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ÄÀÍÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ

ÈÇÎÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Íîâûå ãåîôèçè÷åñêèå è ëèòìî-ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèå òåõíîëîãèè

Ñóùåñòâóþò ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ, êî-

òîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíÿþùèìè çâåíüÿìè ìåæäó òåõíî-

ëîãèåé äîáû÷è è êàðîòàæåì ñêâàæèí. Òàê, íàïðèìåð, ïî

äàííûì ýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ êàðîòàæà îïðåäåëÿþò

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà (ÔÅÑ) è íàñûùåí-

íîñòü êîëëåêòîðîâ íåôòüþ (ãàçîì). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

øèðîêî âíåäðåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ èí-

äóêöèîííûõ êàðîòàæíûõ èçîïàðàìåòðè÷åñêèõ çîíäèðîâà-

íèé (ÂÈÊÈÇ) èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí Çàïàäíîé Ñèáèðè

(Òåõíîëîãèÿ..., 2000; VIKIZ Method..., 2002) è äðóãèõ íåô-

òåãàçîíîñíûõ ðåãèîíîâ. Îíà ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò äè-

àãíîñòèêó êîëëåêòîðîâ â òîíêîñëîèñòûõ ðàçðåçàõ. Â ÷àñò-

íîñòè, ïî àíîìàëüíîìó óâåëè÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè

ãëèí íà êîíòàêòå ñ ïåñ÷àíèêàìè ìîæíî ñóäèòü î âûñîêîé

ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðîâ è ðàñïðîñòðàíåíèè èõ íà

áîëüøîé ïëîùàäè (Ìàãàðà, 1982).

Ñêâàæèííàÿ ÷àñòü àïïàðàòóðû âêëþ÷àåò îò 5 äî 9 ãåî-

ìåòðè÷åñêè è ýëåêòðî-äèíàìè÷åñêè ïîäîáíûõ èíäóêöè-

îííûõ çîíäîâ. Îíè «ñôîêóñèðîâàíû» íà èññëåäîâàíèå

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íåêîòîðîé îáëàñòè ñðåäû, íà÷èíàÿ ñ

íåêîòîðîãî óäàëåíèÿ îò ñêâàæèíû. Ñõåìó ïðîñòðàíñòâåí-

íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè çîíäîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. «Öåíòðû îáëàñòåé ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè» ýëåêòðîìàãíèòíûõ îòêëèêîâ íàõîäÿòñÿ íà îê-

ðóæíîñòÿõ ñ ðàçëè÷íûìè ðàäèóñàìè. Äëÿ êîìïëåêñà ÂÈ-

ÊÈÇ, ñîñòîÿùåãî èç 5 çîíäîâ (IK-0.5 ì – IK-0.7 – IK-1– IK-

1.4 – IK-2 ì), ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ èõ äëèíû è óìåíüøåíèÿ

ðàáî÷åé ÷àñòîòû ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ìîæíî ïðèíÿòü

ñîîòâåòñòâåííî 0.3 – 0.42 – 0.6 – 0.84 – 1.2 ì. Ïðè îáùåì

ïîíèæåíèè ÓÝÑ îíè óìåíüøàþòñÿ è, íàîáîðîò, óâåëè÷è-

âàþòñÿ â âûñîêîîìíûõ ñðåäàõ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðå-

øåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà îïðåäåëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,

ðàçìåðàìè èçìåðèòåëüíûõ áàç ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ

çîíäîâ. Äëÿ ñàìîãî êîðîòêîãî çîíäà (IK-0.5 ì) áàçà ðàâíà

0.1ì, äëÿ ñàìîãî äëèííîãî (IK-2 ì) – 0.4 ì. Îáîñíîâàííîå

ïðèìåíåíèå âûñîêèõ ÷àñòîò äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ ïîëåé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ

ñïîñîáíîñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò äåòàëèçèðîâàòü ýëåêòðè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà ïðèñêâàæèííîé çîíû è ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-

ðåçà â ðàäèàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Íà ýòîé îñíîâå ðåøàåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð òåîðåòè÷åñ-

êèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû íà îïòè-

ìàëüíóþ îðãàíèçàöèþ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóà-

òàöèîííûõ ðàáîò (Àíòîíîâ è äð., 2000; Àíòîíîâ, 1999; Àí-

òîíîâ, Ýïîâ, 2001; Ýïîâ, Íèêèòåíêî, 1993; Ýïîâ è äð., 1998).

Îñîáîå çíà÷åíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèîáðåòàþò ãåî-

íàâèãàöèîííûå âîçìîæíîñòè ÂÈÊÈÇ ïðè ïðîâîäêå íà-

êëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì çàâåð-

øåíèåì ïî íåôòåíîñíîé ÷àñòè ïëàñòà. Ïðè ýòîì ãåîíàâè-

ãàöèþ îñóùåñòâëÿþò ïî äâóì âçàèìîñâÿçàííûì êðèòåðè-

ÿì: óäåëüíîìó ñîïðîòèâëåíèþ íåèçìåíåííîé ÷àñòè ïëàñ-

òà è ïîÿâëåíèþ «áóôåðà» ïëàñòîâîé âîäû çà ôðîíòîì

âûòåñíåííîé íåôòè ïðè çàãëóáëåíèè ñòâîëà ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû ê óðîâíþ ÂÍÊ. Ïðè èññëåäîâàíèè âåðòè-

êàëüíûõ ñêâàæèí î÷åíü âàæíóþ ðîëü èãðàåò âûäåëåíèå,

êîððåëÿöèÿ è êàðòèðîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è èõ

ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèêâåíñ-ñòðàòèãðàôè÷åñêî-

ãî àíàëèçà (Êàðîãîäèí, 1990;  Êàðîãîäèí è äð., 1996; 2000).

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, îñîáåííî ïðè íàâèãàöèè ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí, ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü èãðàåò äåòàëüíàÿ ñòðà-

òèôèêàöèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèå

ìåòîäû çäåñü íåïðèãîäíû èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ðàçðåøà-

þùåé ñïîñîáíîñòè. Òàêæå äàëåêî íå âñåãäà ýôôåêòèâíà

êîððåëÿöèÿ ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ðåïåðàì è ïà÷êàì ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ýëåêòðîêàðîòàæíûõ ìåòîäîâ.

Â ïðîöåññå îöåíî÷íî-ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ

ðàáîò âñå ÷àùå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â êîððåëÿöèè

òîíêèõ (0,3 – 1 ì) ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ýòà çàäà÷à ìîæåò

áûòü ñ óñïåõîì ðåøåíà ïðèåìàìè ëèòìîñòðàòèãðàôèè

(ñèêâåíñ-ñòðàòèãðàôèè) ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÂÈÊÈÇ.

Ýòîò ìåòîä îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ðàçðåøà-

þùåé ñïîñîáíîñòüþ è òî÷íîñòüþ, ÷åì òðàäèöèîííûå,

ïîçâîëÿÿ áåçîøèáî÷íî îïðåäåëÿòü íå òîëüêî ãðàíèöû ïî-

ðîäíî-ñëîåâûõ ñèñòåì (öèêëèòîâ, ñèêâåíñîâ), íî è èõ ýëå-

ìåíòîâ (ïàðàñèêâåíñîâ). Ýòî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì äëÿ

ðåøåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷ íåôòÿíîé ãåîëîãèè: ïî

íàâèãàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ìåæñêâàæèííîé êîð-

ðåëÿöèè ðåçåðâóàðîâ ñ äîëàáîðàòîðíîé îöåíêîé êà÷åñòâà

èõ êîëëåêòîðñêèõ è ýêðàíèðóþùèõ ñâîéñòâ è äð.

Ñóùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêî-

ðàçðåøåííûõ äèàãðàìì ÂÈÊÈÇ ïðè ñîçäàíèè áîëåå òî÷-

íûõ è äåòàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé áàññåéíà, ìå-

ñòîðîæäåíèÿ èëè çàëåæè. Íà ïðèìåðå ïðîäóêòèâíûõ ìå-

ëîâûõ îòëîæåíèé Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñðåäíåå

Ïðèîáüå) ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ïî äèàãðàì-

ìàì ÂÈÊÈÇ ðÿäà öèêëèòîâ: ïîêà÷íåâñêèé, ñàðìàíîâñêèé,

ïèìñêèé, àëûìñêî-âèêóëîâñêèé è õàíòûìàíñèéñêî-óâàòñ-

êèé (Ðèñ. 1). Ïî ñóùåñòâó ýòî è åñòü îñíîâíûå ïîäðàçäåëå-

íèÿ ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû. Ïîäîáíûì

îáðàçîì ìîæíî ðàñ÷ëåíèòü âåñü ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñ-

êèé ðàçðåç Çàïàäíîé Ñèáèðè èëè äðóãîãî íåôòåãàçîíîñ-

íîãî áàññåéíà (ÍÃÁ).
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Âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà ÂÈÊÈÇ ïî-

çâîëÿåò âûäåëÿòü â ðàçðåçå ÍÃÁ íå òîëüêî öèêëèòû, íî è èõ

ýëåìåíòû. Íà ðèñ. 1 (à, á) ïðèâåäåíû ëèòîëîãè÷åñêèå êî-

ëîíêè, ìîäåëè öèêëèòîâ è ðàçëè÷íûå ôàçû íàñòóïëåíèÿ è

îòñòóïëåíèÿ âîäíîé ñòèõèè íà êîíòèíåíò. Â èíòåðâàëå 700

– 980 ì ãëèíèñòûå òîëùè ïî êðèâîé ÏÑ ïðàêòè÷åñêè íå

ðàñ÷ëåíÿþòñÿ ïî ëèòîëîãèè. Ïî äèàãðàììå êàâåðíîìåðà

(ÊÂ) èíòåðâàëû êóçíåöîâñêîé ñâèòû, âåðõíÿÿ ÷àñòü áåðå-

çîâñêîé è ãàíüêèíñêîé ñâèò âûäåëÿþòñÿ óâåëè÷åíèåì äèà-

ìåòðà ñêâàæèíû. Â òî æå âðåìÿ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ òîëùè

ãëèí ðàñ÷ëåíÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíî. Òàê, êîíòðàñòíûå ãðà-

íèöû íàáëþäàþòñÿ íà èíòåðâàëàõ êóçíåöîâñêîé ñâèòû è

âåðõíåé ÷àñòè áåðåçîâñêîé ñâèòû. Ýòîò èíòåðâàë áåðåçîâ-

ñêîé ñâèòû (èíòåðâàë òðàñãðåññèè) îòëè÷àåòñÿ áîëåå íèç-

êèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòèëà-

þùèìè îïîêîâèäíûìè ãëèíàìè è ãëèíàìè ãàíüêèíñêîé

ñâèòû. Îïîêîâèäíûå ãëèíû (ðåãðåññèâíûé èíòåðâàë áåðå-

çîâñêîé ñâèòû) âûäåëÿþòñÿ ñòàáèëüíûì äèàìåòðîì ñêâà-

æèíû è àíîìàëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè åñòåñòâåííîé ðà-

äèîàêòèâíîñòè. Â ñîâîêóïíîñòè êàðîòàæíûå äèàãðàììû

ÂÈÊÈÇ, ÃÊ è ÊÂ äàþò ñóùåñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î ðàç-

ëè÷íûõ ñâîéñòâàõ ãëèíèñòûõ òîëù. Èíâåðñèÿ äèàãðàììû

çîíäà IK-0.5 ñâÿçàíà ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîä-

íîñòüþ ãëèí â èíòåðâàëå 700 – 760 ì, 840 – 885 ì è íà

èíòåðâàëå êóçíåöîâñêîé ñâèòû. Èíâåðñèÿ ìåíåå âûðàæåí-

íàÿ íàáëþäàåòñÿ íàä êóçíåöîâñêîé è áåðåçîâñêîé ñâèòà-

ìè. Ýòè èíâåðñèîííûå èçìåíåíèÿ âûçâàíû òåõíè÷åñêèìè

ïðè÷èíàìè â êàíàëå çîíäà IK-0.5.

Ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåòñÿ îáùåå çàêîíîìåðíîå èçìåíå-

íèå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîêà-

çàíèé íåéòðîííîãî êàðîòàæà (ÍÊÒ), åñòåñòâåííîé ðàäèî-

àêòèâíîñòè (ÃÊ) è ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñêâàæèíû

(ÏÑ), îòìå÷àåòñÿ îáùåå óâåëè÷åíèå êàæóùèõñÿ óäåëüíûõ

ñîïðîòèâëåíèé. Ýòè îñîáåííîñòè ñâÿçàíû ñ óïëîòíåíèåì

îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ íà èíòåðâàëàõ ãëèí

ðàçíîãî ñîñòàâà íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå óäåëüíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ îò ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì ðàñ-

õîæäåíèå ïîêàçàíèé ðàçíûõ çîíäîâ èìååò ðåãóëÿðíûé

õàðàêòåð: âáëèçè ñêâàæèíû ñîïðîòèâëåíèå ãëèí ìåíüøå

(çîíä IK-0.5) è áîëüøå â ïëàñòå (çîíä IK-2). Ïî ìåðå óïëîò-

íåíèÿ ãëèí ýòè ðàñõîæäåíèÿ óìåíüøàþòñÿ (íà ãëóáèíå áî-

ëåå 2200 ì è íèæå). Ýòî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ óìåíüøåíèåì

ãëóáèíû ïðîöåññîâ êàòèîííîãî îáìåíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè

ãëèí ñ ïðåñíûì ðàñòâîðîì, çàïîëíÿþùèì ñêâàæèíó.

Ðèñ. 1à. Ëèòìîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîäóêòèâíûõ àëüá-

ìààñòðèõñêèõ îòëîæåíèé ñêâàæèíû 4260 Ôåäîðîâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ (700 - 1600ì). 1 - ïåñ÷àíèê,

2 - ïåñ÷àíèñòûå àëåâðîëèòû, 3 - ãëèíû, 4 - àëåâðèòèñòûå  ãëèíû,

5 - àðãèëëèòû, 6 - êàðáîíàòíîñòü; Ôàçû ðåãèîíàëüíîãî öèêëà:

7 - èíèöèàëüíî- ðåãðåññèâíûå è èíèöèàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå,

8 - ôèíàëüíî- ðåãðåññèâíûå è ôèíàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå.

Ðèñ. 1á. Ëèòìîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîäóêòèâíûõ

âàëàíæèí-àïòñêèõ îòëîæåíèé ñêâàæèíû 4260 Ôåäîðîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ (1600-2500ì). 1 - ïåñ÷àíèê,

2 - ïåñ÷àíèñòûå àëåâðîëèòû, 3 - ãëèíû, 4 - àëåâðèòèñòûå  ãëèíû,

5 - àðãèëëèòû, 6 - êàðáîíàòíîñòü; Ôàçû ðåãèîíàëüíîãî öèêëà:

7 -  èíèöèàëüíî- ðåãðåññèâíûå è èíèöèàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå,

8 - ôèíàëüíî- ðåãðåññèâíûå è ôèíàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå.
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Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå è ýêðàíèðóþùèå ñâîéñòâà

ïîðîä ñâÿçàíû ñî ñòðóêòóðîé öèêëèòîâ, ñ èõ ýëåìåíòàìè. Â

öåíòðàëüíûõ è ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè îñíîâ-

íûå ãîðèçîíòû êîëëåêòîðîâ ïðèóðî÷åíû ê ðåãðåññèâíûì

÷àñòÿì öèêëîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â îòëîæåíèÿõ ôèíàëüíî-

ðåãðåññèâíûõ (Ô-Ð) ýëåìåíòîâ öèêëèòà

îíè îòëè÷àþòñÿ óâåëè÷åííûìè ìîùíî-

ñòÿìè è ñóùåñòâåííî óëó÷øåííûìè

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè

(ÔÅÑ). Èíèöèàëüíî-òðàíñãðåññèâ-

íûå (È-Ò) áàçàëüíûå ñëîè, êàê ïðàâèëî,

èìåþò áîëåå íèçêèå ÔÅÑ. Äàííûå ÂÈÊÈÇ

ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü îòëîæåíèÿ ýòèõ äâóõ

ýëåìåíòîâ öèêëèòà, à, ñëåäîâàòåëüíî, êà-

÷åñòâåííî îöåíèòü è ïðîãíîçèðîâàòü

ÔÅÑ. Ïî äàííûì ÁÊÇ, êàê ïðàâèëî, ýòè

ïåðåõîäíûå çîíû íå ðàçäåëÿþòñÿ è îòìå-

÷àþòñÿ åäèíûì ôðàãìåíòîì ñâèòû, õîòÿ

íåðåäêî îíè ðàçäåëåíû ïåðåðûâàìè â

îñàäêîíàêîïëåíèè.

Îáíàðóæåíèå è ïðîãíîç ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèõ íåñîãëàñèé ìîæåò áûòü âåñüìà

âàæíîé ÷àñòüþ â èíòåðïðåòàöèè äàííûõ

ÂÈÊÈÇ, òàê êàê çàëåæè ïðàêòè÷åñêè âñåõ

ìåñòîðîæäåíèé-ãèãàíòîâ (è ñóïåð-ãèãàí-

òîâ) ìèðà ÿâëÿþòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè

èëè ñ ýëåìåíòàìè ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íå-

ñîãëàñèÿ (Áóðãàí, Êõàâàð, Õàññè-Ìåññàóä, Ïðàäõî-Áåé, Ïàí-

õåíäàë-Õüþãàòîí, Èñò-Òåõàñ, Òàëèíñêîå, Ñàìîòëîðñêîå,

Þðóá÷åíî-Òàõîìñêîå è äð.).

