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Рис. 1. Фрагмент сейсмического временного разреза. Татарстан.

(Обработка ЦЕНТРА ГЕОН).
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НЕФТЕПОДВОДЯЩИЕ КАНАЛЫ: ПРОСТРАНСТВЕННОЕ
ПОЛОЖЕНИЕ,  МЕТОДЫ  ОБНАРУЖЕНИЯ  И  СПОСОБЫ

ИХ  АКТИВИЗАЦИИ

Нефтяные месторождения связаны с нефтеподводящими разломами, которые в свою очередь проявляют-

ся как нефтеподводящие каналы. Под каждым нефтяным месторождением имеется нефтеподводящий канал,

за счет деятельности которого оно и сформировалось. В процессе разработки месторождений эти каналы

могут активизироваться и пополнять ловушку новыми порциями флюида. Приводится аргументация в пользу

раздельной эксплуатации залежи и нефти нефтеподводящего канала. На ныне неразрабатывающихся место-

рождениях активизация нефтеподводящих каналов может сделать их эксплуатацию высокорентабельной.

Имеются многочисленные и самые разнообразные
доказательства тесной связи нефтяных месторождений с
разрывными нарушениями. В то же время, очевидно, что
не всякое разрывное нарушение, а только определенный
его тип тесно связан с нефтяными месторождениями. Эти
нарушения можно рассматривать как нефтеносные или
нефтеподводящие. Нефтеносность нарушений обычно не
сплошная, протягивающаяся по всей их длине, а ограни-
чена узкими их участками – нефтеподводящими канала-
ми, за счет деятельности которых, вероятно, и происхо-
дит формирование месторождений (Корчагин, 1998, 2001;
Муслимов, 1999). В этой схеме, кроме того, предполага-
ется наличие глубинных резервуаров, расположенных на
значительных глубинах и содержащих нефтеподобный
флюид.

Таким образом, каждое нефтяное месторождение со-
стоит из трех основных компонентов: 1 – ловушки, за-
полненной нефтью, 2 – глубинного резервуара, являю-
щегося основным поставщиком углеводородного флюи-
да и 3 – нефтеподводящего канала, соединяющего глу-

бинный резервуар с залежью.
О наличии глубинных резервуаров могут свидетель-

ствовать некоторые факты. Прежде всего, увеличение с
глубиной содержания битумоидов и УВ-газов в кристал-
лическом фундаменте Татарстана (Кристаллический фун-
дамент..., 1996; Муслимов, 1999). Кроме того, по данным
глубинной сейсморазведки, под крупными нефтяными
месторождениями наблюдаются обширные динамичес-
кие аномалии на глубинах 15 – 20 км и субвертикальные,
сужающиеся вниз аномалии (рис. 1), которые, возмож-
но, отражают глубинный резервуар и каналы, соединяю-
щие его с месторождениями (Трофимов, 2000).

Если строение ловушек нефти изучено достаточно
полно, то о глубинных резервуарах и нефтеподводящих
каналах данных значительно меньше. Их изучение мож-
но рассматривать как актуальнейшую задачу, решение ко-
торой может радикально повлиять на существующую в
настоящее время систему нефтедобычи, а также на ме-
тодику поисков месторождений УВ.

Прежде чем рассматривать детали этой проблемы,
следует сформулировать два основных
ее положения.

1) Каждое нефтяное месторожде-

ние расположено на нефтеподводя-

щем разломе, за пределами, которых

нефтяных месторождений и залежей

просто не может быть.

2) Под каждым нефтяным место-

рождением имеется нефтеподводя-

щий канал, за счет подтока по кото-

рому нефтефлюида оно и образовалось.

Канал этот может быть активным,
сохранившим связь между месторожде-
нием и глубинным резервуаром или пас-
сивным, когда эта связь нарушена, обыч-
но за счет оки-сления нефти и превра-
щения ее в высоковязкий флюид или
твердый битум.

Собственно нефтеподводящие кана-
лы до настоящего времени не обнаруже-
ны, несмотря на то, что их существова-
ние подтверждается целым рядом дос-
таточно убедительных, на наш взгляд,
доказательств (Корчагин, 2001). Одним из
наиболее веских аргументов является
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После выступления основных докладчиков и об-
суждения рассматриваемого вопроса Комиссия отме-

тила:

• множество проблемных вопросов, нерешённых в
части исследования и подготовки скважин к проведе-
нию МУН из-за недостатка мощностей по исследова-
нию скважин и специалистов в НГДУ;

• практически не разработан и отсутствует совре-
менный инструментальный контроль над процессами
при выполнении технологий на устье и забое скважин;

• ТатНИПИнефть утратила роль ведущей органи-
зации в области стратегии, проектирования и созда-
ния новых технологий третичных МУН;

• основные технологии достаточно эффективно ра-
ботают в высокопроницаемых терригенных пластах,
тогда как низкопроницаемые терригенные и карбонат-
ные пласты, а также залежи высоковязких нефтей не
имеют современных технологий.

Республиканская комиссия по разведке и раз-

работке нефтяных месторождений Республики Та-

тарстан решила:

1. Представленные ТатНИПИнефть мероприятия
по МУН и стимуляции работы скважин принять. Со-
ставить по ОАО “Татнефть” мероприятия по обеспе-
чению дополнительной добычи нефти за счет МУН и
стимуляции скважин на 2002 год на уровне не менее
фактически достигнутой дополнительной добычи в
2001 г.

2. Считать важнейшим направлением в разработке
нефтяных месторождений в ХХI веке – прирост из-

влекаемых запасов за счет повышения нефтеизв-

лечения пластов на разрабатываемых месторождени-
ях за счет применения методов увеличения нефтеот-
дачи.

3. Для кардинального изменения ситуации в воп-
росах повышения нефтеотдачи пластов считать необ-
ходимым создание в Республике Татарстан специаль-
ного научно-производственного центра в городе Ка-
зани, обладающего высоким научным потенциалом.

Основные задачи центра:

– определение стратегии в вопросах создания про-
ектирования и применения новых инновационных тех-
нологий повышения нефтеотдачи пластов;

– создание новых современных высокоэффектив-
ных технологий МУН месторождений на поздней ста-
дии разработки и извлечения остаточной нефти;

– приоритетные работы по созданию МУН для наи-
более тяжелых геологических условий выработки
трудноизвлекаемых запасов;

– достижение высокой эффективности работ за счет
МУН, путем определения количественных критериев
применения различных МУН в конкретных геолого-
физических условиях;

– определение механизмов нефтевытеснения при
применении различных МУН;

– научное сопровождение опытно-промышленных
работ, патентование, контроль за промышленным вне-
дрением МУН;

– повышение общего уровня работ по повышению
нефтеотдачи пластов.

Осенью 1999 г. в Кливленде (штат Огайо, США) со-
стоялась конференция Международной ассоциации по
изучению Великих озер. На ней был представлен доклад
гидрологов и лимнологов Троя Л. Холма и Лайзы Тейлор
из Национального центра геофизических данных США
и Питера Винсента из Лаборатории по исследованию
природной среды Великих озер Национального управ-
ления по изучению океана и атмосферы США, Джона
Уоррена из Канадской гидрографической службы и К.Е.
Херендорфа из Университета штата Огайо.

