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ÌÎÄÅËÜ  ÒÐÅÙÈÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Â  ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÎÌ  ÌÀÑÑÈÂÅ  302,  303  ÇÀËÅÆÈ

ÍÅÔÒÈ  ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

ïîêàçàëè, ÷òî Êóàêáàøñêèé âàë ÿâëÿåòñÿ áåçêîðíåâîé ñòðóê-

òóðîé, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà ìåñòå äðåâíåãî ãðàáåíîîá-

ðàçíîãî ïðîãèáà, çàïîëíåííîãî òåððèãåííûìè îñàäêàìè

ïîçäíåêûíîâñêîãî âîçðàñòà è èñïûòàâøåãî ïîëîæèòåëüíûå

òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ â Àëüïèéñêèé ýòàï òåêòîãåíåçà,

êîòîðûå ïðèâåëè â èòîãå ê ôîðìèðîâàíèþ âàëà èíâåðñíîé

ïðèðîäû, ðàçäðîáëåííîé íà áëîêè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ.

Ïàëåîïîâåðõíîñòè äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé

ê êîíöó ñåðïóõîâñêîãî, áàøêèðñêîãî è âåðåéñêîãî âðåìå-

íè ðàçâèâàëèñü óíàñëåäîâàíî (òîëùèíà ðàçäåëÿþùèõ èõ

îòëîæåíèé íåçíà÷èòåëüíà), ïî ýòîé ïðè÷èíå èõ ïàëåîòåê-

òîíè÷åñêîå ðàçâèòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ â âèäå åäèíîãî ñåð-

ïóõîâñêî-âåðåéñêîãî êîìïëåêñà ïîðîä.

Â öåëîì, ðàñïîëîæåíèå Êóàêáàøñêîãî âàëà êîíòðîëè-

ðóåòñÿ ðàçëîìàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: Àëòóíè-

íî-Øóíàêñêèé, Þæíûé, Ãðàíè÷íûé, à äðóãèå ðàçëîìû, ñå-

âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñêâîçíûìè. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ñîâðåìåííàÿ âàëîîáðàçíàÿ çîíà ñôîðìèðîâà-

íà â ðåçóëüòàòå âîñõîäÿùèõ áëîêîâûõ äâèæåíèé ôóíäàìåí-

òà è âîçäûìàíèÿ óâåëè÷åííîé òîëùè òåððèãåííûõ îñàäêîâ,

îòëîæèâøèõñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè. Ðàçëîì-

íûå äèñëîêàöèè ôóíäàìåíòà ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè ïåðâè÷-

íûìè, ñòðóêòóðîôîðìèðóþùèìè (Ãóáàéäóëëèí, 2002).

Ðàññìàòðèâàÿ ðàçâèòèå Êóàêáàøñêîãî âàëà, íåîáõîäè-

ìî îòìåòèòü òî, ÷òî ïðîñìàòðèâàåòñÿ (â ïðîöåññå îñàäêî-

íàêîïëåíèÿ) òåíäåíöèÿ áîëåå óñêîðåííîãî ïðîãèáàíèÿ åãî

þæíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé. Îñàäî÷íûå êàðáîíàòíûå

îáðàçîâàíèÿ óâåëè÷åííîé òîëùèíû, íàêîïèâøèåñÿ â öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè èçó÷àåìîé ïëîùàäè, îêàçàëèñü ÿäðîì Êó-

àêáàøñêîãî âàëà. Ìîùíàÿ òîëùà îñàäêîâ â ïîñëåäóþùåì

ïðàêòè÷åñêè ñíèâåëèðîâàëà ðåãèîíàëüíûé íàêëîí ñëîåâ.