Íåìàëîâàæåí è åùå îäèí ìîìåíò ïðè ñèñòåìíî-ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÂÈÊÈÇ. Íàè-

ëó÷øèìè ýêðàíèðóþùèìè (è êîððåëÿöèîííûìè) ñâîé-

ñòâàìè îáëàäàþò äàæå ìàëîìîùíûå (ïåðâûå ìåòðû) ïà÷-

êè òîíêîîòìó÷åííûõ ãëèí, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ôèíàëü-

íî-òðàíñãðåññèâíûå ôàçû öèêëîâ. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâ-

ëÿåòñÿ ìàëîìîùíàÿ êîøàéñêàÿ ïà÷êà àïòà, óäåðæèâàþ-

ùàÿ ãèãàíòñêóþ íåôòÿíóþ çàëåæü (ñ ãàçîâîé øàïêîé) âû-

ñîòîé ïî÷òè 150 ì Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Àíà-

ëîãè÷íûå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ïðîñëîé òîíêî îòìó÷åí-

íûõ ãëèí ÷åóñêèíñêîé ïà÷êè, ïåðåêðûâàþùèõ ïðîäóêòèâ-

íûé ïëàñò ÁÑ-10 (Ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ÂÈ-

ÊÈÇ äëÿ ðàñøèôðîâêè ñèñòåìíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîé

ñòðóêòóðû ïðîäóêòèâíîé ãîòåðèâ-áàððåì-àïòñêîé ÷àñòè

ðàçðåçà Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñóðãóòñêèé ñâîä,

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), à òàêæå ñâÿçè ñ íåé êîëëåêòîðîâ è ýêðà-

íîâ. Êàê è íà Ñàìîòëîðå, îäíà èç îñíîâíûõ çàëåæåé íåôòè

ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ ôèíàëüíî-ðåãðåññèâíû-

ìè áàððåìñêèìè îòëîæåíèÿìè ïèìñêîãî ðåãèîíàëüíîãî

öèêëèòà (òî÷íåå – áûñòðèíñêîãî ñóáðåãèîíàëüíîãî, âõî-

äÿùåãî â åãî ñîñòàâ).

Ïî äèàãðàììàì ÂÈÊÈÇ âèäíî, ÷òî ýòè îòëîæåíèÿ, íà-

ñûùåííûå íåôòüþ è ãàçîì (ïëàñòû ÀÑ
7-8

), îòëè÷àþòñÿ ÔÅÑ

âî âñêðûòîé ÷àñòè ðàçðåçà. Ïëàñòû ýòîé ãðóïïû îòëîæå-

íèé èìåþò ýêðàí òîíêî îòìó÷åííûõ ãëèí â êðîâëå. Èõ àíî-

ìàëüíî íèçêîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ïî-

âûøåííîé ïðîâîäèìîñòüþ ãèäðàòíûõ ñëîåâ, ñîäåðæàùèõ

äèôôóçíî ðàñïðåäåëåííûå êàòèîíû. Ïðè îòæèìå âîäû èç

ãëèí èõ ñîëåíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî çàìåòíî ñíèæàåò èõ

óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Òàêèå õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñâè-

äåòåëüñòâóþò îá îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè íè-

æåëåæàùèõ êîëëåêòîðîâ.

Âûøåëåæàùèå èíèöèàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå áàçàëü-

íûå ñëîè àëûìñêî-âèêóëîâñêîãî öèêëèòà àïòà èìåþò çíà-

÷èòåëüíî õóäøèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà.

Ðèñ. 2.  Ëèòìîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîäóêòèâíûõ ãî-

òåðè-àïòñêèõ îòëîæåíèé ñêâàæèíû 4614 Ôåäîðîâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ.1 - ïåñ÷àíèê, 2 - ïåñ÷àíèñòûå

àëåâðîëèòû, 3 - ãëèíû, 4 - àëåâðèòèñòûå  ãëèíû, 5 - íåôòü, 6 -

ãàç, 7 - âîäà, 8 - êàðáîíàòíîñòü; Ôàçû ðåãèîíàëüíîãî öèêëà: 9

-  èíèöèàëüíî- ðåãðåññèâíûå è èíèöèàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå,

10 - ôèíàëüíî- ðåãðåññèâíûå è ôèíàëüíî-òðàíñãðåññèâíûå

Ðèñ. 3.  Ðàçðåç çàëåæè ïëàñòîâ ÀÑ 7-8. Ôåäîðîâñêîå  ìåñòîðîæäåíèå. À. Ñõåìà ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â ïåðåõîäíîé çîíå.
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Ýòà òîëùà (ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ì) ïðåäñòàâëåíà ïå-

ðåñëàèâàíèåì àëåâðèòî-ãëèíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ àëåâðè-

òèñòûìè ãëèíàìè. Òàêèå îñàäêè ôîðìèðîâàëèñü ïðè íèç-

êîì ñòîÿíèè óðîâíÿ ìîðÿ áåç ÿâíîé íàïðàâëåííîñòè åãî

èçìåíåíèÿ. Ýòè ïëàñòû-êîëëåêòîðû (ÀÑ
4-6

) íàñûùåíû ãà-

çîì (ãàçîâàÿ øàïêà). Ýêðàíîì äëÿ íèõ ñëóæèò äîñòàòî÷íî

ìîùíàÿ ãëèíèñòàÿ àëûìñêàÿ ñâèòà àïòà ñ îòíîñèòåëüíî

ìàëîìîùíîé êîøàéñêîé ïà÷êîé. Òîëùà ñôîðìèðîâàëàñü

â ôèíàëå òðàíñãðåññèâíîé ïîëîâèíû öèêëà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåôòÿíàÿ çàëåæü, âêëþ÷àþùàÿ ïëàñòû

ÀÑ
7-8

 , ðàçáóðèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïðè èõ

ïðîâîäêå âàæíî íå âûõîäèòü èç íåôòåíàñûùåííîé ôèíàëü-

íî-ðåãðåññèâíîé ÷àñòè ïèìñêîãî öèêëèòà. Íèæå ïîêàçàíà íå-

îáõîäèìîñòü è âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü èõ ïîëîæåíèå â

ïåðåõîäíîé çîíå ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè íåôòåíàñûùåíèÿ.

Îïòèìàëüíàÿ íàâèãàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí îïðåäåëÿ-

åòñÿ èçìåðåíèÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçðàáîòêó âîâëåêàåòñÿ âñå áîëü-

øåå êîëè÷åñòâî ìàëîìîùíûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Íå-

ôòÿíàÿ ÷àñòü ïëàñòîâ ïðè êîíòàêòå ñ ïîäîøâåííîé âîäîé

è ãàçîâîé øàïêîé ñòàíîâèòñÿ íåäîíàñûùåííîé ÷àñòüþ

êîëëåêòîðà, ò.å. íåôòÿíîé îòîðî÷êîé. Íàñûùåíèå îòîðî÷-

êè íåðàâíîìåðíîå – ÷åì áëèæå ê ÂÍÊ, òåì ìåíüøå íåôòè

â ïîðàõ êîëëåêòîðà. Â îòîðî÷êå âûøå ÂÍÊ ôîðìèðóåòñÿ

ïåðåõîäíàÿ çîíà. Ìîùíîñòü åå äîñòèãàåò 10 ì è áîëåå. Íà

ðèñ. 2 ïîêàçàíà îòîðî÷êà â ïëàñòå ÀÑ
7-8

 â ïåðåõîäíîé çîíå,

ãäå ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà çîíå îòðàæåíû èíâåðñèåé êà-

ðîòàæíûõ äèàãðàìì, âûçâàííûõ îêàéìëÿþùåé çîíîé.

Ïðè ðàçðàáîòêå îòîðî÷åê êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî èç-

âëåêàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Â òà-

êèõ îáúåêòàõ ýêîíîìè÷åñêè ìàëîýôôåêòèâíû òðàäèöèîí-

íûå ìåòîäû îöåíêè íàñûùåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ êîëëåêòîðîâ

ïî ÔÅÑ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïåðåõîäíàÿ çîíà ñîäåðæèò

âîäó, êîòîðàÿ ëåãêî èçâëåêàåòñÿ ñ íåôòüþ. Èçìåíåíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ýòèõ çîíàõ, îáóñëîâëåííûå òåõíîãåí-

íûìè ïðîöåññàìè, ÷àñòî íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü èñòèí-

íûå ñîïðîòèâëåíèÿ êîëëåêòîðà òðàäèöèîííûì êàðîòàæîì.