Основываясь на новых данных батиметрии (опреде-
ление глубины дна) озера Эри, авторы установили, где
именно в доисторические времена проходила береговая
линия. Оказалось, что 5 – 10 тыс. лет назад этот бассейн
был значительно мельче, чем ныне. Тогда “верхние” Ве-
ликие озера – Гурон, Мичиган и Верхнее не имели вод-
ной связи с озером Эри, а климат был более теплым и
сухим, чем сегодня.

Очевидно, оз. Эри являлось тогда закрытым бассей-
ном. Однако затем, видимо, в результате изменения кли-
мата и таяния ледников, его зеркало чрезвычайно быст-
ро поднялось, перемычка между акваториями была про-
рвана, и в Эри хлынула вода “верхних” озер.

Так возникла нынешняя река Сент-Клер протяженно-
стью 64 км, впадающая в оз. Гурон и отдающая затем
слои воды через реку Детройт в Эри. Переполненное оз.
Эри сбрасывает влагу в оз. Онтарио через 58-километ-
ровую реку Ниагара, образуя на ней знаменитый одно-
именный водопад с максимальной высотой падения 51м.
Так что привлекающее тысячи туристов чудо природы,
как теперь стало известно, - очень молодо. В геологичес-
ком смысле слова, разумеется.

Earth System Monitor. 1999.V.10. №1.p.3 (США)
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очень бо-льшой срок эксплуатации ряда месторождений
– иногда этот период продолжается более 100 лет. Тако-
вы месторождения Бакинской группы в Азербайджане
(Субанчи, Бибиэйбат), некоторые месторождения Север-
ного Кавказа, Ферганы (Майлису, Сельрохо, Избаскент),
Западной Туркмении (Челекен). В старых нефтегазонос-
ных регионах на поздних этапах разработки уровень до-
бычи снижается до 20 – 10 % от максимального и стабили-
зируется. На этом уровне объем добываемой нефти, оче-
видно, уравновесился подтоком новых порций флюида по
каналам.

На некоторых крупных нефтяных месторождениях,
таких как Ромашкинское, где большинство добывающих
скважин сильно обводнены, и значительная их часть вы-
ведена из эксплуатации как нерентабельные, имеется це-
лый ряд скважин, сохраняющих относительно высокие
дебиты, а накопленная добыча в них достигает млн т.
Одной из вероятных причин подобного аномального яв-
ления может быть их расположение вблизи мощного неф-
теподводящего канала, обеспечивающего постоянный
высокий подток новых порций нефтефлюида.

В проблеме нефтеподводящих каналов (НПК) про-
сматриваются три основных аспекта: 1 – установление
его положения в плане, 2 – изменение физических свойств
флюида с глубиной и 3 – методы воздействия на канал с
целью его активизации и увеличения дебитов подтока.

Положение нефтеподводящих каналов в

плане, в пределах площади месторождения
Можно рассмотреть некоторые критерии и предпо-

сылки для определения их положения.
1. Нефтеподводящие каналы почти наверняка нахо-

дится в пределах площади самого месторождения, а сами
они вертикальные или субвертикальные.

2. Активное или пассивное состояние каналов прояв-
ляется обычно на поздней стадии разработки месторож-
дений. На этой стадии на месторождениях, где предпо-
лагается подток флюида, имеются скважины, отличаю-
щиеся повышенной суммарной добычей и сравнительно
высокими дебитами. В некоторых случаях этот факт мо-
жет объясняться особенностями строения самой залежи.
Но интерес представляют те скважины с аномальной про-
дуктивностью, которые не связаны со строением самой
залежи. Их повышенная продуктивность и дебиты, ве-
роятно, объясняются близостью к активному, питающе-
му месторождение каналу.

3. Нефть, заполнившая ловушку, с течением времени
становится более тяжелой и вязкой, в то время как по-
ступающая непосредственно по каналу – более легкая,
менее окисленная. Различия между качеством нефти,
поступающей непосредственно из канала, и нефти, ра-
нее заполнившей ловушку, могут быть достаточно зна-
чительными и, следовательно, могут быть обнаружены
существующими лабораторными методами. В таком слу-
чае одним из способов определения положения нефте-
подводящего канала в пределах залежи является анализ
качественного состава нефти в добывающих скважинах.

Об активной деятельности нефтеподводящих каналов
на длительно разрабатываемых месторождениях может
свидетельствовать сравнительный анализ качества нефти
на ранних и поздних этапах разработки. На позднем эта-

пе качество нефти должно измениться в лучшую сторо-
ну по сравнению с первоначальным.

4. В некоторых случаях в процессе разработки залежи
наблюдается искажение уровня ВНК. Одной из возмож-
ных причин этого является подток нефти по нефтепод-
водящему каналу, который и нарушает общую плоскую
поверхность ВНК. Для того чтобы получилось такое ис-
кажение ВНК дебиты подтока должны быть достаточно
высокими. При наличии подтока нефти по каналу в зоне
его действия уровень ВНК должен быть самым низким.

5. Разрывные нарушения изначально являются путя-
ми поступления нефтефлюида, поэтому одним из основ-
ных методов определения положения каналов в преде-
лах месторождения является выявление точного про-
странственного положения этих нарушений. Здесь осо-
бенно обостряется вопрос об отделении нефтеподводя-
щих нарушений от “пассивных”. Наиболее вероятным по-
ложением канала является пересечение основного неф-
теподводящего разлома с второстепенным. Основной
нефтеподводящий разлом протягивается вдоль несколь-
ких месторождений, а второстепенный, секущий по от-
ношению к основному, короткий, может быть ограничен
пределами самого месторождения. Для определения по-
ложения нефтеподводящего канала можно проследить за-
висимость объемов добычи нефти в скважинах от выяв-
ленных основного и второстепенного нефтеподводящих
разломов. На их пересечении в эксплуатационных сква-
жинах должны наблюдаться более высокие дебиты не-
фти на протяжении длительного периода. В определении
точного положения нефтеподводящих разломов и их спе-
цифики решающую роль, очевидно, будут играть геофи-
зические методы, в первую очередь, сейсмика – 3D.

Вдоль высокопродуктивных нефтеподводящих разло-
мов нефтью заполняются все ловушки, в том числе са-
мые разнообразные неантиклинальные, в то время как в
осадочных бассейнах, где нефтеподводящие разломы от-
сутствуют, даже идеальные ловушки остаются пустыми,
что видно на примере Московской и Мезенской синеклиз.

В настоящее время нет четких критериев и призна-
ков, по которым можно было бы отделить нефтеподво-
дящие разломы от разломов «пустых». Можно предпо-
лагать, что одним из возможных инструментов прогно-
зирования нефтеподводящих разломов будет комплекси-
рование сейсморазведки и геохимии, а также гравимет-
рии. Очень важен тщательный сравнительный анализ
двух этих типов разломов на уже хорошо изученных тер-
риториях, а также постановка специальных исследова-
ний. Выявление признаков нефтеносности разлома до бу-
рения глубоких скважин и открытия месторождений мож-
но рассматривать как одну из актуальных задач нефтя-
ной геологии, так как именно нефтеподводящие разло-
мы определяют перспективы территории, а не наличие
даже очень хороших антиклинальных ловушек.

