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результатам наблюдений за изменением физических свойств глинистых 
пород, вмещающих эти коллекторы. Разработана теоретическая основа 
и показана практическая возможнссть регионального прогнозирования 
а1Юмально высоких пластовых давлении в глубн1тых зонах осадоч-
ных бассейнов по геолого-геофизическим наблюдениям. 

Дано пстроф>{зич€Ское обоснование выделения зон аномально 
высоких давлений флюидов в глинистых толщах по данным различных 
геофизических методов. Показана возможность пропюзирования ано-
мально высоких поровых давлений в процессе бурения по наблюдениям 
за параметрами бурения, глинистым раствором и шламом. Приведены 
примеры и результаты прогнозирования аномально высоких пластовых 
давлений в различных нефтегазоносных областях и районах Совет-
ского Союза. 

Книга предназначена для широкого круга 1П1женерно-технических 
работников; не|1тепромысловых геологов, геофизиков, специалистов, 
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ВВЕДЕНИЕ 

История развития нефтегазодобывающей промышлен-
ности свидетельствует о том, что увеличение добычи 
нефти и газа во многих странах мира происходило как 
за счет открытия новых нефтегазоносных территорий, 
так н в результате освоения более глубокозалегающих 
горизонтов в старых районах. Некоторые страны, на-
пример США, уже давно вступили на путь освоения боль-
ших глубин. Т а к , ' з а последние 30—40 лет здесь пробу-
рено свыше 6000 скважин глубиной более 4500 м. На глу-
бинах свыше 4500 м был открыт ряд главным образом 
газовых и конденсатно-газовых, а также нефтяных место-
рождений [581. 

В Советском Союзе необходимость поисков и освоения 
новых глубинных нефтегазовых залежей в старых районах 
возникла сравнительно недавно. Однако уже открыты 
промышленные скопления нефти и т а з а в Азербайджане: 
газонефтяное месторождение Зыря (4864—4895 м), газо-
конденсатные месторовдения Карадаг (4380—4385 м), 
Бахар (4700—4950 м) и Саигачалы-море (более 4500 м). 
Получены промышленные притоки нефти в Волгоград-
ском Поволжье: Антиповская плош.адь (4750—4764 м), 
Усть-Погожская площадь (5177—5250 м). В Днепровско-
Донецкой впадине на больших глубинах выявлено 22 
эазличных месторождений углеводородов, в Чечено-
ингушской АССР' открыты нефтяные месторождения 

Правобережное (5349 м) и .Минеральное (4907—5059 м); 
н и т я н ы е и газовые месторождения на больших глу-
бинах выявлены в Краснодарском крае [581. 

Таким образом, отечественный и зарубежный опыты 
показывают, что на больших глубинах могут существовать 
условия для промышленных скоплений нефти и газа. 
Имеются перспективы поисков таких залежей по данным 
геофизических исследований во многих нефтегазоносных 
бассейнах. Основные из них, конечно, связаны с осадоч-
ным чехлом, поскольку общая мощность толщи немета-
морфизованных пород достигает 10—15 км. 

Однако поиски и освоение глубинных залежей угле-
водородов во многих случаях сопряжены с техническими 
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трудностями при бурении -глубоких скважин, обусловлен-
ными аномально высокими пластовыми давлениями и вы-
сокими температурами, существующими на больших глу-
бинах. 

Практика подавления высокой энергии вскрываемого 
пласта переутяжеленными растворами часто приводит 
к поглощению промывочной жидкости и, как следствие 
этого, к неожиданным выбросам, тяжелым авариям. 
Получается порочный круг: вскрытие пластов, имеющих 
аномально высокие давления, на глинистом растворе без 
утяжелителей приводит к выбросам и возможным ава-
риям, а бурение этих же пластов на утяжеленных «с га-
рантией» растворах может вызвать те же последствия. 
Выход из такого положения заключается в создании ком-
плексной системы мероприятий по управлению сверхвы-
сокими пластовыми давлениями при глубоком бурении 
н усовершенствовании на этой основе технологии бурения, 
как это предложено К. А. Аникиевым [6, 7 ] . Не останав-
ливаясь на деталях этой систеьш! управления пластовыми 
давлениями, заметим, что ее основой служат различные 
методы прогнозирования аномальных пластовых давле-
ний до бурения, на стадии проектирования скважин, а 
также корректирование прогнозных'значений в процессе 
бурения. 

Правильный прогноз глубины залегания и величины 
пластового давления позволит проводить- бурение при 
минимальном утяжелении раствора и условии гибкого 
балансирования давлениями в системе скважина—пласт. 
В этом случае сокращается число аварий, связанных с 
гидроразрывами пластов, обвалами, прихватами труб 
и выбросами. Технология бурения глубоких' скважин 
при равновесии давлений столба глинистого раствора и 
пластовой жидкости позволяет резко улучшить такие важ-
нейшие показатели, как механическая скорость, число 
метров бурения на долото, и снизить объем спуско-подъ-
емных операций. Кроме того, в случае уменьшения плот-
ности глинистого раствора снижается его глинизирующее 
воздействие на пласт. Последнее обстоятельство может 
иметь решающее значение для результатов опробования 
глубокозалегающих коллекторов. I I . . 

