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ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

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

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

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

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

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

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

ðåçû, ãèäðîâîëíà, òðåùèíîâàòîñòü, àíèçîòðîïèÿ, ãèäðîðàçðûâ.

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

ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ 1956 ã. Çà ýòî âðåìÿ èññëåäîâàíî

áîëåå 1600 ãëóáîêèõ ñêâàæèí.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñêâàæèííîé ñåéñìîðàçâåäêè â ÎÎÎ

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

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò êîìïüþòåðèçèðîâàííîå óïðàâëå-

íèå òåõíîëîãèåé, ìíîãîêàíàëüíóþ öèôðîâóþ ðåãèñòðà-

öèþ, ñáîð è íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî

íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Ìîäèôèêàöèÿ àïïàðàòóðû ïî-

çâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ðàçëè÷íûõ êîí-

ñòðóêöèé è ãëóáèí: îáñàæåííûå è íåîáñàæåííûå ñêâàæè-

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

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

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

íîé ñåéñìîêàðîòàæíîé àïïàðàòóðû ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè âñåìè èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ñêâàæèí-

íîé ñåéñìîðàçâåäêè íà íåôòü è ãàç.

Â ñîñòàâå ïîëåâûõ ïàðòèé èìååòñÿ íåîáõîäèìîå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ è âçðûâíûõ ðàáîò, íå-

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

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

10) è ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû òîïîïðèâÿçêè GPS.

Ñêâàæèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò

ðåøàòü ñëåäóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå çà-

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

ñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà:

• ïàðàìåòðè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå íàçåìíûõ ñåéñìîðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò;

• èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñ-

òåé îêîëîñêâàæèííîé ñðåäû;

• èçó÷åíèå åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé òðåùèíîâà-

òîñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä;

• ïîäãîòîâêà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ áóðå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí;

• ïðîãíîç è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà

(ÃÐÏ).

Äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàçåìíûõ ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (îïðåäåëåíèå ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñ-

òèêè ðàçðåçà, îòðàæàþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ îòëî-

æåíèé) è äåòàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè îòðàæåíèé, ïðèóðî÷åí-

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

ñâîéñòâàìè, âûïîëíÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì âåðòè-

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

Íåïðîäîëüíîå âåðòèêàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëè-

ðîâàíèå (ÍÂÑÏ) èñïîëüçóåòñÿ ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà â îêîëîñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå.

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

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

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

ñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÂÑÏ è ÍÂÑÏ â öåëîì ðÿäå ðåãèî-

íîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Ñèáèðè,

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

áóðãñêîé, Óëüÿíîâñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ è Êàçàõñòàíå.

Îñíîâíûì íàøèì Çàêàç÷èêîì ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü». Îáú¸ìû âûïîëíÿåìûõ èññëåäîâàíèé ÍÂÑÏ êî-

ëåáëþòñÿ îò 25 äî 40 ñêâàæèí â ãîä, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû

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

òàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ

òåððèãåííîãî äåâîíà, íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà. Â îá-

ùåé ñëîæíîñòè ÍÂÑÏ èññëåäîâàíî áîëåå 300 ñêâàæèí.

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

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

íåôòü», ïðîâîäèëîñü è ïðîâîäèòñÿ àêòèâíîå ðàçáóðèâà-

íèå èññëåäîâàííûõ ÍÂÑÏ ó÷àñòêîâ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

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

íèÿ ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ðåçóëüòàòû ðàáîò ÍÂÑÏ â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò îïòèìèçàöèè ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ðàáîò íà ñòàäèÿõ ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ðèñêà íåïðîäóêòèâíîãî áóðåíèÿ,

êðîìå ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïëà-

íîâ, íåîáõîäèìà òàêæå èíôîðìàöèÿ î ëèòîëîãè÷åñêèõ

îñîáåííîñòÿõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé òåððèãåííîãî äåâîíà è íèæ-

íåãî êàðáîíà áûëà îïðîáîâàíà íà ðÿäå íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (Êóçàéêèíñêîì, Áóõàðñ-