В хорошо изученных нефтеносных бассейнах наибо-
лее крупные месторождения достаточно точно опреде-
ляют положение основного из нефтеподводящих разло-
мов, который обычно протягиваются через весь бассейн.
На отдельных участках основной нефтеподводящий раз-
лом рассекается более мелкими, так же обладающими
нефтеподводящими свойствами нарушениями. Именно
на пересечении основного и секущих нефтеподводящих
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- в 1.5 раза. Это будет способствовать более полному вов-
лечению в активную разработку запасов нефти, главным
образом, в карбонатных коллекторах. Намечается даль-
нейший рост объемов применения технологий выравни-
вания профиля приемистости пласта и удержание уров-
ня объемов применения технологий увеличения нефте-
отдачи.

Расчеты, опирающиеся на опыт применения техно-
логий увеличения нефтеизвлечения, позволяют ожидать,
что в результате осуществления запланированного объе-
ма мероприятий по увеличению нефтеизвлечения с уче-
том прогноза переходящей добычи нефти за счет мероп-
риятий прошлых лет составит в 2002 году всеми компа-
ниями Республики Татарстан планируется добыть допол-
нительно около 4016 тыс. тонн нефти.

С кратким сообщением об истории становления и про-
блемах Управления по методам увеличения нефтеотдачи
пластов ОАО “Татнефть” выступил начальник управле-
ния Жеребцов Е.П.

Евгений Петрович подчеркнул, что основная задача,
управления по МУН пластов состоит в подборе, плани-
ровании и анализе эффективности третичных методов
увеличения нефтеотдачи пластов. Выполнение физичес-
ких объемов поручено Управлению ремонта скважин и
повышению нефтеотдачи пластов (РС и ПНП).

В настоящее время существует серьезная проблема с
кадрами специалистов, которые могли бы продуктивно
работать в области нефтеотдачи в аппарате ОАО “Тат-
нефть”, НГДУ и ТатНИПИнефть. В аппаратах НГДУ нет
службы, которая бы персонально занималась вопросами
МУН.

К сожалению, как отмечает Жеребцов Е.П., ТатНИ-
ПИнефть не проводит руководящей научной стратегии в
вопросах проектирования технологий нефтеотдачи за
счет третичных МУН. В 2001г. дополнительная добыча
по всем технологиям ТатНИПИнефть составила всего
4.3 % от всей дополнительной добычи по ОАО “Тат-
нефть”. Практически не разработан и отсутствует совре-
менный инструментальный контроль над процессами при
выполнении технологий на устье и забое скважин (кро-
ме манометра, мерных баков на ЦА-320 и водовозов). От-
сутствует регистрация параметров на электронных но-
сителях. В настоящее время в изготовлении одна уста-
новка для приготовления и закачки многокомпонентных
смесей. Многое делается по опыту и интуиции, за ис-
ключением отдельных подрядчиков (ОТО “Продакшн”).
Нет дозаторов жидких и сыпучих реагентов для приго-
товления смесей на устье скважины и специальных на-
сосов для закачки малых объемов реагентов.

Имеется множество проблемных вопросов, это:
• подготовка скважин к проведению МУН из-за недо-

статка мощностей по исследованию скважин;
• нехватка специалистов в НГДУ, постоянно занима-

ющихся вопросами проектирования и анализа техноло-
гий МУН, что влияет на успешность проведения МУН и
готовности скважин к обработке;

• неудовлетворительное состояние замеров дебитов и
обводненности добываемой продукции;

• недостаточный объем и охватом скважин промысло-
выми исследованиями;

• невозможность объективного подхода к разделению

эффектов от нескольких мероприятий, выполненных на
одном участке.

Проблема расчета эффекта является актуальной для
многих компаний и будет еще долго стоять пока: не бу-
дет спроектировано и налажено производство надежных
измерителей дебита и обводненности добываемой со
скважины продукции, не будет разработана более точная
методика расчета эффекта от обработок.

В проектах и работах авторского надзора, выполняе-
мых в ТатНИПИнефть, не дается конкретная рекоменда-
ция с указанием номеров скважин и технологий МУН
даже на ближайший период.

Практика подбора технологий для объектов практи-
чески была поручена авторам технологий, которые вы-
бирали подходящие участки для своих технологий из
числа предложенных без комплексного решения вопро-
сов по участкам, блокам и площадям.

Сегодня, чтобы сдвинуть проблему автоматизации и
точности расчетов для подбора, необходимо решить ком-
плекс вопросов, который предусмотрен специальной про-
граммой, но она реализуется крайне медленно. Поэтому
подбор производится с использованием локальных АРМ
типа “Лазурит” АРМИТС и карт по разработке.

Подходы к выбору технологий и сами технологии,
должны постоянно совершенствоваться, так как растет
содержание серы, смол, парафина, асфальтенов, снижа-
ется количество легких фракций и увеличивается коли-
чество тяжелых, повышается вязкость и плотность не-
фти.

По выбору технологий с текущего года организован
тендерный подбор подрядчиков технологий, с которыми
заключено на сегодня около 40 генеральных соглашений.
Для оценки предложений анализировалось много факто-
ров, в т.ч. результаты анализов динамики эффективнос-
ти технологий за 1996 – 2001 годы (по базе данных “Та-
тАСУнефть”). В качестве приоритетных факторов исполь-
зована средняя удельная эффективность, стоимость тех-
нологий, наличие пакета документации на технологию,
применяемую технику и химические реагенты. На осно-
вании чего из заявленных 143 технологий первоначаль-
но принято к внедрению 126 технологий, в процессе зак-
лючения генеральных соглашений предполагается  56
технологий отклонить из-за низких технико-экономичес-
ких показателей или отсутствия необходимой докумен-
тации на технологии.

На 2002 год выбран определенный список техноло-
гий, по которым специалисты Управления по методам
увеличения нефтеотдачи пластов ОАО “Татнефть” ежек-
вартально подбираются конкретные скважины по номе-
рам, ежемесячно уточняются, передаются в Управление
ремонта скважин и повышения нефтеотдачи пласта для
выполнения.

Приказом №1 ОАО “Татнефть” до НГДУ доведены
контрольные цифры дополнительной добычи нефти от
МУН в целом, в том числе по Управлению “Нефтехим-
сервис”, количество обработок с помесячной разбивкой
по управлению “Нефтехимсервис”. Перед Управлением
по методам увеличения нефтеотдачи пластов ОАО “Тат-
нефть” стоит задача совершенствования подходов к вы-
бору участков и подбора оптимальных технологий для
решения увеличения нефтеотдачи.
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разломов расположены практически все нефтяные мес-
торождения. О ширине нефтеподводящих разломов и
размерах (диаметре) нефтеподводящих каналов можно
только предполагать. Вероятно, нефтеподводящие кана-
лы составляют незначительную часть площади месторож-
дения и представляют собой зоны трещиноватых, нару-
шенных пород. Эти зоны должны отличаться от окружа-
ющей их породы физическими свойствами, которые мо-
гут быть выявлены и изучены геофизическими метода-
ми, в первую очередь сейсморазведкой 3D и СЛБО (сей-
смическая локация бокового обзора) и гравиразведкой.
В настоящее время их можно оценить приблизительно
по данным сейсмики 3D.