В литературе [115] .освещены данные применения тех: 
нологии гибкого балансирования давлениями, показы-
вающие увеличение скорости бурения скважин (на 65% 
в сутки) и существенное снижение, себестоимости буровых 



работ. По сцепке, приведенной в работе [133], только 
за 1967 г. общая экономия в США за счет внедрения тех-
нологии глубокого бурения скважин «на равновесии» 
между пластовым давлением и давлением столба глини-
стого раствора составила 500 млн. долларов: 

•Таким образом, много весьма важных технологиче-
ских и экономических результатов при бурении глубоких 
скважин может быть получено в случае правильных про-
гнозирования глубины залегания залежей с аномально 
высоким давлением и оценки величины их пластового, 
давления. ^ • 

В настоящей книге рассматриваются существующие 
методы прогнозирования аномально высоких пласто-
вых давлений, разрабатываются новые способы прогнози-
рования, совершенствуются и опробуются методики ко-. 

. личественной оценки пластовых давлений в различных 
геологических условиях. 

В зависимости от времени получения информации ме-
тоды прогнозирования и-оценки аномально высоких пла-

: стовых давлений можно подразделить на следующие 
группы: до начала бурения, в'процессе бурения и после 
него.' 

К первой группе относятся метод прогнозирования по 
геолого-геофизическим наблюдениям за процессом уплот-
нения толщи осадочных пород, разработанный авторами, ' 
и методы разведочной'геофизики (преимущественно сейс-

. моразведка). Ко второй группе. принадлежат методы, 
основанные на наблюдениях за механическими парамет-
рами бурового процесса, свойствами глинистого раствора 
и шлама пород, а также методы геофизических исследо-
ваний скважин, которые могут проводиться до оконча-
ния. бурения скважины, как промежуточные исследова-
ния (например, при смене долота), либо даже без оста--
новки бурения с использованием специального автоном-
ного геофизического" прибора^. К. третьей группе методов 
относятся скважинные опробователи пластов различных 
типов.®. ' • 

В настоящее время в Сове;тском Союзе ограниченное 
промышленное применение для прогнозирования и оценки 

^ Мы не согласны с теми авторами, которые считают, что прогнози-
рование аномальных давлений геофизическими методами исследования 
скважин возможно лишь после бурения скважин. 

^ Эти методы в книге не рассматриваются.- • 
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аномальных пластовых давлений имеют электрические 
и ультразвуковой методы исследования скважин. Исполь-
зование для этой цели радиоактивных методов нсследсва-
ния скважин (нейтронные методы, методы рассеянного 
гамма-излучения) и сейсморазведки пока не получило 
распространения. Результаты изучения аномальных да-
влений этими методами, приведенные в настояи;ей книге, -
получены при выполнении опытных исследований. Методы 
прогнозирования аномально высоких пластовых давле-
ний по наблюдениям за - механическими параметрами 
бурового процесса, свойствами глинистого раствора и ' 
шлама описаны по литературным данным. 

Авторы надеются, что комплексный подход к проблеме 
прогнозирования и оценки аномально высоких пластовых 
давлений, предусматривающий расширение числа возмож-
ных методов прогнозирования, совершенствование спо-
собов числовой оценки давлений, а также опробование 
этих методов в различных геологических условиях, 
будет способствовать более широкому использованию 
этой прогрессивной технологии в промышленности. 



Г л а в а ! ' 

ОБРАЗОВАНИЕ АНОМАЛЬНО ВЫСОКИХ 
ДАВЛЕНИЙ В ТОЛЩАХ ОСАДОЧНЫХ 

ГОРНЫХ ПОРОД 

I. ПЛАСТОВОЕ И ПОРОВОЕ ДАВЛЕНИЯ ФЛЮИДОВ 

_ I 

Пластовое давлеипе.является важнейшим параметром, 
отражающим энергию нефтеносных, газоносных и водо-
носных пластов. Это внутреннее давление, возникающее 
в поровом пространстве осадочных пород, которое прояв-
ляется при вскрытии пластов, насыщенных каким-либо 
флюидом 190]. Другими словами, п л а с т о в о е д а в л е -
н и е — давление жидкости или газа в нефтеносных, 
газоносных или водоносных пластах-коллекторах,- на-
ходящихся в условиях естественного залегания. 

Давление жидкости или газа в порах пород-неколлек-
торов, пород-покрышек исследователи, занимающиеся 
прогнозированием пластовых давлении, называют п о р о -
в ы м [7 . . 