Ïðîâîäêà ñêâàæèí íàêëîííî-íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ,

â ÷àñòíîñòè, ñ ãîðèçîíòàëüíûì çàâåðøåíèåì, âêëþ÷àÿ áî-

êîâûå âðåçêè ñòâîëà èç îáñàæåííûõ ñêâàæèí ñòàðîãî ôîí-

äà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì. Ìåòîäîì ÂÈ-

ÊÈÇ è åãî ìîäèôèêàöèÿìè (ÂÝÌÊÇ è äð.) èññëåäîâàíî

îêîëî 400 ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè äëèíîé

áîëåå 500 ì. Äàííûå î òîíêîé ñòðóêòóðå ïðîäóêòèâíûõ

ïëàñòîâ ïîçâîëÿþò êîððåêòèðîâàòü íàïðàâëåíèå áóðåíèÿ

ñêâàæèí ñ îöåíêîé ÔÅÑ è íàñûùåíèÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà,

äîáèâàÿñü îïòèìàëüíûõ äåáèòîâ íåôòè.

Òàêèì îáðàçîì, ÂÈÊÈÇ ïîçâîëÿåò ðåøàòü êîìïëåêñ êàê

íàó÷íûõ çàäà÷ íåôòÿíîé (äàæå øèðå – ñåäèìåíòàöèîííîé)

ãåîëîãèè è ñèñòåìíîãî àíàëèçà, òàê è ïðèêëàäíûõ âîïðîñîâ.

Ëèòîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå òåððèãåííûõ îòëîæåíèé

è âûäåëåíèå êîëëåêòîðîâ öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü ïî

äàííûì êàðîòàæà âåðòèêàëüíî-íàêëîííûõ ñêâàæèí. Òàêîé

ðàçðåç îáû÷íî îïèñûâàþò êëàññè÷åñêèìè îäíîìåðíûìè

ìîäåëÿìè. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ìîäåëè ñ íåñêîëüêèìè êî-

àêñèàëüíûìè ãðàíèöàìè, ðàçäåëåííûå íà ïëàñòû ñèñòå-

ìîé ïëîñêî-ïàðàëëåëüíûõ ãðàíèö. Â ðàìêàõ ýòèõ ìîäåëåé

êàæóùèåñÿ ïàðàìåòðû èçìåðåííûõ ïîëåé òðàíñôîðìè-

ðóþò â èñòèííûå çíà÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëè-

âàòü ðàçðåç è âûÿâëÿòü äàæå íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ

îò èäåàëèçèðîâàííûõ ìîäåëåé.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êàðîòàæíûõ äèàãðàìì

ïðè âåðòèêàëüíîì âñêðûòèè ïðîäóêòèâíîãî ïåñ÷àíèêà.

Ýòè äàííûå äîïîëíåíû ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ôëþè-

äîâ â êîëëåêòîðå. Ïåðåõîäíàÿ çîíà îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ

íà äèàãðàììàõ ÂÈÊÈÇ ïî äâóì êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì.

Âî-ïåðâûõ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà â åãî íåèçìåíåí-

íîé ÷àñòè, ïî äàííûì äëèííîãî çîíäà (IK-2 ì / 1.2 ì), ïî-

÷òè ëèíåéíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò óðîâíÿ ÂÍÊ. Ýòî ñîîòâåò-

ñòâóåò óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ïëàñòîâîé âîäû è óâåëè-

÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ íåôòè â ïîðîâîì îáúåìå. Ïðè ýòîì

ïî äàííûì ÍÊÒ, ÃÊ è ÏÑ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è åìêîñò-

íûå ñâîéñòâà ïåñ÷àíèêà îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåí-

íûìè ïî âñåé òîëùå. Âî-âòîðûõ, äèàãðàììû çîíäîâ èí-

âåðòèðóþò ïî ìåðå ïîäúåìà îò óðîâíÿ ÂÍÊ. Èíâåðñèÿ

êðèâûõ ïðè ïåðåìåùåíèè ê êðîâëå ïëàñòà ïîñòåïåííî èñ-

÷åçàåò. Â ýòîì èíòåðâàëå íàáëþäàåòñÿ «ïîíèæàþùåå ïðî-

íèêíîâåíèå», âûçâàííîå çàìåùåíèåì íåôòè ôèëüòðàòîì

áóðîâîãî ðàñòâîðà ñêâàæèíû, è íå îòìå÷àåòñÿ ïîäâèæêè

ïëàñòîâîé âîäû. Ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëèçàöèé ôèëüòðàòà

áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïëàñòîâîé âîäû ðàâíî 0.1.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 3, êîëëåêòîð ñóùåñòâåííî äèôôå-

ðåíöèðîâàí ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Òàê, íèæå ÂÍÊ

êîëëåêòîð âûäåëÿåòñÿ ïî óìåíüøåíèþ óäåëüíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ îò ñêâàæèíû â ãëóáü ïëàñòà («ïîâûøàþùåå ïðî-

íèêíîâåíèå»). Çäåñü ñîëåíàÿ ïëàñòîâàÿ âîäà âûòåñíåíà

ïðåñíûì ôèëüòðàòîì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Âûøå ÂÍÊ â ïå-

ðåõîäíîé çîíå ôîðìèðóåòñÿ îêàéìëÿþùàÿ çîíà, ðàçìå-

ðû è ðàäèóñ êîòîðîé ìåíÿþòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåñîäåðæàíèÿ. Âûøå ïåðåõîäíîé çîíû, êîòîðàÿ îãðàíè-

÷åíà ãëèíèñòîé ëèíçîé (îòìåòêà 1801 ì), íàáëþäàåòñÿ ïî-

íèæàþùåå ïðîíèêíîâåíèå. Â ýòîì èíòåðâàëå çàìåùåíèå

íåôòè è ãàçà ôèëüòðàòîì èç ñêâàæèíû ïðèâîäèò ê óìåíü-

øåíèþ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â çîíå ïðîíèêíîâåíèÿ.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîì êîëè÷åñòâå ïîäâèæíîé ïëà-

ñòîâîé âîäû.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïî âñåé òîëùèíå êîëëåêòîðà, ìåæäó îòìåòêàìè

1973 – 2001ì, îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïëà-

ñòîâûõ ôëþèäîâ (âîäû, íåôòè è ãàçà), à òàêæå ïðîöåññàìè

âûòåñíåíèÿ èõ ñëàáî ñîëåíûì ôèëüòðàòîì áóðîâîãî ðà-

ñòâîðà. Íåîäíîðîäíîñòè â òåëå ïåñ÷àíèñòîãî ïëàñòà îòðà-

æåíû â ëèòîëîãè÷åñêîé êîëîíêå: ãëèíà íà îòìåòêå 1981.5 ì

è ñöåìåíòèðîâàííûé ïåñ÷àíèê – 2002 ì.

Íàä êðîâëåé êîëëåêòîðà âûäåëÿåòñÿ ãëèíèñòûé ïëàñò. Â

åãî ïîäîøâå, íà êîíòàêòå ñ êîëëåêòîðîì îòìå÷àåòñÿ òîí-

êèé ïðîïëàñòîê ãëèí ñóùåñòâåííî ïîíèæåííîãî óäåëüíî-

ãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Îáû÷íî òàêèå èçìåíåíèÿ ÓÝÑ ãëèí ñâÿ-

çàíû ñ íàëè÷èåì õîðîøî ïðîíèöàåìûõ ïåñ÷àíèêîâ è ïà-

äåíèåì äàâëåíèÿ ôëþèäà â ãëèíàõ ïî íàïðàâëåíèþ ê ïåñ-

÷àíèêó (Ìàãàðà, 1982). Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó ôëþ-

èäà èç ãëèí â ïåñ÷àíèê, ïîñëå ýòîãî ãëèíû óïëîòíÿþòñÿ,

äàâëåíèå â ïîðàõ óìåíüøàåòñÿ, à ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû óâå-

ëè÷èâàåòñÿ. Òàêîé ïðîöåññ òåñíî ñâÿçàí ñ âûñîêîé ïðîíè-

öàåìîñòüþ ïåñ÷àíèêà íà áîëüøîé ïëîùàäè êîíòàêòà ãëèí.

Ýòî ñïîñîáñòâóåò îòíîñèòåëüíî ëåãêîìó âûõîäó âîäû èç

ãëèí. Ïðè «îòæàòèè» âîäû èç ãëèí â ïðîíèöàåìûé ïåñ÷à-

íèê ïîðèñòîñòü ïîñëåäíèõ óìåíüøàåòñÿ, à ìèíåðàëèçà-

öèÿ ïëàñòîâîé âîäû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ãëèí â çîíå êîí-

òàêòà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî âåðíî ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà

ïðîèçâåäåíèÿ ïîðèñòîñòè íà ìèíåðàëèçàöèþ âîäû â ïî-

ðàõ ãëèí.
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Ïðè íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè ïåñ÷àíèêà è íåáîëüøîì

åãî ðàñïðîñòðàíåíèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëèíàìè) âûõîä

âîäû èç ãëèí ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, ñëåäîâàòåëüíî, àíî-

ìàëüíûé ýôôåêò íå íàáëþäàåòñÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü òàêîé ãåîýëåêòðè÷åñêîé äèàã-

íîñòèêè ðàçðåçà òðåáóåò áîëåå øèðîêîãî èññëåäîâàíèÿ è

àíàëèçà äàííûõ ÂÈÊÈÇ.