Во всей системе нефтеподводящих разрывных нару-
шений, вне зависимости от масштаба их проявления, на-
блюдается общая закономерность. Доминантное наруше-
ние рассекается значительно меньшим по масштабу.
Их пересечение создает зоны наибольшей концен-
трации нефтяных месторождений.

Механизм формирования зон нефтенакоп-
ления и месторождений сохраняется в раз-
ных масштабах – от гигантских, глобаль-
ных, нефтеподводящих линеаментов,
до относительно мелких нефтеподво-
дящих разломов, формирующих еди-
ничные месторождения.

Одним из крупнейших нефтеподво-
дящих разрывных нарушений являет-

ся Тимано-Оманский линеамент, вдоль которого распо-
ложены нефтеносные бассейны – Персидского залива,
Южно-Каспийский, Прикаспийский, Волго-Уральский,
Тимано-Печорский и Баренцевоморский.

Этот нефтеподводящий линеамент в пределах каждого
бассейна рассекается нефтеподводящим разломом, где

фиксируются круп-
ные нефтяные место-
рождения и зоны
нефтенакопления. В
бассейне Персидско-
го залива этот разлом
протягивается с юго-
запада на северо-во-
сток и зафиксирован
такими месторожде-
ниями как Гавар в
Саудовской Аравии,
Румейла в Ираке,
Большой Бурган в
Кувейте и протяги-
вается далее на севе-
ро-восток, где нахо-
дятся Асмарийская
группа крупных ме-
сторождений Ирана.

Южно-Каспийс-
кий бассейн рассека-
ется поперечным по
отношению к основ-
ному линеаменту
Апшероно-Прибал-
ханским нефтепод-
водящим разломом,
с которым связаны

практически все его ресурсы. В Прикаспийском бассей-
не основной нефтеподводящий разлом, так же как в
Южно-Каспийском, расположен почти перпендикуляр-
но к линеаменту и зафиксирован такими месторождени-
ями как Тенгизское, Кашаганское и Астраханское. Па-
раллельно этому НПР, несколько южнее, проходят менее
крупные – Бузачинский и Южно-Мангышлакский.

В Волго-Уральской провинции основной нефтепод-
водящий разлом имеет примерно ту же направленность,
что и в бассейне Персидского залива, – с юго-запада на
северо-восток и зафиксирован он такими нефтяными ме-
сторождениями как Мухановское, Ромашкинское, Арлан-
ское, рис. 2. На территории Башкортостана, Оренбургс-
кой, Самарской, Ульяновской и других областей отчет-
ливо прослеживается система нефтеподводящих разло-
мов меньшего ранга. В Тимано-Печорском бассейне ос-
новной нефтеподводящий разлом прослеживается вдоль
Колвинского мегавала и зафиксирован Усинским, Возейс-
ким и Харьягинским месторождениями, рис. 3.

Секущие, более мелкие разломы могут быть относи-
тельно редкими, и тогда вдоль основного нефтеподводя-
щего разлома образуются относительно крупные и ред-
кие месторождения. В других случаях секущие наруше-
ния мелкие и частые, а в результате образуются много-
численные мелкие месторождения, расположенные вдоль
основного нефтеподводящего разлома. Примером второго
типа может служить зона нефтеподводящих разломов в
Северо-Кавказской провинции вдоль юго-восточного
склона Индоло-Кубанского прогиба или столь же ярко
выраженная цепочка мелких месторождений вдоль неф-
теподводящего разлома восточного склона платформы в
Башкортостане, рис. 4.

Рис. 2. Положение основного

нефтеподводящего разлома (I-I) Волго-

Уральской провинции.

Рис. 3. Положение

основного

нефтеподводящего

разлома (I-I) Тимано-

Печорской провинции.
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Республиканская комиссия по разведке и разработ-

ке нефтяных месторождений Республики Татарстан

(РКРР РТ) организована в 1998 году и осуществляет
свою деятельность уже 4 года. Комиссия является фили-
алом Центральной Комиссии по разработке месторож-
дений горючих полезных ископаемых Министерства
энергетики Российской Федерации.

В состав Комиссии входят ученые – академики, док-
тора, кандидаты наук, крупные специалисты нефтяники,
руководители нефтяных предприятий и члены Правитель-
ства Татарстан и Совета Федерации России. Возглавляет
ее крупный ученый-нефтяник, академик Российской ака-
демии естественных наук, Государственный Советник
при Президенте Республике Татарстан Ренат Халиулло-
вич Муслимов.

На 50 заседаниях рассмотрено более 200 вопросов са-
мого разного характера и направления, касающегося раз-
вития и сохранения нефтяного потенциала нашей Рес-
публики. В отдельных случаях проблему решают совме-
стно, на заседания приглашаются руководители, главные
геологи нефтяных компаний Республики.

На одном из последних таких заседаний, РКРР РТ рас-
сматривала мероприятия по повышению нефтеотда-

чи пластов и стимуляции работы скважин по всем

нефтяным компаниям Республики Татарстан на 2002

год.

Заведующий лабораторией проектирования методов
увеличения нефтеотдачи ТатНИПИнефть Подымов Е.Д

определил наметившиеся тенденции, подвел итоги вы-
полнения Программы по повышению нефтеотдачи плас-
тов и стимуляции работы скважин по всем нефтяным
компаниям Республики Татарстан в 2001 году. Он отме-
тил, что применение методов увеличения нефтеотдачи
(МУН) носило экстенсивный характер. По сравнению с
запланированным объемом осуществлено гораздо боль-
шее количество мероприятий в целом - в 1.33 раза, что
обеспечило существенное увеличение добычи нефти за
счет МУН - в 1.24 раза (4063.7 тыс. т против 3271.0 тыс.
т) при незначительном увеличении затрат - в 1.02 раза.
Достигнуто снижение удельных затрат, в среднем, в 1.3
раза. Однако технологическая
эффективность мероприятия в

первый год обработки оказалась ниже ожидаемого, со-
ставив, в среднем, лишь около 80%.

В составе “долгоиграющих” обработок пласта по все-
му объему, позволяющих получить интегрально более
высокий результат, доминируют технологии увеличения
охвата пласта воздействием на поздней стадии. При об-
щем росте количества обработок по ПНП в 1.14 раза доля
обработок по увеличению охвата составляет около 90%.
По структуре разрабатываемых объектов это свидетель-
ствует о том, что основной вклад достигается на хорошо
промытых высокопроницаемых терригенных пластах,
тогда как низкопроницаемые и карбонатные пласты об-
рабатываются недостаточно активно.

Наблюдаемая эффективность воздействия по каждой
технологии варьируется в очень широком диапазоне в за-
висимости от геолого-промысловых условий. При успеш-
ности применения большинства испытанных технологий
около 70% основной вклад дают обработки с невысоким
приростом дебита нефти (в среднем, до 2 т/ñóòêè), доля
которых составляет около 80% от общего количества.
Доля высокоэффективных обработок (с приростом дебита
нефти, в среднем, свыше 4 т/сутки) составляет около 10%
от общего количества. Это значит, что при планирова-
нии показателей применения МУН на 2002 год отсутству-
ют основания рассчитывать на суперэффективные резуль-
таты обработок в массовом порядке.

