàìîðôè÷åñêèå òîëùè ïîðîä, êîðû âûâåòðèâàíèÿ – ýòî

óæå îòíîñèòñÿ ê èçâåñòíîìó óòâåðæäåíèþ î ìíîãîîáðà-

çèè ïðèðîäíîãî ìèðà.
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Prediction of deep oil and gas potential

N.S. Gatiyatullin, V.V. Baranov
Tatar Geological Exploration Department PJSC Tatneft, Kazan, Russia, e-mail: tgru@tatneft.ru

Abstract. Oil fields at certain stages of development are

fed by deep hydrocarbon fluids and destroyed at the same

time; deposits regardless the type and geological age tend to

have only particular structure and formation and are

distinguished by their specific properties and conditions. Oil

and gas deposit replenishment can be judged, in particular,
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by geochemical anomalies. The current geological knowledge

of the basement positively predicts migration and

accumulation of oil in depths and the sedimentary cover of

the platform. Geological structure of the crystalline basement

determines complex migration in space, considering

geodynamic and hydrogeological parameters of high-pressure

fluids, as well as properties of deep fractured zones.

Keywords: crystalline basement, hydrocarbons, fluid,

replenishment, forecast, migration, upstream, vertical, well,

field, deposit.
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