Îöåíêà íàñûùåíèÿ êîëëåêòîðîâ íåôòüþ ïî äàííûì

ÂÈÊÈÇ áàçèðóåòñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ïåðâîå

ñâÿçàíî ñ øèðîêî èñïîëüçóåìîé â ïðàêòèêå ýìïèðè÷åñ-

êîé çàâèñèìîñòüþ ïàðàìåòðà ïîðèñòîñòè îò êîýôôèöèåí-

òà âîäîíàñûùåíèÿ ïëàñòà. Âòîðîå – îòðàæàåò ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñâÿçü èçìåðÿåìîãî â ÂÈÊÈÇ ïàðàìåòðà – ðàçíî-

ñòè ôàç, ñ èñòèííûì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ïëàñòà èëè

åãî ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ.

Êàê èçâåñòíî, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïëà-

ñòîâ-êîëëåêòîðîâ çàâèñÿò îò áîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ.

Â ÷àñòíîñòè, ê íèì îòíîñÿòñÿ ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðî-

äû è öåìåíòà, èõ ãèäðîôèëüíîñòü èëè ãèäðîôîáíîñòü, ñî-

äåðæàíèå ñâÿçàííîé è êàïåëüíîé âîäû, ãðàíóëîìåòðè÷åñ-

êèé ñîñòàâ è óïàêîâêà ÷àñòèö, ìèíåðàëèçàöèÿ ïëàñòîâîé

âîäû è ôîðìà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà è äð.

Ïåðå÷èñëåííîå ìíîãîîáðàçèå ïàðàìåòðîâ ñîçäàåò

áîëüøèå ïðîáëåìû â íàâåäåíèè «ïðî÷íîãî ìîñòà» ìåæ-

äó ëàáîðàòîðíûìè äàííûìè î ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êåð-

íà è êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèåé äàííûõ ÃÈÑ. Äàí-

íûå ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåîáõîäèìî ñîãëàñîâûâàòü ñ

ïåòðîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèåé î ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðå-

çå. Îäíà èç ïðîáëåì ñîãëàñîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçíîì

ìàñøòàáå íåîäíîðîäíîñòåé. Íà èçìåðåíèÿ ìåòîäàìè ÃÈÑ

âëèÿåò øèðîêèé ñïåêòð ìèêðî- è ìàêðî-íåîäíîðîäíîñ-

òåé, â îòëè÷èå îò äàííûõ ïî êåðíó, êîòîðûå õàðàêòåðèçó-

þò, â îñíîâíîì, ìèêðîíåîäíîðîäíîñòè.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå èçîïàðàìåòðè÷åñêèå çîíäèðîâà-

íèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé îêî-

ëî ñêâàæèíû îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè â ðåøåíèè

çàäà÷ ïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè. Íàïðèìåð, ïðè âñêðûòèè

ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, ñîäåðæàùèõ íåôòÿíóþ îòîðî÷êó

(ïåðåõîäíóþ çîíó), ñðåäà âîêðóã ñêâàæèíû ñòàíîâèòñÿ

ñèëüíî íåîäíîðîäíîé ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Âíå-

äðåíèå ñëàáî ñîëåíîãî ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà «èç-

ïîä äîëîòà» âûòåñíÿåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîäâèæíóþ

íåôòü, à çàòåì ñèëüíî ñîëåíóþ ïëàñòîâóþ âîäó è å¸ ñìåñü

ñ ôèëüòðàòîì. Âî âðåìåííîì èíòåðâàëå ïîíèæàþùåå ïðî-

íèêíîâåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîâûøàþùåå, ïðè ýòîì ïî-

íèæàþùåå ñìåùàåòñÿ â ãëóáü ïëàñòà, îáðà-

çóÿ îêàéìëÿþùóþ (áóôåðíóþ) çîíó çà

ôðîíòîì âûòåñíåííîé íåôòè. Ñî âðåìåíåì

îêàéìëÿþùàÿ çîíà îòòåñíÿåòñÿ â ãëóáü

ïëàñòà ñèëàìè äàâëåíèÿ ôèëüòðàòà, ÷òî ïðè-

âîäèò ê «ðàçìûâàíèþ» îêàéìëÿþùåé çîíû.

Ïðè ýòîì êîíòðàñòíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìåæäó ÷àñòüþ ïëàñòà îêîëî ñêâàæè-

íû è íåèçìåíåííûì ïëàñòîì ïîñòåïåííî

ñíèæàåòñÿ. Ýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëüþ òàêèõ

ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñðåäà ñ òðåìÿ íåèçâåñò-

íûìè ýëåêòðîïðîâîäíîñòÿìè, êîòîðûå óñ-

ëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü äâóìÿ öèëèíäðè÷åñ-

êèìè ãðàíèöàìè (ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ñêâà-

æèíû ñ÷èòàþòñÿ èçâåñòíûìè).

Îòìå÷åííîå ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñ-

êèõ íåîäíîðîäíîñòåé îòíîñèòñÿ ê óñëîâèÿì äîñòàòî÷íî

âûñîêîé ðåïðåññèè áóðîâîãî ôèëüòðàòà íà êîëëåêòîð.

Òàêèå ïðèìåðû ìíîãî÷èñëåííû ïî ðÿäó ðàéîíîâ Çàïàä-

íîé Ñèáèðè, ãäå   ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ÂÈÊÈÇ. Âìåñòå ñ

òåì, ñóùåñòâóþò ïðèìåðû âñêðûòèÿ ïëàñòîâ ïðè íèçêîé

ðåïðåññèè íà êîëëåêòîðû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíû íåãëó-

áîêèå ïðîíèêíîâåíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè îòëè÷èÿìè äëÿ ïðî-

äóêòèâíûõ è âîäîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ. Íåôòåíîñíûå ïëà-

ñòû âûäåëÿþòñÿ ïîíèæàþùèì ïðîíèêíîâåíèåì ïðè ðàí-

íèõ èçìåðåíèÿõ ïîñëå âñêðûòèÿ êîëëåêòîðîâ è ïðè íèçêèõ

ðåïðåññèÿõ íà ïëàñò. Âîäîíîñíûå ïëàñòû âûäåëÿþòñÿ ïî-

âûøàþùèì ïðîíèêíîâåíèåì, åñëè âîäà ôèëüòðàòà îòëè-

÷àåòñÿ ìåíüøåé ìèíåðàëèçàöèåé îò âîäû ïëàñòîâîé.

Â îáùåì ñëó÷àå íåîáõîäèìû ïî ìåíüøåé ìåðå 5 íåçà-

âèñèìûõ èçìåðåíèé ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñ-

òüþ âîêðóã ñêâàæèíû. Òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò èçî-

ïàðìåòðè÷åñêèå çîíäîâûå ñèñòåìû. Àïïàðàòóðà ÂÈÊÈÇ

è å¸ íîâåéøèå ìîäèôèêàöèè ðåøàþò ýòó çàäà÷ó. Ñóòü ìå-

òîäèêè â ñëåäóþùåì.

Çîíäàìè ÂÈÊÈÇ èçìåðÿþò ðàçíîñòü ôàç ∆ϕ, êîòîðóþ

â îäíîðîäíîé èçîòðîïíîé ñðåäå ïðåäñòàâëÿþò áåçðàçìåð-

íûìè ïàðàìåòðû p
1i 

è p
2i

:

∆ϕ= p
1i 

– p
2i 

– arctg [(p
1i 

– p
2i

) / (1 + p
1i 

+ p
2i 

+ 2p
1i

p
2i

)] (1)

Ïàðàìåòðû p
1i 

è p
2i 

äëÿ èçîïàðàìåòðè÷åñêèõ çîíäîâ

ÂÈÊÈÇ çàâèñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò óäåëüíîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ïëàñòà. Ó÷èòûâàÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èçîïàðàìåò-

ðîâ àïïàðàòóðû ÂÈÊÈÇ, âûðàæåíèå äëÿ ðàçíîñòè ôàç ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

∆ϕ= À 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 

– arctg {[À 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 

] / [1 +

 +B 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 

 + Ñ 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 

]}, (2)

ãäå À, B è Ñ – ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû.