Несмотря на существенное снижение цен на нефть
ОАО “Татнефть” считает возможным почти сохранить до-
стигнутый в 2001 году объем обработок по увеличению
нефтеизвлечения за счет некоторого снижения затратно-
сти операций - общее количество запланированных ме-
роприятий 2002 года близко прошлогоднему.

При общем сохранении пропорций по отношению к
2001 году обращает на себя внимание особенный рост
числа запланированных мероприятий по увеличению
объемной проницаемости пласта - в 4 раза, в основном
за счет ГРП в низкопроницаемых коллекторах. Это будет
способствовать более полному вовлечению в активную
разработку запасов нефти в алевролитах и заглинизиро-
ванных песчаниках. Планируется дальнейший рост объе-

мов горизонтального и бокового бурения
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Изменение физических свойств флюида с

глубиной
Нефть в обычном ее состоянии обладает крайне огра-

ниченной способностью к движению. Латеральная миг-
рация нефти, по-видимому, ограничена пределами ловуш-
ки, в которой и формируется месторождение. Вертикаль-
ная миграция нефти затруднена ее свойствами окислять-
ся и терять подвижность при соприкосновении с пласто-
выми водами и газами, содержащими кислород. Кроме
нефтеподводящих разломов, для формирования залежи
обязательно наличие покрышки. Основную роль в фор-
мировании нефтяных месторождений играет региональ-
ная покрышка, при наличии которой проявляются и дру-
гие типы – зональные и локальные. Без региональной по-
крышки не могут формироваться ни крупные зоны неф-
тенакопления, ни отдельные месторождения.

Региональными покрышками могут служить только
определенные типы осадочных пород – глины и соли (ни
магматические, ни метаморфические породы не могут
быть покрышками). В глубинном резервуаре нефтефлю-
ид, скорее всего, находится в газообразном состоянии.
Нефтефлюид продвигается от глубинного резервуара по
вертикальному каналу до тех пор, пока не встречает на
своем пути покрышку, где и происходит его дезинтегра-
ция на нефть, конденсат и газ. Иногда он изливается на
поверхность, образуя битумные поля. В приповерхност-
ных условиях, когда покрышка недостаточно надежная,
нефть частично окисляется в этих породах, образуются
асфальтитовые пробки и создаются условия для сохра-
нения залежи.

На больших глубинах (порядка 7 км), при высокой
температуре и давлении, покрышки, вероятно, теряют
свои свойства и становятся проницаемыми для нефте-
флюида.

Можно наметить несколько уровней глубин, на кото-
рых происходит изменение физического состояния нефти.

На больших глубинах, по пути миграции от глубин-
ного резервуара к осадочному чехлу, флюид находится в
специфическом, вероятно газообразном, состоянии и об-
ладает очень высокой проникающей способностью. Пер-
вые нефтяные месторождения встречаются в осадочных
отложениях на глубинах около 6,5 – 7 км. (Имеются ука-
зания о наличии залежей и на больших глубинах, но они
могут рассматриваться как исключение) Примерно на
этой глубине происходит дифференциация пород на кол-
лекторы и покрышки. Критическая глубина, на которой
происходит эта дифференциация, может несколько изме-
няться. Вероятно, эта глубина является тем рубежом, на
котором появляются условия для превращения нефте-
флюида в реальную нефть.

Для оценки состояния первичного флюида по мере
его движения вверх до поверхности земли можно исполь-
зовать косвенные признаки, а именно статистические дан-
ные по количественному распределению залежей разно-
го флюидального состава на разных интервалах глубин.
На больших глубинах (4,5 – 6 км) встречаются залежи
преимущественно сложного флюидального состава – га-
зоконденсатные и нефтегазоконденсатные, на средних
глубинах (4,5 – 2,5 км) все типы месторождений (нефтя-
ные, газовые, газоконденсатные, газонефтяные, нефте-
газовые  и газоконденсатные) представлены примерно в

равном количестве, а на малых глубинах (до 2,5 км) про-
исходит окончательная дифференциация, и преобладают
залежи преимущественно нефтяные или газовые. Более
того, наблюдается постепенное ухудшение качества не-
фти (увеличение плотности, вязкости, парафинистости
и т. д.) по мере уменьшения глубин ее залегания. И, на-
конец, в приповерхностных условиях нефть из жидкого
состояния переходит в твердое.

Глубина являются одним из основных, но не един-
ственным критерием изменения состояния флюида. Дру-
гим таким критерием являются особенности строения
осадочного чехла.

Все месторождения находятся в осадочном чехле или,
реже, на границе фундамента и осадочного чехла, где
появляются первые покрышки. Нефтеносность фунда-
мента изучалась на протяжении всей истории нефтегазо-
поисковых работ во всем мире. Было пробурено и испы-
тано значительное число скважин, но на больших глуби-
нах в толще фундамента промышленных скоплений не-
фти не установлено.

Одной из основных причин отсутствия крупных про-
мышленных скоплений нефти в породах фундамента яв-
ляется отсутствие в них надежных покрышек. Те единич-
ные залежи, которые выявлены в самой кровле фунда-
мента, обычно перекрыты покрышками, залегающими в
основании осадочного комплекса. Однако покрышки в

А.А. Липаев, В.М. Гуревич, С.А. Липаев

Тепловые свойства горных
пород нефтяных

месторождений Татарстана.
Справочник

Казань: Издательство Казанско-

го математического общества.

2001. 205 с.

В книге приведены системати-
зированные данные по тепловым
свойствам: теплопроводности,
температуропроводности и тепло-
емкости горных пород нефтяных
месторождений Татарстана. Изло-
жены методы определения этих
характеристик. Рассмотрены зави-

симости тепловых свойств пород от минералого-петрог-
рафического состава, температуры, давления, характера
насыщения. Приведены уравнения корреляции между
тепловыми и другими петрофизическими характеристи-
ками горных пород. Рассмотрены также вопросы приме-
нения данных о тепловых свойствах пород в нефтепро-
мысловой практике.

Для геологов, геофизиков, разработчиков нефтяных
и битумных месторождений, специалистов, занимающих-
ся геотермией. Справочник может быть использован так-
же преподавателями и студентами ВУЗов.
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Данное уточнение строения залежей обеспечило воз-
можность оптимизации размещения нагнетательных и
добывающих (наклонно-направленных и вертикальных)
скважин при составлении технологических схем разра-
ботки  (Использование крупномасштабной..., 2001).

Наиль Рифатович

Уткузов
Геолог НПУ «Казаньгеофизи-

ка». Область научных интере-

сов: поиски месторождений

нефти и газа геофизическими

методами; способы интерпретации материалов гра-

виметрических измерений с целью поисков нефтепер-

спективных структур.

Юрий Борисович

Антонов
Главный геолог НПУ «Казань-

геофизика», Заслуженный гео-

лог Республики Татарстан.

Область научных интересов –

методика и технология прове-

дения интерпретации мобильных геофизических ме-

тодов. Автор более 40 публикаций.