êîì, Óðóñòàìàêñêîì, Ìàòðîñîâñêîì è äð.) è îñíîâûâàëàñü

íà îöåíêàõ îòðàæàþùèõ ñâîéñòâ ãîðèçîíòîâ, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì âäîëü ïðîôèëåé ÍÂÑÏ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïëàñòà Ä
1 
ïàøèéñ-

êîãî ãîðèçîíòà íà Óðóñòàìàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå çà-

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

àëåâðîëèòîâûõ ïîðîä, íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì è îòíîñÿò-

ñÿ, â îñíîâíîì, ê ëèòîëîãè÷åñêîìó òèïó.

Íà Óðóñòàìàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè âîêðóã ñêâ.351, 231,

293 ïî äàííûì èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâëåíî ðàñïðåäåëå-

íèå çîí ñ ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ãëèíèñòîñòüþ â ïà-

øèéñêîì ãîðèçîíòå (Ðèñ.2).

Â äàëüíåéøåì ïî ìàòåðèàëàì ÍÂÑÏ, ïîëó÷åííûì â

ïðåäåëàõ Óðóñòàìàêñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

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

ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåê-

òèâíîñòü ÍÂÑÏ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîí ëèòîëîãè÷åñ-

êèõ çàìåùåíèé ïëàñòà- êîëëåêòîðà.

Èçó÷åíèå åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé òðåùèíîâàòî-

ñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè

èçó÷åíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ òðåùèíîâàòîñòü.

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

òîé âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòè îïðåäåëÿåò ðàñïðîñòðà-

íåíèå çîí âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ. Âàæíûì ìî-

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

íîé ñòåïåíüþ ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è îï-

ðåäåëåíèå àçèìóòàëüíîé íàïðàâëåííîñòè ïðîíèöàåìîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ

òðåùèíîâàòîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, íà òåððèòîðèè

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ïðîâîäÿòñÿ ñ 1989 ã. è äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè. Çà ýòî âðåìÿ èññëåäîâàíî ïîðÿäêà 120 ñêâàæèí.

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè â ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» ïðèìåíÿþòñÿ äâà ñïîñîáà.

Â ïåðâîì èçó÷àþòñÿ ïàðàìåòðû àçèìóòàëüíîé ñåéñ-

ìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîòèïíûõ

ïîïåðå÷íûõ è îáìåííûõ âîëí. Ñïîñîá ïîçâîëÿåò îöåíèòü

ïàðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè, åñëè èíòåðâàë òðåùèíîâàòûõ

ïîðîä ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ìåòðîâ.

Âî âòîðîì ñïîñîáå (ñïîñîá âîçáóæäåííîé ãèäðîâîë-

íû (ÑÂÃ)) îöåíèâàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ôëþèäà â êîëëåêòî-

ðàõ. Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðîíèöàåìîñòü, îáóñ-

ëîâëåííóþ âåðòèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ, è åå ïàðàìåò-

ðû íåïîñðåäñòâåííî â ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ.

Êîìïëåêñèðîâàíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äâóìÿ íåçà-

âèñèìûìè ñïîñîáàìè ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íîé ðàçðå-

øàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü

è èíôîðìàòèâíîñòü èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû ñîãëàñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè ãåîëîãî-ïðîìûñ-

ëîâûõ èññëåäîâàíèé.

Ïîäãîòîâêà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ áóðå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ). Ýôôåêòèâíîñòü áó-

ðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ äîñòîâåðíî-

ñòè è ïîëíîòû äàííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èõ ïðî-

åêòèðîâàíèè, à òàêæå èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

èõ áóðåíèÿ. Ïåðåä áóðåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

íåîáõîäèìî, êàê ìèíèìóì, âûÿâèòü ïëîòíûå è òðåùèíî-

âàòûå ó÷àñòêè, îïðåäåëèòü äîìèíèðóþùåå íàïðàâëåíèå

òðåùèí, îöåíèòü öåëîñòíîñòü è íàêëîí ïëàñòîâ íà ïðîòÿ-

æåíèè ïðîåêòèðóåìûõ ñòâîëîâ ÃÑ. Îñîáîå âíèìàíèå, ïî

âñåé âåðîÿòíîñòè, íåîáõîäèìî óäåëèòü âûÿâëåíèþ àêòèâ-

íûõ äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêàöèé, êîíòðîëèðóþùèõ çîíû

ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ôëþèäà.

Èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ñáîðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ïðîâåäåíû íà íåñêîëü-

êèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà. Â ïðîöåññå

èññëåäîâàíèé ðåøàëèñü ñëåäóþùèå âîïðîñû:

• èçó÷åíèå ñ ïîâûøåííîé äåòàëüíîñòüþ ñòðóêòóðíûõ

ïëàíîâ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé;

• îöåíêà ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè â ïðîäóêòèâíûõ

îòëîæåíèÿõ è âûäåëåíèå çîí ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì òðå-

ùèíîâàòîñòè íà ïëîùàäè èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ âûïîëíÿëñÿ êîìïëåêñ

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

Äëÿ ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò íà Àê-

òàøñêîé ïëîùàäè Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå

îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ íåôòåíàñûùåííûå êàð-

áîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåòóðíåéñêîãî ÿðóñà. Ìîùíîñòü

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â èññëåäîâàííûõ ñêâàæèíàõ ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâàÿ è ñîñòàâëÿåò 15-16 ì.

Ïî ìàòåðèàëàì ÍÂÑÏ îöåíèâàëñÿ ðåëüåô ïîâåðõíîñ-

òè ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé, áûëè âûäåëåíû ïðèïîäíÿ-

òûå ó÷àñòêè è ïðîãèáû (Ðèñ. 3).

Ïî äàííûì äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçðåçîâ ÍÂÑÏ

ïðîâåäåíà äèôôåðåíöèàöèÿ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ïî

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

íûõ ïîðîä è ïðîàíàëèçèðîâàíà èõ ïðèóðî÷åííîñòü ê

ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì (Ðèñ. 4).

Îöåíåíû ïàðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè (íàïðàâëåíèå è

èíòåíñèâíîñòü) ïîðîä â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ (Ðèñ.5,

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

ðåçàõ ñêâàæèí, â öåëîì, ñîãëàñóþòñÿ ñ îðèåíòèðîâêîé ðàç-

ëîìîâ â ôóíäàìåíòå è ïðîñòèðàíèåì ïðîãèáîâ ïî äàí-

íûì ãåîôèçèêè è áóðåíèÿ, à ñâåäåíèÿ î êîýôôèöèåíòàõ

àíèçîòðîïèè (ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè) ïðîäóêòèâíûõ îò-

ëîæåíèé – ñ äàííûìè ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè î ïîðèñ-

òîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è ñ äàííûìè î äåáèòàõ íåôòè

ñ âîäîé. Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òðåùè-

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

âðåìÿ â ñêâàæèíàõ 6575 è 6591, íàõîäÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåí-

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

ðóæåíà. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî è âûÿâëåííàÿ äâîéíàÿ

ñèñòåìà òðåùèíîâàòîñòè â ðàçðåçàõ ñêâ.6667, 6673 è 6584

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

âïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåí-

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

Íà Êóàêáàøñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, êðîìå ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ, áûëè ïðî-

âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ ñ

öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñêâà-

æèíàìè ¹38097ã è ¹15037 â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ

ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà.

Ñóùíîñòü ìåòîäèêè ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü

â îöåíêå äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîâîëíû â íàáëþ-

äàòåëüíîé ñêâàæèíå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ è ïðè ñîçäàíèè

äåïðåññèè â ñîñåäíåé ñêâàæèíå. Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëü-

íîé èñïîëüçîâàëàñü ñêâ. ¹15037. Ðàññòîÿíèå ìåæäó çàáî-

ÿìè ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 300 ì. Êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð

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

ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðâàëó ïåðôîðàöèè (800-812 ì) â

îòëîæåíèÿõ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà. Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ íà-

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

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

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

íèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà

âî âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû ¹38097ã âîçðîñëà áîëåå ÷åì â

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

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î õîðîøåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

ñâÿçè êîëëåêòîðà â îòëîæåíèÿõ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà ìåæ-

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

áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè çàëåæè.