Âïëîòü äî êîíöà àññåëüñêîãî âåêà êðóïíîé âàëîîáðàçíîé

ñòðóêòóðû, êàê òàêîâîé, íå ñóùåñòâîâàëî (Ðèñ. 1). Â ïîñëå-

ïåðìñêîå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè ôóíäàìåíòà (â íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï ðàç-

âèòèÿ çåìíîé êîðû) ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå Êóàêáàø-

ñêîãî âàëà â êàìåííîóãîëüíûõ è Ñîêñêî-Øåøìèíñêèõ äèñ-

ëîêàöèé â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íàêîïëåííàÿ òîëùà êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé íå ìîãëà íå ïðîðåàãèðîâàòü íà âû-

ñîêîàêòèâíûå íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ. Äàæå íåçíà-

÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå äâèæåíèÿ ïðèâåëè áû ê îáðà-

çîâàíèþ âàëîîáðàçíîé ñòðóêòóðû, òàê êàê â þæíîé ÷àñòè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü áûëà ìàêñèìàëüíîé.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå âàëà íà÷àëîñü âî ôðàí-

êî-ôàìåíñêîå âðåìÿ, à îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðî-

èçîøëî â Àëüïèéñêèé ýòàï òåêòîãåíåçà â ðåçóëüòàòå íåî-

òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Çàëåæè íåôòè 302, 303 ïðèóðî÷åíû ê áàøêèðñêèì è

ñåðïóõîâñêèì îòëîæåíèÿì Êóàêáàøñêîãî âàëà. Êàê èçâåñ-

òíî, òðóäíîñòü èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç êàðáîíàòíûõ êîëëåê-

òîðîâ îáóñëîâëåíà äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè: íèçêèìè

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà äîëÿ èçâëå÷åíèÿ çàïà-

ñîâ, îòíåñåííûõ ê òðóäíîèçâëåêàåìûì ñ ïîâûøåííîé (10

– 30 ìÏà⋅ñ) è âûñîêîé (áîëåå 30 ìÏà⋅ñ) âÿçêîñòüþ ïëàñòî-

âîé íåôòè, à òàêæå ìàëîâÿçêèõ íåôòåé â íèçêîïðîíèöàå-

ìûõ, ãëèíèñòûõ òåððèãåííûõ è ñëîæíîïîñòðîåííûõ êàð-

áîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ è çàïàñîâ â âîäîíåôòÿíûõ çîíàõ ñ

àêòèâíîé ïîäîøâåííîé âîäîé ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 10 –

12 %. Ê òàêèì çàëåæàì íåôòè îòíîñèòñÿ ìàññèâíàÿ çàëåæü

302, 303 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ââîäà â àê-

òèâíóþ ðàçðàáîòêó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè íå-

îáõîäèìî èìåòü áîëåå äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññå

ôîðìèðîâàíèÿ îáúåêòà ðàçðàáîòêè.

Èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è óñëîâèé ôîð-

ìèðîâàíèÿ 302, 303 çàëåæåé ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî ðàáîò, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ ìîæíî ñîñòàâèòü êàð-

òèíó îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíîãî ìàññèâà 302, 303 çàëåæåé.

Òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïëàòôîðì

îïðåäåëÿåòñÿ áëîêîâûìè äâèæåíèÿìè êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà, ò.å. ñòðóêòóðà îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñâÿçàíà ñ ïî-

ëîæåíèåì áëîêîâ ôóíäàìåíòà è ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ

èõ. Ïðèíöèïèàëüíîå ñòðîåíèå îáëàñòåé äèíàìè÷åñêîãî

âëèÿíèÿ áëîêîâ ôóíäàìåíòà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî íà

îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Â

ñâÿçè ñ ýòèì, ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ïàëåîñòðóêòóðíîãî àíà-

ëèçà çàëåãàíèÿ ñåðïóõîâñêèõ, áàøêèðñêèõ è âåðåéñêèõ îò-

ëîæåíèé, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ âðåìåíè è óñëîâèé ôîð-

ìèðîâàíèÿ Êóàêáàøñêîãî âàëà, ïðîâåäåíû ïàëåîòåêòîíè-

÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè íà ýéôåëüñêî-êûíîâñêîì, ñàðãàåâ-

ñêî-ñåìèëóêñêîì, ñàðãàåâñêî-äàíêîâî-ëåáåäÿíñêîì, ñàðãà-

åâñêî-ôàìåíñêîì, ñàðãàåâñêî-òóðíåéñêîì, ñàðãàåâñêî-

òóëüñêîì, ñàðãàåâñêî-ñåðïóõîâñêîì, ñàðãàåâñêî-áàøêèð-

ñêîì, ñàðãàåâñêî-âåðåéñêîì, ñàðãàåâñêî-àññåëüñêîì ýòà-

ïàõ òåêòîãåíåçà íà îñíîâå àíàëèçà òîëùèí îñàäêîâ ïî äàí-

íûì áîëåå 500 ãëóáîêèõ ñêâàæèí.