Владимир Михайлович

Лучников
Ведущий геофизик НПУ «Ка-

заньгеофизика». Область на-

учных интересов – методика

обработки и интерпретация

материалов гравиметричес-

ких измерений с целью поисков нефтеперспективных

структур, исследования возможностей  высокоточ-

ной гравиразведки для оптимизации разработки ме-

сторождений УВ.

4. Выводы
1. Применение высокоточной гравиразведки эффек-

тивно для поисков возможных залежей углеводородов на
большей части РТ и сопредельных территорий, геологи-
ческое строение которых не осложнено неогеновыми
врезами и руслами современных крупных водотоков.

2. Применение высокоточной гравиразведки эффек-
тивно для целей выявления локальных аномалий в отло-
жениях карбона и девона. Как показывает опыт работ на
всей территории РТ и смежных областях, структуры раз-
личного генезиса (рифогенные и структуры их облека-
ния, структуры, образованные выступами кристалличес-
кого фундамента, седиментационные структуры и т.д.) в
гравитационном поле, как правило, отображаются в виде
локальных положительных аномалий различной интен-
сивности. Контуры этих аномалий близки по размерам
геометрическим параметрам геологических объектов их
вызывающих. Достоверность прогнозирования таких
структур по гравиметрическим аномалиям достаточно
высока и подтверждается материалами бурения и сейс-
моразведки практически по всей территории РТ.

3. Комплексирование высокоточной гравиразведки и
сейсморазведки позволяет существенно увеличить гео-
логическую результативность исследований.

4. Выявление по результатам высокоточной гравираз-
ведки зон и участков с повышенными емкостно-фильтра-
ционными свойствами, позволяет оптимизировать разме-
щение нагнетательных и добывающих (наклонно-направ-
ленных и вертикальных) скважин в пределах залежей УВ.
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Рис. 3. Карта локальных аномалий силы тяжести δ V
z
 (метод

вариаций, радиус трансформации – 4 км, σ  = 2.20 г/см3)

Красно-Октябрьского участка.
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В.А. Трофимов, В.И. Корчагин   Нефтеподводящие каналы...

основании осадочного чехла, залегающие непосредствен-
но на фундаменте, очень редко бывают качественными.
Между фундаментом и собственно осадочным чехлом
(«плитным» комплексом) нередко выделяется «промежу-
точный» комплекс отложений. Промежуточный комплекс
широко распространен на некоторых молодых платфор-
мах – Западно-Сибирской и Туранской, где представлен
пермо-триасовыми отложениями. В нефтегазоносных
провинциях Восточно-Европейской платформы – Волго-
Уральской, Тимано-Печорской и Прикаспийской он со-
стоит из верхнерифейско- вендских отложений. В про-
межуточном комплексе, в отличие от фундамента, име-
ются единичные залежи нефти, но очень редкие и мел-
кие, обычно непромышленные. Если и в этом случае со-
отнести полученные результаты с объемами бурения и
затратами, то можно предполагать, что поиски нефти в
промежуточном комплексе нерентабельны.

Очевидно, что из-за отсутствия хороших покрышек и
фундамент, и промежуточный комплекс легко преодоле-
вается нефтефлюидом, вне зависимости от глубин, на
которых они расположены.

Практический интерес представляют нефтеподводя-
щие каналы в условиях, когда флюид в нем существует
еще в газообразном состоянии. На больших глубинах, при
мощном осадочном чехле выявить такой канал непрос-
то. Значительно проще установить его положение при
относительно небольшой мощности осадочных образо-
ваний, в условиях отсутствия промежуточного комплек-
са и небольшой мощности осадочных отложений, под-
стилающих нефтеносные комплексы.

Одним из наиболее благоприятных районов для по-
исков нефтеподводящих каналов является, на наш взгляд,
территория Республики Татарстан. Здесь на небольших
глубинах находятся залежи нефти в терригенных отло-
жениях девона. Фундамент представлен в типичном его
проявлении – кристаллическими архейскими породами.
Между кровлей фундамента и продуктивными отложе-
ниями имеется небольшая пачка осадочных пород, мощ-
ность которых иногда не превышает 20 – 50 м. На терри-

тории республики имеются очень высокодебитные неф-
теподводящие разломы и каналы, в результате деятель-
ности которых сформировались не только многочислен-
ные нефтяные месторождения, но и обширные поля би-
тумов. Еще одним свидетельством активного состояния
нефтеподводящиих каналов является длительная разра-
ботка месторождений с большими объемами как накоп-
ленной, так и текущей добычи. В настоящее время еще
имеются основания объяснять текущую добычу за счет
оставшихся запасов в ловушке и увеличения коэффици-
ента нефтеизвлечения. Однако, в дальнейшем, когда запа-
сы будут полностью извлечены, а такой срок не так уж и
далек, не останется иного объяснения текущей добычи кро-
ме наличия подтока нефти по нефтеподводящим каналам.

На начальном, довольно длительном, этапе разработ-
ки месторождений основная часть нефти извлекались из
залежей, т. е. разрабатывались запасы, заполняющие ло-
вушку. На позднем этапе разработка таких месторожде-
ний как Ромашкинское, Новоелховское и Бавлинское про-
водится с закачкой больших объемов воды с целью вы-
теснения нефти из отдельных участков залежи. С увели-
чением доли воды в общем объеме добываемой жидко-
сти, увеличивается трудоемкость и снижается рентабель-
ность разрабатываемых залежей.

При активной деятельности нефтеподводящих кана-
лов, обеспечивающих постоянный подток нефтефлюида
на позднем этапе разработки месторождений, очевидной
становится необходимость изменения самого способа раз-
работки. На сильно выработанных месторождениях но-
вые порции нефти, поступающие по НПК, растекаются
по залежи и их извлечение сопряжено с большими затра-
тами. Вероятно, изолировав НПК от остальной залежи,
можно будет разрабатывать самостоятельно, изолирован-
но друг от друга и НПК, и залежь. Технологию изоляции
НПК от остальной залежи предстоит еще разработать.

Методы воздействия на канал с целью его

активизации и увеличения дебитов подтока

нефти
Практически на всех длительно разрабатываемых

месторождениях нефтеподводящие каналы активизиру-
ется самостоятельно. На некоторых ныне разрабатывае-
мых месторождениях, после длительной эксплуатации,
устанавливается равновесие между объемом добываемой
нефти и ее подтоком. На некоторых месторождениях даже
после длительной эксплуатации нефтеподводящие кана-
лы сохраняются запечатанными, подтока нефти по ним
не происходит, а их запасы – остаются конечными с оп-
ределенными коэффициентами извлечения.

На крупных месторождениях связь между объемом
добычи и величиной подтока менее очевидна, так как
запасы в ловушках большие, разработка происходит дли-
тельное время, закачка больших объемов воды в пласт
повышает пластовое давление и заполняет высвободив-
шуюся от нефти часть ловушки, тем самым, препятствуя
подтоку новых порций нефти.

Очевидно, что для осуществления каких-либо мето-
дов воздействия на нефтеподводящий канал необходимо
бурение скважин. Однако попасть стволом скважины в
нефтеподводящий канал непросто, так как способы оп-
ределения положения не разработаны, данные об их сред-
них размерах, форме и способе фильтрации пока разроз-

Рис. 4. Схема расположения одного из нефтеподводящих

разломов (I-I) Башкортостана.
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быть связано возникновение большого набора локальных
аномалий.