Êîýôôèöèåíò âîäîíàñûùåíèÿ ïëàñòîâ îöåíèâàåòñÿ ïî

èçìåðåííîé âåëè÷èíå ðàçíîñòè ôàç, ñîîòâåòñòâóþùåé íå-

èçìåíåííîé ÷àñòè ïëàñòà. Â ðåøåíèå çàäà÷è çàëîæåíî ýì-

ïèðè÷åñêîå óðàâíåíèå Àð÷è âèäà:

K
â

 = (ρ
âï 

/ρ
âíãï

)
n

.                                    (3)

Ýòó çàâèñèìîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ïàðàáîëè÷åñ-

êîé ôîðìå îò ñòåïåíè ñìà÷èâàåìîñòè ïîð:

  K
â

= [(ρ
âï 

) 
0.5

]
 
* [(1 / ρ

ï 

)
0.5

], (4)

ãäå ρ
âï 

– óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòà ïðè 100 % íàñû-

ùåíèè êîëëåêòîðà âîäîé.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà

îáúåìíîé âëàæíîñòè ïëàñòà îò

ðàçíîñòè ôàç. Øèôð êðèâûõ - óäåëü-

íîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòîâîé âîäû.

Разность фаз, град.
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Разность фаз, град.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âîäî-

íàñûùåíèÿ îò ðàçíîñòè ôàç äëÿ ðàçëè÷íî-

ãî óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòà ïðè

100%  íàñûùåíèè ïîð ïëàñòîâîé âîäîé.
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Äëÿ ïëàñòà ñ ïåðåõîäíîé çîíîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü

ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íèæå

ãðàíèöû ÂÍÊ (ñì. íàïðèìåð, ðèñ. 3,); ρ
âíãï

 = ρ
ï 

– ÓÝÑ ïëà-

ñòà â ïåðåõîäíîé çîíå ñ íåèçâåñòíûìè îáúåìàìè âîäû

(â), íåôòè (í) è ãàçà (ã); n – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñìà÷èâàíèÿ

â (3) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 2 â (4).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðàâíåíèÿ (3) è (4) ïîçâîëÿþò óìåíü-

øèòü ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåòî÷íûì îïðåäåëåíèåì

óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòîâîé âîäû è ïàðàìåòðà ïî-

ðèñòîñòè.

Êàê èçâåñòíî, ìåòîä ÏÑ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â Çàïàä-

íîé Ñèáèðè äëÿ îöåíêè ïîðèñòîñòè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ

êîëëåêòîðîâ. Äîñòîâåðíîñòü òàêèõ îöåíîê îáåñïå÷åíà äàí-

íûìè àíàëèçà êåðíà. Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ÏÑ è

ÂÈÊÈÇ, áåçóñëîâíî, ïîëåçíàÿ ðåàëèçàöèÿ.

Ó÷èòûâàÿ â (2) ñîîòíîøåíèå (4), ïîëó÷èì âûðàæåíèå

äëÿ ðàçíîñòè ôàç â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà âîäîíà-

ñûùåíèÿ è óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ρ
âï

:

∆ϕ= À
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 .

 K
â 

– arctg { [À 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 .

 K
â

] /

 / [1 +B 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 .

 K
â

 + Ñ 
.
 (1 / ρ

ï

)
0.5 .

 K
â

2

]}. (5)

Îòñþäà ñëåäóåò ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü êàæóùåãîñÿ

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âîäîíàñûùåíèÿ ïëàñòà ñ ðàçíî-

ñòüþ ôàç è óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì:

K
â

 = F(∆ϕ, ρ
âï

).                                    (6)

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âîäî-

íàñûùåíèÿ K
â 

îò ðàçíîñòè ôàç íåèçìåíåííîãî ïëàñòà è

åãî óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà 100% íàñûùåííîãî ïëàñ-

òîâîé âîäîé. Ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ äîñòàòî÷íî ïðîñòî âûäå-

ëÿåòñÿ âîäîíîñíàÿ ÷àñòü è ïåðåõîäíàÿ çîíà êîëëåêòîðà. Â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà ðèñ. 3, ãäå ïðèâå-

äåí ôðàãìåíò äèàãðàìì ÂÈÊÈÇ è ÏÑ â îäíîé èç ñêâàæèí

Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíîé

ïåðåñå÷åíû ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ. Âñÿ òîëùà ïëà-

ñòîâ ÀÑ
7-8

, âêëþ÷àÿ ïåðåõîäíóþ çîíó, âûäåëÿåòñÿ ïðàêòè-

÷åñêè ïîñòîÿííîé àíîìàëèåé ÏÑ. Âåñü èíòåðâàë õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ ðàâíûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ïîðèñòîñòè.

Òðàíñôîðìàöèè ðàçíîñòè ôàç â âåëè÷èíû ÓÝÑ ìîæíî

âûïîëíÿòü ïî êðèâîé äëÿ îäíîðîäíîé ñðåäû. Òî÷íîñòü

îöåíîê ÓÝÑ âîçðàñòàåò, êîãäà êðèâûå çîíäîâ áîëüøîé äëè-

íû ñáëèæàþòñÿ èëè ñîâïàäàþò.

Ñõåìà îöåíîê íàñûùåíèÿ ïëàñòà íåôòüþ, êîòîðàÿ êîí-

òàêòíà ñ ïîäîøâåííîé âîäîé, äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Îïðåäå-

ëÿþò ρ
âï

 íèæå ÂÍÊ (êîíòðîëü ïîðèñòîñòè ïî ÏÑ) è çíà÷å-

íèå ðàçíîñòè ôàç íà èíòåðåñóþùåì ïèêåòå ïåðåõîäíîé

çîíû. Ïî çàâèñèìîñòè (6), ðèñ. 4, îöåíèâàþò îáùèé êîýô-

ôèöèåíò âîäîíàñûùåíèÿ êîëëåêòîðà.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè íàñûùåíèÿ êîëëåêòîðà ñíèçó ââåðõ

ñëåäóþùèå. Íèæå ÂÍÊ Êâ = 1. Íà ãðàíèöå êðèòè÷åñêèõ

çíà÷åíèé óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ («îñòàòî÷íàÿ íå-

ôòü+âîäà») Êâ = 0.75. Â ïåðåõîäíîé çîíå Êâ óìåíüøàåòñÿ

ñ 0.70 äî 0.30. Â íàñûùåííîé çîíå Êâî=0.30 - 0.27.

Ïðèâåäåì åùå îäèí ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ýêñïðåññíîé

îöåíêè ïðîäóêòèâíîãî êîëëåêòîðà.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä òåñíî ñâÿçàíû ñ èõ

îáúåìíîé âëàæíîñòüþ. Ïàðàìåòð îáúåìíîé âëàæíîñòè

ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîðèñ-

òîñòè è âîäîíàñûùåíèÿ W=K
n 

.
 K

â

. Èñïîëüçóÿ ïàðàáîëè-

÷åñêóþ ñâÿçü ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ñ ïàðàìåòðàìè ïîðèñ-

òîñòè è íàñûùåíèÿ, èìååì óðàâíåíèå:

    ρ
ï

=
 

ρ
â 

/ W 
2

(7)

ãäå ρ
â

- óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïëàñòîâîé âîäû.

Ó÷èòûâàÿ â (2) ñîîòíîøåíèå (7), ïîëó÷èì âûðàæåíèå

äëÿ ðàçíîñòè ôàç â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà îáúåì-

íîé âëàæíîñòè è óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòîâîé

âîäû:

∆ϕ=ÀW/(ρ
â

)
 0.5

–arctg{À/[(ρ
â

)
0.5

W
-1

+B
 

+ÑW]} (8)

Ñëåäîâàòåëüíî,

W = f (∆ϕ, ρ
â 

). (9)

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü (9) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ÂÈÊÈÇ, ñîîòâåòñòâóþùèå èñ-

òèííîìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç ïëàñòà-êîëëåêòîðà, ïî-

çâîëÿþò îöåíèòü îáúåìíîå ñîäåðæàíèå âîäû, åñëè èçâåñ-

òíî å¸ óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Äëÿ çàâèñèìîñòè (9) ñó-

ùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè ê ìåíüøèì ïîãðåøíîñòÿì ñîîò-

âåòñòâóþùèõ îöåíîê, ÷åì ïî óðàâíåíèþ (6).