Òîëùèíà îòäåëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ

îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, êàê ïðàâèëî, îòðàæàåò ñóììó òåê-

òîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ïðîèñõîäèâøèõ íà èçó÷àåìîé òåð-

ðèòîðèè, è ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïà-

ëåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Â òå÷åíèå áîëüøîé ÷àñòè

âðåìåíè òåêòîíè÷åñêîé ýâîëþöèè ïðåîáëàäàëè íàïðàâ-

ëåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ôîðìèðîâàëèñü ìèêðî-

ðèôòû è ìèêðîãðàáåíû. Ïåðèîäû ïîãðóæåíèÿ äíà áàñ-

ñåéíà ñåäèìåíòàöèè íåèçáåæíî äîëæíû ñìåíÿòüñÿ ïåðè-

îäàìè âîçäûìàíèÿ, îäíàêî íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-

ðèè ðàçìàõ îòðèöàòåëüíûõ äâèæåíèé âî ìíîãî ðàç ïðå-

âîñõîäèë ïî ìàñøòàáàì ïîëîæèòåëüíûå, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóþò óâåëè÷åííûå òîëùèíû îñàäêîâ.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîí-

ñòðóêöèè ïîâåðõíîñòåé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è

äåâîíñêîé òåððèãåííîé òîëùè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ òåêòî-

ãåíåçà è ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ Êóàêáàøñêîãî âàëà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
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Ðèñ. 3. Äèçúþí-

êòèâíûå íàðó-

øåíèÿ ïåðìñêèõ

îòëîæåíèé è èõ

àêñîíîìåòðèÿ.

Ðèñ.1. Ïàëåîòåê-

òîíè÷åñêèå

ñòðóêòóðíûå

ïîâåðõíîñòè.

ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ìàòðèöû ïîðîäû è íàëè-

÷èåì ãóñòîé ñåòè òðåùèí. Ïî çàêëþ÷åíèþ ëàáîðàòîðèè

ÒàòÍÈÏÈíåôòü ðàçëîìû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,

ÿâëÿþùèåñÿ ñêâîçíûìè â îñàäî÷íîì ÷åõëå, äåëÿò çàëåæè

íà 44 áëîêà ïðîòÿæåííîñòüþ 300 – 700 ì, ðàçäðîáëåííûõ â

ñâîþ î÷åðåäü íà áîëåå ìåëêèå, ðàçìåðû êîòîðûõ âàðüè-

ðóþò îò 6 ñì äî 17 ì. Íà èçó÷àåìûõ çàëåæàõ ãîðèçîíòàëü-

íûå òðåùèíû ëèáî îòñóòñòâóþò ïîëíîñòüþ, ëèáî èìåþò

ìàëóþ ñòåïåíü ðàñêðûòîñòè, ò.ê. îíè ïîäâåðæåíû «ãîðíî-

ìó» äàâëåíèþ. Íà ðàñêðûòîñòü âåðòèêàëüíûõ òðåùèí îñ-

íîâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò äâèæåíèÿ áëîêîâ ôóíäàìåíòà.

Âåðòèêàëüíûå òðåùèíû ñîïðîâîæäàþòñÿ çîíàìè êëèâà-

æà, ò.å. ñèñòåìîé ïàðàëëåëüíûõ òðåùèí, íå ñîâïàäàþùèõ

ñî ñëîèñòîñòüþ ïîðîä. Êëèâàæ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äå-

ôîðìàöèè ãîðíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ òåêòîíè-

÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (Ñíàðñêèé, 1961).

Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ 302, 303 çàëåæåé ïðåäñòàâ-

ëåíû âûñîêîíåîäíîðîäíûìè êàðáîíàòíûìè êîëëåêòîðà-

ìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ ãëèíèñòûìè êàðáîíàòàìè, ãèï-

ñàìè è àðãèëëèòàìè. Êîëëåêòîðû èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ðàñ-

÷ëåíåííîñòü, îò 2 äî 5 ïðîïëàñòêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü çíà-

÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå çíà÷åíèé åìêîñòíûõ è îñîáåííî

ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ êîëëåêòîðîâ îò äîëåé äî äå-

ñÿòêîâ ïðîöåíòîâ. Íåôòåíàñûùåííûå ïðîïëàñòêè èìåþò

ðàçëè÷íóþ òîëùèíó è â íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ äîñòèãàþò

23 ì. Â òàêèõ ñêâàæèíàõ áàøêèðñêèå è ñåðïóõîâñêèå îòëî-

æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ åäèíûì íåôòåíàñûùåííûì ìàññèâîì, â

êîòîðîì îòñóòñòâóåò ãëèíèñòûé ðàçäåë. Òîëùèíà ðàçäåëà

ìåæäó 302 è 303 çàëåæàìè, ïðåäñòàâëåííîãî ïà÷êîé ãëèí è

ñèëüíî ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, âàðüèðóåò îò 1 ì äî 26 ì è

â ñðåäíåì ðàâíà 6,1 ì. Îäíàêî, îíà äîñòàòî÷íî íåâûäåð-

æàíà ïî ïðîñòèðàíèþ, õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåùèíîâàòîñòüþ

è êàâåðíîçíîñòüþ, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîãî ðàçäå-

ëà ìåæäó äâóìÿ ðåçåðâóàðàìè.

Òàêèå çàëåæè íå ïîääàþòñÿ äåëåíèþ è äîëæíû ðàçðàáà-

òûâàòüñÿ ñîâìåñòíî. Âûñîêàÿ íåîäíîðîäíîñòü íåôòåíàñû-

ùåííîñòè ïîðîä, ïðåðûâèñòîñòü, ðàñ÷ëåíåííîñòü ïëàñòîâ,

øèðîêîå ðàçâèòèå ãóñòîé ñåòè âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ñ ðàç-

ìåðàìè îò 15 ìêì äî 1080 ìêì, íàëè÷èå àêòèâíîé ïîäî-

øâåííîé âîäû, âîñïîëíÿþùåé ïëàñòîâóþ ýíåðãèþ â ïðî-

öåññå ðàçðàáîòêè, óñêîðåííîå îáâîäíåíèå ñêâàæèí – âîò

îñíîâíûå ïðè÷èíû íèçêîé íåôòåîòäà÷è.

Ïðè ïîïûòêå âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòü îáâîäíåíèÿ ñêâà-

æèí áûëè ïðî-

àíàëèçèðîâàíû

äàííûå ïî âåðòè-

êàëüíî – âñêðû-

òîé íåôòåíàñû-

ùåííîé òîëùèíå, êîýôôè-

öèåíòàì ïîðèñòîñòè, ãëèíè-

ñòîñòè, òèïàì ðàñòâîðîâ,

ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïåðâè÷-

íîì âñêðûòèè, âèäó âòîðè÷-

íîãî âñêðûòèÿ, ðàññòîÿíèÿ

äî âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà,

äåïðåññèè íà ïëàñò, äëèíå ãî-

ðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà è

ò.ä. Â ðåçóëüòàòå çàâèñèìîñòü

îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàê-

òîðîâ íå âûÿâëåíà.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëî-

æåíèå î âëèÿíèè òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé áëîêîâ ôóíäà-

ìåíòà íà ðàñêðûòîñòü è íà íàïðàâëåíèå òðåùèí 302, 303

çàëåæåé íåôòè.