Ïðîãíîç è êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ ÃÐÏ. Ìåòîäèêà èñ-

ñëåäîâàíèé, ðàçâèòàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê èçó÷åíèþ åñòå-

ñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè, ñ íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè

è èçìåíåíèÿìè îïðîáîâàíà ñ öåëüþ ïðîãíîçà è êîíòðîëÿ

ðåçóëüòàòîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà. Èññëåäîâàíèÿ áàçèðî-

âàëèñü íà ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî òðåùèíà ãèäðîðàç-

ðûâà, âåðîÿòíåå âñåãî, ðàçâèâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ åñòå-

ñòâåííûõ òðåùèí â ðàçðåçå.

Èññëåäîâàíèÿ â ñêâ.6584 Àêòàøñêîé ïëîùàäè ïðîâî-

äèëèñü äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà. Èçìåðåíèÿ-

ìè äî ÃÐÏ ñïîñîáîì âîçáóæäåííîé ãèäðîâîëíû áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîäóêòèâíîì èíòåðâàëå òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèé ðàçâèòû äâå ñèñòåìû âåðòèêàëüíûõ òðåùèí –

ñóáøèðîòíàÿ è ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ, ïðè÷åì ñóáøèðîò-

íàÿ ñèñòåìà áîëåå èíòåíñèâíà. Èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå

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

ðàçðûâà (ÒÃÐ) ðàçâèâàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî â ñóáøè-

ðîòíîì íàïðàâëåíèè, ò.å. ïî íàïðàâëåíèþ äîìèíèðóþ-

ùåé åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòè (Ðèñ.8).

Êðîìå èññëåäîâàíèé ÑÂÃ äî è ïîñëå ÃÐÏ, èçó÷åíû

ïàðàìåòðû àçèìóòàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àíèçîòðîïèè. Óñ-

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî

äàííûì ÍÂÑÏ è áóðåíèÿ. Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíûõ è ðàçóïëîòí¸ííûõ

ïîðîä òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïî

äàííûì ÍÂÑÏ è

áóðåíèÿ.Íîâî-

Åëõîâñêîå

ìåñòîðîæäåíèå.

Ðèñ. 5. Îöåíêà

êîýôôèöèåí-

òîâ àíèçîò-

ðîïèè ïîðîä â

îòëîæåíèÿõ

òóðíåéñêîãî

ÿðóñà íà îñíî-

âå ïðîõîäÿùèõ

îáìåííûõ PS è

ïîïåðå÷íûõ S

âîëí.Ñêâ.6673,

Íîâî-Åëõîâñ-

êàÿ ïëîùàäü,

Íîâî-Åëõîâñ-

êîå ìåñòî-

ðîæäåíèå.

Ðèñ. 2. Ïðîã-

íîçíàÿ ñõåìà

ãëèíèçàöèè

ïàøèéñêèõ îòëî-

æåíèé ïî äàííûì

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

ïîñëå (2) ãèäðîâîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Ðèñ. 9. Äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïðÿ-

ìîé âîëíû äî è ïîñëå

ÃÐÏ. 1 – èíòåðâàë ïåð-

ôîðàöèè, 2 – íîðìèðî-

âàííûå îòíîøåíèÿ àì-

ïëèòóä ãèäðîâîëí è

ïðÿìîé âîëíû, 3 – äè-

íàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ïðÿìîé âîëíû äî

ÃÐÏ, 4 – äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïðÿ-

ìîé âîëíû ïîñëå ÃÐÏ.

òàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò àíèçîòðîïèè ïîñëå ÃÐÏ óâå-

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

Âîçäåéñòâèå ÃÐÏ íà îêðóæàþùóþ ñêâàæèíó ñðåäó

îöåíåíî ïî õàðàêòåðó çàïèñåé ïðÿìîé âîëíû, èçìåíåíèþ

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

æå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðîâîëíû. Äèíàìè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ïðÿìîé âîëíû ïîñëå ãèäðîðàçðûâà

çàìåòíî ìåíÿþòñÿ âäîëü ñòâîëà, äî ÃÐÏ æå îíè èçìåíÿþò-

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

1180 ì íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ýíåðãèè è

ïåðèîäà êîëåáàíèé. Çäåñü òàêæå îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå

ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé âîëíû. Ýòîò èíòåðâàë, ïî-âèäèìîìó,

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçóïëîòíåííûì â ïðîäóêòèâíîì ïëàñ-

òå â ðåçóëüòàòå ÃÐÏ. Âûøå è íèæå ðàçóïëîòíåííûõ ïîðîä

âûäåëÿþòñÿ èíòåðâàëû, ãäå ýíåðãèÿ è ïåðèîä âîëíû óìåíü-

øàþòñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, âèäèìî, óïëîòíåííûì ïîðîäàì.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäå-

òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà è îïðåäåëåíèÿ ôàê-

Ðèñ. 6. Ñâåäåíèÿ î

òðåùèíîâàòîñòè

ðàçðåçà òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèé â

ñêâàæèíàõ Íîâî-

Åëõîâñêîãî  ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 8. Âûÿâëåíèå íà-

ïðàâëåíèÿ ïîâûøåí-

íîé ïîäâèæíîñòè

ôëþèäà äî (À) è

ïîñëå (Á) ÃÐÏ.

òè÷åñêîãî íà-

ï ð à â ë å í è ÿ

òðåùèíû ãèä-

ðîðàçðûâà è

åå âûñîòû, à

òàêæå îöåíêè

èçìåíåíèÿ èí-

òåíñèâíîñòè òðå-

ùèíîâàòîñòè â ðå-

çóëüòàòå ÃÐÏ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, íà íàø

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

èçó÷åíèåì ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè è íàïðàâëåíèÿ

ìàêñèìàëüíîé ãèäðîïðîâîäíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé

íåôòè â îòëîæåíèÿõ êàðáîíà è äåâîíà. Ýòè ðàáîòû ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðèçîíòàëü-

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

ùåíèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ãèäðîïðîñëóøè-

âàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîçâîëèò âûÿâëÿòü ãðóïïû ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñêâàæèí, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâî-

âàòü ýôôåêòèâíîìó è îïåðàòèâíîìó ðåãóëèðîâàíèþ ðàç-

ðàáîòêè ïëàñòà è ïîääåðæàíèÿ òåìïîâ äîáû÷è íåôòè íà

ñòàáèëüíîì óðîâíå. Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà âîçáóæä¸í-

íîé ãèäðîâîëíû îïåðàòèâíî ïîìîæåò ñïðîãíîçèðîâàòü

íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ òðåùèíû ïðè ÃÐÏ.

12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123

Äîðîíêèí Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷, ãëàâíûé ãåîôèçèê

Çâåãèíöåâ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷, âåäóùèé ãåîôèçèê

Èøóåâ Òàãèð Íàñèáóëëîâè÷, íà÷àëüíèê ÃÝ «ÂÑÏ-Ñåðâèñ»

Êàðàáàíîâà Ðèììà Ìóõàìåäãàÿíîâíà, âåäóùèé ãåîëîã

Ìàëîâ Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷, ãåîôèçèê I êàòåãîðèè

423236, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Áóãóëüìà, ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï», óë. Âîðîøèëîâà, 21. Òåë.: (85594) 7-14-01.

A.K. Doronkin, A.A. Zvegintcev, T.N. Ishuev, R.M.

Karabanova, N.F. Malov. The current status and development

prospects of the borehole seismic in the Republic of Tatarstan.

The paper reviews major geological and technological challenges

in oil and gas exploration and development to solve by borehole

seismic methods.

Key words: vertical seismic profiling, deep and time sections,

hydraulic wave, fracturing, anisotropy, hydrofracturing.