В этой толще на территории проводимых работ четко
прослеживаются верхний терригенный, сульфатно-кар-
бонатный, нижний терригенный комплексы, характери-
зующиеся избытком (либо дефицитом) плотности на гра-
ницах между этими комплексами. Наличие плотностных
границ на участках структур обуславливает в аномаль-
ном гравитационном поле появление локальных анома-
лий положительного знака с параметрами, соответству-
ющими искомым. Основной аномальный гравитацион-
ный эффект над локальными поднятиями создается по-
верхностью сульфатно-карбонатного комплекса, влияние
которой может превышать 80% от полного гравитацион-
ного эффекта, обусловленного всеми плотностными гра-
ницами (Слепак, 1989). Связь положительных локальных
аномалий гравитационного поля со структурами по кров-
ле ассельского яруса используется в НПУ «Казаньгеофи-
зика» для уточнения карт этой поверхности при прогно-
зировании поднятий по единичным скважинам и поло-
жительным аномалиям, не охваченным структурным бу-
рением. Достоверность прогнозирования таких структур
по гравиметрическим аномалиям достаточно высока и
подтверждается материалами бурения и сейсморазведки
во многих районах РТ.

В. Изменение структурной поверхности кристалли-
ческого фундамента также может приводить к появле-
нию локальных аномалий.

Изменение структурной поверхности кристалличес-
кого фундамента на участках структур, характеризую-
щихся горизонтальными размерами 1 х 2 км, имеющих
избыточную плотность 0,1 г/см3 и расположенные на глу-
бине 2 км, согласно модельным расчетам (Слепак, 1989),
обуславливают аномальный эффект порядка 1,0 мГал, а
максимальный горизонтальный градиент в 0,2 мГал/км
соответственно. При производстве высокоточных грави-
разведочных работ с достигнутой аномальной погреш-
ностью в 0,02 – 0,03 мГал, предполагается, что выделе-
ние аномалий, обусловленных аналогичными объектами,
произведено достаточно уверенно. Так на Красно-Ок-
тябрьском участке к северо-западу и юго-востоку от По-
селенного максимума отмечаются фрагменты максиму-
мов, простирающихся за пределы площади. К северо-за-
падному фрагменту максимума приурочено Тумнинское
поднятие, выявленное сейсморазведкой ЗD по отражаю-
щим горизонтам В, У, С, Д, А и подтвержденное данны-
ми глубокого бурения. В юго-западной части площади
расположен фрагмент еще одного максимума, простира-
ющегося за западную границу площади и обусловлен-
ный также поднятием по поверхности кристаллического
фундамента.

Роль гравиметрических исследований не ограничива-
ется только выявлением характеризующихся определен-
ными признаками локальных аномалий, которые указы-
вают на возможное наличие структур в осадочной тол-
ще. Информация о плотностных особенностях разреза и
об изменчивости плотности пород с глубиной и в лате-
ральном направлении, может быть использована при ана-
лизе волнового поля в процессе изучения динамических
характеристик отраженных волн, построении глубинных
разрезов и структурных карт, прогнозировании геологи-

ческого разреза, выявлении зон аномально высоких пла-
стовых давлений, где отмечается резкое возрастание ско-
ростей, и при решении других задач. В пределах Крас-
но-Октябрьского участка, в центре площади выделяется
единый максимум силы тяжести субмеридионального
простирания, к которому приурочены оба купола (север-
ный и южный) Поселенного поднятия Красно-Октябрь-
ского месторождения, закартированные сейсморазведкой
МОГТ (рис. 3). С запада и востока он ограничен узкими,
интенсивными минимумами силы тяжести субмеридио-
нального простирания, а с юго-запада – более широкой
отрицательной аномалией северо-западного простирания.
Разделение Поселенного поднятия на два купола – се-
верный и южный по данным сейсморазведки связано с
отсутствием на тот период данных высокоточной грави-
разведки, закартировавших единую локальную положи-
тельную гравитационную аномалию.

Проведенные высокоточные гравиметрические рабо-
ты с целью оптимизации разработки месторождений уг-
леводородов позволили закартировать участки и зоны с
повышенными фильтрационно-емкостными свойствами
в базисных объектах разработки залежей углеводородов.

 А.А. Баренбаум
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нены и не систематизированы. Вероятно, первоначально
нефтеподводящие каналы проще выявить в пределах раз-
рабатываемых залежей, и только после этого пробовать
установить их на неразрабатываемых месторождениях.

Установление положения нефтеподводящих каналов
может осуществляться на основе анализа данных о де-
битах скважин, свойствах нефтей и их изменения во вре-
мени, а затем бурением специальных скважин с несколь-
кими наклонными стволами уже в пределах пород фун-
дамента, вблизи предполагаемой зоны канала.

В ближайшее время можно ожидать появления мето-
дов детальной сейсморазведки, а также других геофизи-
ческих методов, с помощью которых можно будет выяв-
лять нефтеподводящие каналы.

Очевидно, методы воздействия на нефтеподводящий
канал будут почти такими же, как при воздействии на
нефтенасыщенный пласт для повышения нефтеотдачи.
Можно предполагать, что наиболее эффективными ока-
жутся методы виброакустического воздействия и их мо-
дификации. В случае обнаружения примазок битума в
керне скважин вблизи предполагаемого нефтеподводя-
щего канала могут быть использованы разного рода ра-
створители или кислоты.

Перспективы добычи нефти из нефтепод-

водящих каналов
Наряду с традиционным и пока единственным спо-

собом разработки запасов нефти в залежах, может по-
явиться еще один – извлечение флюида непосредствен-
но из нефтеподводящего канала. На каком-то этапе они
почти наверняка будут существовать независимо друг от
друга. Разработка залежей сохранит свое лидирующее
положение еще длительное время. Вместе с тем, на не-
которых ныне разрабатываемых месторождениях состо-
яние оставшихся запасов таково, что их дальнейшее из-
влечение, связанное с закачкой огромных объемов воды,
становится все менее рентабельным и  создается все боль-
ше предпосылок для перехода на эксплуатацию зоны неф-
теподводящего канала.

В настоящее время существует множество месторож-
дений (от 40 до 60 % от общего количества открытых и
учтенных балансом запасов), запасы которых по тем или
иным (обычно экономическим) причинам – не разраба-
тываются.

Нефтеподводящие каналы могут иметь разные потен-
циальные возможности, которые не зависят от размера
залежи, расположенной над ним и его запечатывающей.
Нефтеподводящие каналы  проявляют свою активность
в процессе заполнения ловушки и, как только ловушка
заполняется, нефтеподводящий канал запечатывается и
приостанавливает свою деятельность. Поэтому между
дебитами нефтеподводящих каналов и размерами распо-
ложенных над ними и запечатывающих их залежами нет
прямой зависимости. Под мелкими нерентабельными

для разработки месторождениями могут находится

высокодебитные нефтеподводящие каналы. Это откры-
вает очень заманчивые перспективы для переоценки мел-
ких месторождений, так как под ними могут находится
высокодебитные нефтеподводящие каналы, рентабель-
ные для разработки как самостоятельный объект, вне за-
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висимости от запасов, имеющихся в ловушке.
 В качестве основных могут быть сделаны следую-

щие выводы:
1) Открывается перспектива переоценки уже откры-

тых и неразрабатываемых мелких месторождений, под
которыми могут находиться высокодебитные нефтепод-
водящие каналы. Выявление, активизация и разработка
нефтеподводящих каналов под такими месторождения-
ми может стать новым дополнительным мощным источ-
ником извлечения нефти.