Îïåðàòèâíûå èçìåðåíèÿ ðàçðåçà (ìîäèôèêàöèÿ ÂÈ-

ÊÈÇ äëÿ àïïàðàòóðû â ïðîöåññå áóðåíèÿ – ÂÈÊ-ÏÁ) ïðè

äâèæåíèè çà äîëîòîì, à çàòåì ïðè ïîäúåìå áóðîâîãî èí-

ñòðóìåíòà, ïîçâîëÿþò îöåíèòü òåêóùèé êîýôôèöèåíò âû-

òåñíåíèÿ íåôòè. Èìåÿ äàííûå îá ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

ïëàñòîâîé âîäû è âîäû ôèëüòðàòà, íàõîäÿò çíà÷åíèÿ

îáúåìíîé âëàæíîñòè W
ï 

è W
ïï

. Ïî ýòèì äàííûì ðàññ÷è-

òûâàþò òåêóùèé êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè:

Ê
âûò

 = (W
ïï

 – W
ï 

) / (Ê
ï

 – W
ï 

). (10)

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íå-

ôòè âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè ìèíåðàëèçàöèè ïðîìû-

âî÷íîé æèäêîñòè è ïëàñòîâîé âîäû, ñíèæàþùèõ âëèÿíèå

ïîâåðõíîñòíîé ïðîâîäèìîñòè ïîðîä.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåí-

íûå â òàáëèöå, ïîëó÷åíû ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ â ñêâàæèíàõ

âåðòèêàëüíîãî áóðåíèÿ. Èíòåðïðåòàöèÿ âûïîëíåíà ïî

ìåòîäèêå, èçëîæåííîé âûøå.

Ïî ðåçóëüòàòàì çîíäèðîâàíèÿ çàëåæåé ïëàñòîâ èç âåð-

òèêàëüíûõ ñêâàæèí ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Âûòåñíåíèå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ â ÏÇ ïðîèñõîäèò

áèôðîíòàëüíî: ôèëüòðàò – áóôåð ñîë¸íîé âîäû – ïëàñòî-

âûé ôëþèä.

2. Áóôåðíàÿ (îêàéìëÿþùàÿ) çîíà êîíòðîëèðóåò òîëùè-

íó ïåðåõîäíîé çîíû ïëàñòà-êîëëåêòîðà è ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì

ïðèçíàêîì ïðîìûøëåííîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè.

3. ×èñëåííîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç â ïåðåõîäíîé çîíå

ïëàñòîâ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåí-

òà âîäîíàñûùåíèÿ (íåôòåíàñûùåíèÿ) êîëëåêòîðà.

4. Êðèòè÷åñêîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîäóêòèâíîãî

êîëëåêòîðà ïðèõîäèòñÿ íà íèæíþþ ãðàíèöó ÏÇ, êîòîðàÿ íà

1–1.5ì âûøå ÂÍÊ. Íàä ãðàíèöåé çàðîæäàåòñÿ èíâåðñèÿ êðè-

âûõ ÂÈÊÈÇ, ïîñòåïåííî çàòóõàþùàÿ ê êðîâëå ïëàñòà.

Ïðèìå÷àíèÿ. ∆ϕ*,
 

ρ*,
 

Êâ*
 

- êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè

ôàç, óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà âîäîíàñûùåí-

íîñòè, íà óðîâíå âûøå ÂÍÊ íà 1.0 – 1.5ì.
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5. Âûøå è íèæå ÏÇ íàáëþäàþòñÿ «áåçáóôåðíîå» âû-

òåñíåíèå ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. Òàê, íàñûùåííûå íåôòüþ

(ãàçîì) èíòåðâàëû îòìå÷àþòñÿ íåãëóáîêèì ïîíèæàþùèì

ïðîíèêíîâåíèåì è âûñîêèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì

ïëàñòà, à âîäîíîñíûå êîëëåêòîðû íèæå ÂÍÊ ôèêñèðóþòñÿ

ïîâûøàþùèì ïðîíèêíîâåíèåì è íèçêèì çíà÷åíèåì óäåëü-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Îòìå÷åííûå ïðèçíàêè ñîîòâåòñòâóþò

ïðîìûâî÷íûì áóðîâûì ðàñòâîðàì, ìèíåðàëèçàöèÿ êîòî-

ðûõ ìåíüøå ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä. Èçìåðåíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ îêîëî ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-

æèí â ÏÇ ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü íàâèãàöèþ.

Ãåîíàâèãàöèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

Çîíà ïðîíèêíîâåíèÿ âîêðóã ñêâàæèí, âñêðûâøèõ ïåñ-

÷àíûå òåëà çàëåæåé ïëàñòîâ ÀÑ
4-8

 ãîðèçîíòàëüíî è âåðòè-

êàëüíî, èìååò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè. Ïðåæäå âñåãî, ýòî

îòíîñèòñÿ ê çîíå áóôåðíîãî ñêîïëåíèÿ ñîëåíîé ïëàñòî-

âîé âîäû. ×åì áëèæå ê ÂÍÊ, òåì êîíòðàñòíåå ýëåêòðè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ìåæäó çîíîé ïëàñòà, ïðèìûêàþùåé ê

ñêâàæèíå ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè óäåëüíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ, è áóôåðíîé çîíîé ñ íèçêèì óäåëüíûì ñîïðî-

òèâëåíèåì. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò äîëÿ âîäû â ïîðàõ ïëàñòà

è óìåíüøàåòñÿ äîëÿ íåôòè.

Íà ðàííèõ ýòàïàõ êàðîòàæà, âûïîëíåííîãî ñ ìàëûì

ðàçðûâîì âî âðåìåíè ïîñëå áóðåíèÿ, ñ íàèáîëüøåé äîñ-

òîâåðíîñòüþ îöåíèâàåòñÿ èñòèííîå óäåëüíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ïëàñòà. Ïðèçíàêè èíâåðñèè êðèâûõ çîíäèðîâàíèÿ

ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè, ÷òîáû äåëàòü çàêëþ÷åíèå î ïðè-

ñóòñòâèè â ïëàñòå (íà äàííîé àáñ. ãëóáèíå) íå òîëüêî ïîä-

âèæíîé íåôòè, íî è ïîäâèæíîé ïëàñòîâîé âîäû. Â ñîâî-

êóïíîñòè, èñïîëüçóÿ äàííûå îá óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè

íåèçìåíåííîé ÷àñòè êîëëåêòîðà è î ïðèçíàêàõ ïîÿâëåíèÿ

áóôåðíîé çîíû, ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðè-

íèìàòü ðåøåíèå îá èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ ñòâîëà ÃÑ ïî

ãëóáèíå. Îäíèì ñëîâîì, ýòè äâå õàðàêòåðèñòèêè, èçìåðÿå-

ìûå ÂÈÊÈÇ, ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ïðîâîäêó ãîðè-

çîíòàëüíîãî ñòâîëà ïî íàèáîëåå íàñûùåííîé óãëåâîäî-

ðîäàìè òîëùå êîëëåêòîðà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîãäà ñêâà-

æèíó îðèåíòèðóþò ïî àáñîëþòíîé ãëóáèíå íà îñíîâå òîëü-

êî êàæóùåãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è áåç ó÷åòà ïðè-

çíàêîâ ïîäâèæíîé ïëàñòîâîé âîäû, ïîâûøåííûé îòáîð

ïëàñòîâîé âîäû, ïî âñåé âèäèìîñòè, ãàðàíòèðîâàí.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåí ôðàãìåíò äèàãðàìì ÂÈÊÈÇ è ÏÑ,

ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðâàëó ïëàâíîãî ïåðåõîäà ñòâîëà

ñêâàæèíû îò êðîâëè êîëëåêòîðà â ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâ-

ëåíèå. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ÷åðåç 12 ÷àñîâ ïîñëå áó-

ðåíèÿ. Íèæå àáñ. ãëóáèíû 1802 ì ñêâàæèíà âîøëà â ïëàñ-

òû ÀÑ
7-8

, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì äëÿ äîáû÷è íåôòè.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷àñîâîå áóðåíèå âñåãî èíòåðâàëà äî

çàáîÿ (2110 ì), íèæå êðîâëè ïëàñòà íå ïîÿâèëèñü ïðèçíà-

êè âûòåñíåíèÿ ïëàñòîâîé âîäû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñî-

êîìó íàñûùåíèþ ïëàñòà íåôòüþ. Ïðè óãëóáëåíèè ñêâà-

æèíû íà 5.5 ì (àáñ. ãë. –1807.5 ì) íàáëþäàåòñÿ èíâåðñèÿ

äèàãðàììû çîíäà IK-0.5 ì. Ýòî ñâÿçàíî ñ íà÷àëüíîé ñòàäè-

åé ôîðìèðîâàíèÿ áóôåðíîé çîíû çà ôðîíòîì âûòåñíåí-

íîé íåôòè. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíûé óðîâåíü äëÿ áó-

ðåíèÿ íàõîäèòñÿ â êîðèäîðå àáñ. ãëóáèí 1808 ± 1.5 ì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ

¹ ¹ 01-05-65180, 02-06-80517.
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Àíòîíîâ Þ.Í., Ìåäâåäåâ Í.ß., Ãëåáî÷åâà Í.Ê., Çàïèâàëîâ Í.Ï.

Ôëþèäîäèíàìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã â ïåðåõîäíûõ çîíàõ ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí. Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå Ðîññèè 300 ëåò. Òåç. äîêë. Ìåæä.