Ñîãëàñíî

ðàçíûì òî÷-

êàì çðåíèÿ,

ìîæíî äàòü ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ òðåùèí, íî ñî ñòðîãî

ãåîìåõàíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òðåùèíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ïîâåðõíîñòü, ïî êîòîðîé ïðîèçîøëî íàðóøåíèå

ñïëîøíîñòè èëè ïîòåðÿ ñöåïëåíèÿ ìàòåðèàëà. Ïðîöåññîì,

â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ ñöåïëåíèÿ äàí-

íîãî ìàòåðèàëà (ïîðîäû), ÿâëÿåòñÿ ðàçðûâ, ñëåäîâàòåëü-

íî, òðåùèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ðàçðûâíîãî íà-

ðóøåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå òðåùèíà, ïî êîòîðîé îòìå÷àåò-

ñÿ îòíîñèòåëüíîå ñìåùåíèå ïîðîä, ìîæåò êëàññèôèöè-

ðîâàòüñÿ êàê ðàçëîì èëè íàðóøåíèå, â òî âðåìÿ êàê òðå-

ùèíà, ïî êîòîðîé

íå íàáëþäàåòñÿ çà-

ìåòíûõ ñìåùåíèé,

ìîæåò êëàññèôèöè-

ðîâàòüñÿ êàê ïðîñòî

òðåùèíà èëè ìàê-

ðîòðåùèíà.

Â áîëåå øèðî-

êîì ñìûñëå òðåùè-

íà ìîæåò áûòü îï-

ðåäåëåíà  êàê ñëåä-

ñòâèå íàðóøåíèÿ

ñïëîøíîñòè ïëàñòà.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîðî-

äû ðàçáèòû íà áëî-

êè òðåùèíàìè, ðàçëîìàìè, ðàçðûâàìè è ïëîñêîñòÿìè ñî-

÷ëåíåíèÿ, è íåïðåðûâíîñòü ïðîñòèðàíèÿ îòëîæåíèé íà-

Ðèñ. 2. Ìîäåëü òðåùèíî-

îáðàçîâàíèÿ â àíòèêëè-

íàëüíîé ñêëàäêå.

Ðèñ. 5. Êàðáî-

íàòíûé ìàñ-

ñèâ äî ìåõàíè-

÷åñêîãî âîç-

äåéñòâèÿ (ñëå-

âà) è  ïîñëå

ðàçãðóçêè  ìå-

õàíè÷åñêèõ íà-

ï ð ÿ æ å í è é

(ñïðàâà).

Ðèñ. 4. Ðàçðåç ìîäåëè àíòèêëèíàëüíîé

ñêëàäêè.
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ðóøàåòñÿ, íî

êàêèå-ëèáî ïå-

ðåìåùåíèÿ ïî

ïîâåðõíîñòè

ðàçðûâà îòñóò-

ñòâóþò (Ãîëô-

Ðàõò, 1986).

×åì ñëåäóåò

ñ÷èòàòü òðåùèíó – ðàçëîìîì, íàðóøåíèåì, ïëîñêîñòüþ

ñî÷ëåíåíèÿ èëè ïðîñòî òðåùèíîé, ýòî çàâèñèò îò ìàñøòà-

áà èññëåäîâàíèÿ. Â íàèáîëåå îáùåì ñëó÷àå òî, ÷òî íàçû-

âàåòñÿ òðåùèíîé, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïëîñêîñòü

ñî÷ëåíåíèÿ. Òðåùèíû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå äåé-

ñòâèÿ íàïðÿæåíèé è óìåíüøåíèÿ ñöåïëåíèÿ ìåæäó ÷àñ-

òèöàìè ïîðîäû, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ãåîëî-

ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, òàêèìè êàê: à) äåôîðìàöèÿ ïîðîä

â ñëó÷àå ðàçãðóçêè òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé; á) ãëóáî-

êàÿ ýðîçèÿ ïåðåêðûâàþùèõ ïîðîä, êîòîðàÿ âûçûâàåò íåî-

äèíàêîâûå íàïðÿæåíèÿ ïî îñëàáëåííûì ïëîñêîñòÿì; â)

ñîêðàùåíèå îáúåìà ïîðîäû â ðåçóëüòàòå ïîòåðè âîäû, ñî-

äåðæàùåéñÿ â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ èëè ãëèíèñòûõ ïåñ÷àíè-

êàõ; ã) óìåíüøåíèå îáúåìà ïðè ïåðåêðèñòàëèçàöèè èëè

âûùåëà÷èâàíèè ïîðîä.

Îáðàçîâàíèå òðåùèí â ìàññèâå 302, 303 çàëåæåé â îñ-

íîâíîì ñâÿçàíî ñ ïóíêòàìè à è ã.