2) На разрабатываемых месторождениях с явными
признаками подтока флюида необходима разработка спо-
собов локализации и изоляции нефтеподводящего кана-
ла от остальной ловушки. Перспективной представляет-
ся раздельная разработка нефти, находящейся в ловушке
и из подводящего канала, особенно на поздней стадии
эксплуатации месторождения при высокой выработанно-
сти запасов и сильной обводненности нефтенасыщенных
пластов.
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на сей счет. Так, анализ проведенного поисково-разве-
дочного бурения после гравиразведочных и сейсмораз-
ведочных работ по Оренбургской области показал, что
прогноз гравиразведки подтвердился в 72 % случаев (Луч-
ников & Уткузов, фондовые материалы).

В РТ четвертьмиллигальная гравиметрическая съем-
ка до середины 90-х годов проводилась в районах с не-
доказанной нефтеносностью и лишь с 1994 года вышла
в нефтеносные районы северо-востока республики. Вы-
сокоточные площадные гравиметрические работы пока-
зали, что материалы гравиразведки хорошо подтвержда-
ют имеющееся (по материалам глубокого бурения) пред-
ставление о геологическом строении территории. Так, в
гравиразведочных материалах нашли полное или частич-
ное подтверждение Удобновское, Шуганское, Грачевское,
Актанышское, Кабановское и др. залежи нефти. После-
дние работы, проведенные на Бахчисарайском и Друж-
бинском месторождениях, показали почти полное соот-
ветствие материалов гравиразведки и глубокого бурения
(рис. 2). Исключение составили единичные скважины
глубокого бурения (давшие промышленные притоки не-
фти), пройденные в зонах увеличенных мощностей нео-
ген-четвертичных отложений (зоны повышенной текто-
нической трещиноватости). Разумеется, нельзя говорить,
что гравитационные аномалии обусловлены только струк-
турными и тектоническими особенностями осадочного
чехла и кристаллического фундамента. В наблюденном
гравитационном поле отражается суммарный возмуща-
ющий эффект создаваемый аномалиеобразующими фак-
торами как глубинного строения земной коры, так и ли-
толого-фациальными и плотностными неоднородностя-
ми пород указанных комплексов.

При производстве вышеперечисленных высокоточных
площадных и профильных гравиметрических работ были
закартированы линейные аномалии различной ориенти-
ровки и протяженности. Эти аномалии отражались 1 – 2
точками по профилю, и только выдержанный линейный
характер подобных аномалий не позволил отбраковывать
подобные аномалии в качестве “профильных затяжек”.
В пределах максимумов, отображающих структурный
фактор, проявлялись отрицательные аномалии с резко-
переменной микростуктурой поля. Такие аномалии от-
мечаются и в пределах известных залежей нефти (Удоб-
новская, Грачевская и др.).

Анализ микроструктуры гравитационного поля в пре-
делах вышеперечисленных залежей нефти при производ-
стве площадных работ четвертьмиллигальной кондиции
показал недостаточную плотность измерений для уверен-
ной корреляции выявленных съемкой данного масштаба
отрицательных аномалий с резкопеременной микрострук-
турой поля силы тяжести.

На фоне положительных гравитационных аномалий,
отражающих структурный фактор, фиксируются локаль-
ные отрицательные аномалии, характеризующиеся рез-
кой дифференциацией микроструктуры гравитационно-
го поля. Участки профилей с такими характерными осо-
бенностями гравитационного поля фиксируют в плане
зоны с относительным уменьшением напряженности гра-
витационного поля в пределах локальных гравитацион-
ных аномалий. Как правило, к таким зонам приурочены
глубокие поисково-разведочные и добывающие скважи-

ны, характеризующиеся наиболее высокими дебитами
нефти из продуктивных отложений карбона и девона.
Подобная приуроченность позволяет сделать предполо-
жение об отображении гравитационной съемкой зон по-
вышенной тектонической трещиноватости пород в пре-
делах локальных структур, улучшающих емкостно-филь-
трационные свойства ловушек УВ.

Начиная с 1999 года НПУ “Казаньгеофизика” прово-
дит опытно-производственные высокоточные гравимет-
рические исследования на месторождениях углеводоро-
дов в пределах территории Республики Татарстан (Чего-
дайский, Красно-Октябрьский, Енорускинский участки).
Проведенные исследования показали возможности кар-
тирования локальных структур и прогнозирования зон
разуплотнения в осадочной толще. На площади исследо-
ваний изучен характер распространения зон тектоничес-
кой трещиноватости и разуплотнений в осадочном по-
крове. В результате, в пределах структурных объектов за-
картированы зоны разуплотнения (в первую очередь кар-
бонатных интервалов геологического разреза); на всей
площади выявлена “сеть” прогнозных линейных зон тре-
щиноватости (Использование крупномасштабной..., 2001;
Богатов и др., 2001).

3. Краткий анализ результатов исследований
Изменение гравитационного поля в пределах участ-

ков, характеризующихся плановыми размерами, от пер-
вых десятков метров до первых километров обусловле-
но следующими основными факторами.

A. Изменчивость плотности приповерхностных по-
род. На характер гравитационного поля наиболее суще-
ственное влияние оказывают приповерхностные анома-
лиеобразующие объекты. Наиболее существенным из них
являются неогеновые долины. Значения плотностей нео-
ген-четвертичных отложений, представленных преиму-
щественно глинами, суглинками, песками и супесями с
прослойками гравия, варьирует на изученных в преде-
лах РТ площадях, в пределах 2,0 – 2,3 г/см3. На участках
развития неогеновых долин величина аномального эф-
фекта в пределах этих структурных зон, характеризую-
щихся, как правило, рукавообразной, либо полосовид-
ной или другими формами. Она не компенсируется пол-
ностью даже при увеличении эффективной плотности до
0,3 г/см3. Отображение неогеновых долин в виде резко
выраженных характерных линейно-вытянутых отрица-
тельных аномалий и уверенная корреляция локальных
аномалий гравитационного поля при малых радиусах
осреднения (R = 1 км) с данными мощностей неоген-чет-
вертичных отложений, полученных по материалам струк-
турного бурения, позволяет применять высокоточную
гравиразведку для целей картирования неоген-четвертич-
ных отложений (рис. 1).

Наряду с этим, в пределах развития неоген-четвер-
тичных отложений затушевываются аномальные эффек-
ты от ниже залегающих объектов, в том числе и от объек-
тов, связанных с залежами УВ.

Б. Плотностная неоднородность отложений осадоч-
ной толщи палеозойско-кайнозойского комплекса в стра-
тиграфическом диапазоне от терригенных образований
среднего девона до отложений верхней перми характе-
ризуется широчайшим спектром значений, с чем может