êîíô. «Ãåîôèçè÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí». Èçä-âî «Welcome». Ñ.-Ïá. 2000. 370-371.

Àíòîíîâ Þ.Í. Êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû â êîëëåêòîðàõ ñ ïåðåõîä-

íîé è îêàéìëÿþùåé çîíàìè ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ. Äèíàìèêà ôëþèäîâ â

êîëëåêòîðàõ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ. Ýëåêòðè÷åñêèå è ýëåêòðîìàãíèò-

íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ â íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèíàõ. Íîâîñè-

áèðñê. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ ÍÈÖ ÎÈÃÃÌ. 1999. 172-180. 159-172.

Àíòîíîâ Þ.Í., Ýïîâ Ì.È., Ãëåáî÷åâà Í.Ê. Äèëàòàíñíûå çîíû

êîëëåêòîðîâ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ. Òåç.

Ìåæä. êîíô. «Ãåîôèçè÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí». Ñ.-Ïá. 2000. 369-370.

Àíòîíîâ Þ.Í. Èíòåðïðåòàöèÿ äèàãðàìì ÂÈÊÈÇ. ÍÒÂ «Êàðî-

òàæíèê». âûï. 64. 1999.

Àíòîíîâ Þ.Í., Ýïîâ Ì.È. Ýêñïðåññîöåíêà íàñûùåííîñòè ïå-

ðåõîäíîé çîíû êîëëåêòîðîâ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ. ÍÒÂ «Êàðîòàæ-

íèê», âûï. 84. Èçä. ÀÈÑ. 2001. 103-115.

Êðóìáåéí Â.Ê., Ñëîññ Ë.Ë. Ñòðàòèãðàôèÿ è îñàäêîîáðàçî-

âàíèå. Ãîñòîïèçäàò, 1960.

Êàðîãîäèí Þ.Í. Ââåäåíèå â íåôòÿíóþ ëèòìîëîãèþ. Íîâîñè-

áèðñê. Íàóêà. 1990.

Êàðîãîäèí Þ.Í., Åðøîâ Ñ.Â., Ñàôîíîâ Â.Ñ. è äð. Ïðèîáñêàÿ

íåôòåíîñíàÿ çîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè: Ñèñòåìíî-ëèòìîëîãè÷åñ-

êèé àñïåêò. Íîâîñèáèðñê. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, ÍÈÖ ÎÈÃÃÌ. 1996.

Êàðîãîäèí Þ.Í., Êàçàíåíêîâ Â.À., Ðûëüêîâ Ñ.À., Åðøîâ Ñ.Â.

Ñåâåðíîå Ïðèîáüå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ãåîëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü íåîêîìà (ñèñòåìíî-ëèòìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä). Íîâîñè-

áèðñê. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ. 2000.

Ìàãàðà Ê. Óïëîòíåíèå ïîðîä è ìèãðàöèÿôëþèäîâ. Ïðèêëàä-

íàÿ ãåîëîãèÿ íåôòè. Ì. Íåäðà. 1982.

Òåõíîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí íà îñíîâå

ÂÈÊÈÇ. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ðåä. Ýïîâ Ì.È., Àíòîíîâ

Þ.Í. Íîâîñèáèðñê. ÍÈÖ ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ. Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ. 2000.

Ýïîâ Ì.È., Íèêèòåíêî Ì.Í. Ñèñòåìà îäíîìåðíîé èíòåðïðåòà-

öèè äàííûõ âûñîêî-÷àñòîòíûõ èíäóêöèîííûõ êàðîòàæíûõ çîíäè-

ðîâàíèé. Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. ¹ 2. 1993. 124-130.

Ýïîâ Ì.È., Ñóõîðóêîâà Ê.Â., Íèêèòåíêî Ì.Í. Îöåíêà ïàðà-

ìåòðîâ òîíêîñëîèñòûõ êîëëåêòîðîâ ïî äàííûì ÂÈÊÈÇ â ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèíàõ. Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. ¹ 11. 1998. 134-140.

VIKIZ Method for logging Oil and Gas Boreholes. Novosibirsk.

Dranch "Geo" of the Hublishing House of the SB RAS. 2002.

Ðèñ. 6. Äèàãðàììû ÂÈÊÈÇ è ÏÑ íà èíòåðâàëå  ïåðåõîäà ñêâàæèíû

â  ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå.  Îò  êðîâëè  ïëàñòà  1802  ì

ñêâàæèíà çàãëóáëåíà  íà 11.5  ì.  Íèæå îòìåòêè 1809 ì äèàãðàì-

ìà çîíäà 0.5 ì èíâåðòèðîâàíà çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ  ïëàñòîâîé

âîäû  è  ôîðìèðîâàíèÿ  îêàéìëÿþùåé  çîíû,  ÷òî ÿâëÿåòñÿ  ïðè-

çíàêîì  äâóõôàçíîãî òå÷åíèÿ  ïëàñòîâûõ  ôëþèäîâ. Ïî äàííûì

çîíäèðîâàíèÿ  îïòèìàëüíûé   "êîðèäîð"   äëÿ îòáîðà áåçâîäíîé

íåôòè íàõîäèòñÿ ìåæäó îòìåòêàìè 1806.5 - 1809.5 ì ïî àáñî-

ëþòíîé ãëóáèíå ñêâàæèíû.

aa
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aa
aa
aa
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 Þðèé Íèêîëàåâè÷ Àíòîíîâ

Ãë. íàó÷. ñîòð., ä.ò.í., ïðîôåññîð ÍÃÓ,

àêàäåìèê ÐÀÅÍ. Îêîí÷èë Íîâîñèáèðñ-

êèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò. Íà-

ó÷íûå èíòåðåñû ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-

íèÿ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí. Àâòîð áîëåå 80 íàó÷íûõ ðà-

áîò è èçîáðåòåíèé. Àâòîð ìåòîäà ÂÈÊÈÇ.
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Ìèõàèë Èâàíîâè÷ Ýïîâ

Çàì. äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè

ÑÎ ÐÀÍ, çàâ. ëàá. Ýëåêòðîìàãíèòíûõ

ïîëåé, ä.ò.í., ïðîôåññîð. Îêîí÷èë Íîâî-

ñèáèðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò. Âîçãëàâëÿ-

åò Ñèáèðñêóþ øêîëó ýëåêòðîìàãíèòíûõ

èññëåäîâàíèé. Àâòîð áîëåå 90 íàó÷íûõ ðàáîò.
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 Þðèé Íèêîëàåâè÷ Êàðîãîäèí

Ã.í.ñ., ä.ã.-ì.í., ïðîôåññîð ÍÃÓ, Ñîðîñîâ-

ñêèé ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÅÍ, Ëàóðå-

àò ãîñ. ïðåìèè ÐÔ, Ïî÷åòíûé ðàçâåä÷èê

íåäð. Íàó÷íûå èíòåðåñû ñâÿçàíû ñ òåî-

ðåòè÷åñêèìè è ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè

îáùåé è íåôòÿíîé ãåîëîãèè, ñèñòåìíûì àíàëèçîì. Ðàçðà-

áîò÷èê íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãèè – ëèòìîëîãèè. Àâòîð

áîëåå 400 íàó÷íûõ ðàáîò, 18 ìîíîãðàôèé.
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Íàäåæäà Êîíñòàíòèíîâíà

Ãëåáî÷åâà

Çàì. óïð. òðåñòîì «Ñóðãóòíåôòåãåîôè-

çèêà» ïî ãåîëîãèè, ê.ã.-ì.í. Îêîí÷èëà Ãðîç-

íåíñêèé íåôòÿíîé èíñòèòóò. Îáëàñòü

íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – íåôòåïðîìûñëîâàÿ

ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. Àâòîð áîëåå 50 íàó÷íûõ ðàáîò.
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Äàíèëà Ïåòðîâè÷ Þøèí

Í.ñ. Èíñ-òà ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà ÑÎ

ÐÀÍ.. Îêîí÷èë Íîâîñèáèðñêèé ãîñóíèâåð-

ñèòåò. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ñåäèìåíòàöè-

îííàÿ öèêëè÷íîñòü, ãåîëîãèÿ îñàäî÷íûõ

áàññåéíîâ, ìîäåëèðîâàíèå ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è ãàçà. Àâòîð 11 íàó÷íûõ ðàáîò è ìîíîãðàôèè.
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Èðèíà Äìèòðèåâíà Äðàï÷óê

Ãåîôèçèê 1 êàòåãîðèè êîíòðîëüíî-èí-

òåðïðåòàöèîííîé ïàðòèè òðåñòà “Ñóð-

ãóòíåôòåãåîôèçèêà”.  Àñïèðàíòêà Èí-

ñòèòóòà ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ. Çàêîí÷èëà

Êàðàãàíäèíñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò.