Ïðîàíàëèçèðóåì ïðîèñõîæäåíèå òðåùèí è èõ âçàèìî-

ñâÿçü ñî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

 Ïîñòðîèì ìîäåëü íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ìàññèâ äî

ðàçãðóçêè òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé áûë îäíîðîäíûé è

öåëûé. Ïîñëå âçäûìàíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîèçîøëî

òðåùèíîîáðàçîâàíèå ïî êîíöåíòðè÷åñêèì è ðàäèàëüíûåì

íàïðàâëåíèÿì. Ïðè ýòîì êîíöåíòðè÷åñêèå, â ïëàíå, ñîâïà-

äàþò ñ èçîãèáñàìè íà ñòðóêòóðíîé êàðòå (Ðèñ. 2). Ïîäîá-

íóþ ãåîìåòðèþ òðåùèí ìîæíî óâèäåòü â ðàçðåçå àíòèêëè-

íàëüíîé ñòðóêòóðû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 3). Ïðè ýòîì

ðàñêðûòîñòü êîíöåíòðè÷åñêèõ òðåùèí çíà÷èòåëüíî ïðåâû-

øàåò ðàñêðûòîñòü ðàäèàëüíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâíîå

âëèÿíèå íà òå÷åíèå æèäêîñòè â ìàññèâå îêàçûâàþò êîíöåí-

òðè÷åñêèå òðåùèíû. Ïîýòîìó îñíîâíûì îáúåêòîì íàøåãî

èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðè÷åñêèå òðåùèíû.

Îïðåäåëèì ðàñêðûòîñòü òðåùèí ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî-

âåðõíîñòü àíòèêëèíàëè îïèñûâàåòñÿ ñôåðîé, à ïîðîäà ðàç-

áèòà òðåùèíàìè îäèíàêîâîé ðàñêðûòîñòè íà ðàâíûå áëî-

êè è êàêèå-ëèáî ïåðåìåùåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñêëàäêè

îòñóòñòâóþò. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì, ìîæíî ïðîâåñòè ðàñ-

÷åò ðàñêðûòîñòè òðåùèí â ëþáîé òî÷êå ìàññèâà (Ðèñ. 4):

 ,

ãäå  – ðàñêðûòîñòü òðåùèí;  – ñóììàðíàÿ ðàñêðû-

òîñòü òðåùèí â àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêå;  – äëèíà ïî-

âåðõíîñòè êðîâëè (ïîäîøâû) àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè;

 –  äëèíà ìàññèâà äî äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé; 

– êîëè÷åñòâî ìàêðîòðåùèí â ìàññèâå.

 ,

ãäå  – êîëè÷åñòâî áëîêîâ â ìàññèâå;  – ðàçìåð

áëîêîâ;  ïðè ;

 ,

ãäå α – óãîë íàêëîíà êðûëüåâ àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè;

 .

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèâåäåííîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà

ïðîâåëè îïûò ïî ðàçëîìó êàðáîíàòíîãî ìàññèâà (Ðèñ. 5).

Âûøå îïèñàííóþ ìîäåëü ìîæíî ïåðåíåñòè íà àíòèêëè-

íàëüíóþ ñòðóêòóðó êàðáîíàòíîãî ìàññèâà 302, 303 çàëåæåé

(Ðèñ. 6), äëÿ êîòîðîãî L
ïð 

= 1000 ì, A = 9 ì. Ðàçìåð áëîêîâ

îïðåäåëåí ïî êðèâûì âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ñíÿòûõ â ïåð-

âûå 3 ìåñÿöà ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ïî ìåòîäèêå Ïîëëàðäà.

Ñðåäíèé ðàçìåð áëîêîâ L
áëîê 

= 0,19 ì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ

êðåíîâûì ìàòåðèàëîì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Ðåçóëüòà-

òû ðàñ÷åòîâ: L
àí 

= 1017,9 ì, ∆L
ïð 

= 17,9 ì, d
òð

 = 0,003, α = 2,10.

Ñðàâíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, âñêðûâøèõ êîí-

öåíòðè÷åñêèå òðåùèíû âêðåñò è âäîëü èõ ïðîñòèðàíèÿ,

ñâåäåíû â òàáëèöó. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñêâàæèíû,

âñêðûâøèå êîíöåíòðè÷åñêèå òðåùèíû ïîïåðåê:

– èìåþò ìåíüøèé áåçâîäíûé ïåðèîä;

– ðåàãèðóþò íà âîäîèçîëÿöèîííûå ðàáîòû (ÂÈÐ) áîëü-

øèì ñíèæåíèåì ïðîöåíòà îáâîäíåíèÿ, ÷åì ñêâàæèíû

âñêðûâøèå âäîëü òðåùèí;

– ðåàãèðóþò íà óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ èíòåíñèâíûì

îáâîäíåíèåì;

– ïîïåðåê èìåþò âûñîêîå çàáîéíîå äàâëåíèå, ïðàêòè-

÷åñêè ðàâíîå ïëàñòîâîìó.

Êîìïëåêñèðîâàíèå ïàëåîñòðóêòóðíîãî, ïàëåîòåêòîíè-

÷åñêîãî àíàëèçîâ è èññëåäîâàíèå òðåùèíîâàòîñòè çàëå-

æåé ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

– Ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó íàïðàâëåííîñòüþ òåêòîíè-

÷åñêèõ äâèæåíèé áëîêîâ ôóíäàìåíòà è ñòðóêòóðîé äèçú-

þíêòèâíûõ äèñëîêàöèé â êàðáîíàòíîì ìàññèâå.

– Ðàñïîëîæåíèå çîí òðåùèíîâàòîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ òîëü-

êî íîâåéøåìó ïëàíó òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, îíè íåçà-

âèñèìî ñåêóò äðåâíèå ñòðóêòóðû.

– Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü òðåùèí ïðèõîäèòñÿ íà çîíû

ìàêñèìàëüíûõ ãðàäèåíòîâ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé,

ñâÿçàííûõ ñ ïîäâèæêàìè áëîêîâ ôóíäàìåíòà, ò.å., ñ áûñò-

ðûìè äèíàìè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ñíèæàþùèìè ñïîñîá-

íîñòü ïîðîä ê ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì.

Â êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé âû-

ðàáîòêè çàïàñîâ ìîæíî ïðåäëîæèòü:

– ó÷èòûâàòü òèï ñòðóêòóðû ïðè âûáîðå òåððèòîðèé

äëÿ çàëîæåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí è çàðåçêå âòîðûõ ñòâîëîâ;

Ðèñ. 6. Âûðåçêà

ñòðóêòóðíîé êàð-

òû êðîâëè Áàøêè-

ðñêèõ îòëîæåíèé.
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– â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íà ñêâàæèíàõ â ñèíêëèíàëü-

íûõ îáëàñòÿõ ñîçäàâàòü ìèíèìàëüíûå äåïðåññèè íà ïëàñò;

– ðàçáèòèå òåððèòîðèè çàëåæåé íà ïîëîæèòåëüíûå è

îòðèöàòåëüíûå ñòðóêòóðû, àìïëèòóäà êîòîðûõ ïðåâûøà-

åò 5 – 10 ìåòðîâ, ïîçâîëèò îáîñíîâàííî ïîäáèðàòü îïòè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ äåïðåññèé è çàáîéíûõ äàâëåíèé;

– ó÷èòûâàòü ïðèóðî÷åííîñòü ñêâàæèíû ê ïîëîæèòåëü-

íîé èëè îòðèöàòåëüíîé ñòðóêòóðå ïðè ñîñòàâëåíèè ãåîëî-

ãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Òàê êàê ñòðîåíèå ðåçåðâóàðà îêàçûâàåò ðåøàþùåå âëè-

ÿíèå íà ñêîðîñòü îáâîäíåíèÿ ñêâàæèí, ýôôåêòèâíîñòü

ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíîãî ìàññèâà 302, 303 çàëåæåé ìîæ-

íî ïîâûñèòü ïóòåì èíäèâèäóàëüíîãî ïîäáîðà ðåæèìà

ðàáîòû ñêâàæèí, èñõîäÿ èç ìåñòîïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû íà

ñòðóêòóðíîé êàðòå.
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