Ожидаемое давление жидкости в пласте-коллекторе, 
вскрываемом скважиной, принимается равным н о р -
м а л ь н о м у г и д р о с т а т и ч е с к о м у д а в л е -
н и ю — такому пластовому давлению, которое уравнове-
шивается давлением, создаваемым столбом минерализован--

- ной воды высотой от устья скважины до вскрываемого пла-
ста. При этом средняя плотность минерализованной воды 
принимается равной 1,05—1,10 г/см^ в зависимости от 
района исследований и глубины залегания пласта. Норма-
льное гидростатическое давление в общем случае не равно; 
истинному гидростатическому давлению, определяемому 
положением статического уровня.жидкости в скважине, 
поскольку оно не учитывает влияния возможного пьезо-
метрического напора, уровня грунтовых вод, 'реального 
распределения пластовых вод в разрезе по минерали-
зации. 

Таким образом, нормальное гидростатическое давле-. 
ние является условным понятием, которым удобно поль-



'зоваться прп изучении закономерностей изменения плк-
стооих давлении. 

Иногда для исключения влияния минерализации пла-
стовых вод используют у с л о в н о е г и д р о с т а т и -
ч е с к о е д а в л е н и е — пластовое давление, созда-
ваемое столбом пресной воды (плотность 1 г/см^) высотой 
от устья скважины до изучаемого пласта. 

Фактические'значения пластовых давлений на боль-
ших глубинах в значительной мере определяются усло-
виями гидравлической изолированности пластов и текто-
нической активностью зон осадконакопления. Поэтому 
наряду с нормальными гидростатическими пластовыми 
давлениями в практике бывают случаи «более высоких 
значений начальных пластовых давлений. Б. А. Тхосто-
вым 1901 одним из первых опубликовано фундаменталь-
ное обобщение о природе образования начальных пла-
стовых давлений и отмечено влияние ряда геологических 
факторов на величину пластового давления. 

Важнейшим фактором, от которого зависит начальное 
пластовое давление, является горное давление. Г о р н о е 
д а в л е н и е представляет следствие суммарного влия-
ния на пласт геостатического и геотектонического давле-
ний (напряжений). Г е о с т а т и ч е с к и м называют 
давление, оказываемое массой вышележащей толщи гор-
ных пород. Величина его зависит от мощности и плотно-
сти пород. Градиент геостатического давления при сред-
ней плотности осадочных пород, равной 2,3 г/см®, состав-
ляет 0,23 кгс/см® на 1 м мощности пород по разрезу. 
Гсостатическое давление передается породами, а внутри 
породы — зернами (скелетом), слагающими пласт. Ему 
противодействует пластовое давление жидкости, насы-
щающей горную породу. 

Давления ([гапряжеиия), образующиеся в пластах 
в результате непрерывно-прерывистых тектонических 
процессов, называют г е о т е к т о н и ч е с к и м и 
н а п р я ж е н и я м и ( г е о т е к т о н и ч е с к и е 
д а в л е н и я ) . 

Тектонические процессы нарушают равновесное со-
стояние существующих давлений, перемещая, погружая 
или, наоборот, воздымая пластовые системы, образуют 
напряженные участки и в целом новые гидродинамиче-
ские условия. 

Тектонические напряжения и деформации особенно 
характерны для геосинклинальных и складчатых обла-
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степ, которые отличаются частыми п интенсивными под-
нятиями и прогибаниями слоев, деформациями, связан-
ными сдвижениями блоков земной коры, землетрясениями, 
грязевым вулканизмом и т. п. Строения подземных вод-
пых бассейнов и гидродинамических систем в свою оче-
редь также определяют закономерности изменения пла-
стовых давлений. 

По А. А. Карцеву [47], системы подземных вод, обла-
дающие едиными (сходными) условиями залегания, назы-
ваются п о д з е м н ы м и в о д н ы м и б а с с е й -
н<ами (бассейны подземных вод, гидрогеологические 
бассейны). Системы-подземных вод, характеризующиеся 
общими условиями возникновения движения воды, назы-
вают т е о г и д р о д и н а м и ч е с к и м и с и с т е -
м а м и . • ^ . 

Подземные водные бассейны подразделяются: 
1) по признаку наличия или отсутствия напора — 

на бассейны напорных и бассейны грунтовых вод; 
2) по признаку характера коллекторов—на бассейны 

пластовых и бассейны трещинных вод. 
Можно выделить также различные промежуточные и 

сложные случаи. 
Бассейны пластовых вод характерны преимущественно 

для равнинно-платформенных условий, а также для пред-
горных и межгорных впадин. Бассейны трещинных вод 
и сложные сочлененные системы, состоящие из мелких 
бассейнов пластово-трещинных и трещинных вод, связаны 
с. горно-срадчатыми областями, кристаллическими щи-
тами (т. ё. с остатками древних горно-складчатых обла-
стей) -И т. п. 

Среди геогидродинамических систем различают: 
1) грунтовые геогидродинамические системы, образо-

ванные грунтовыми и 'близкими к ним по типу водами 
со,свободной поверхностью; -- -

2) природные водонапорные системы. 
Последние являются наиболее интересными для гидро-

геологии нефтяных и газовых месторождений. Под при-
родными водонапорными системами понимают системы во-
доносных пластов и трещинных зон с заключенными в них 
напорными водами, обладающие ^общими условиями со-

• здания напора, а следовательно,.и первоисточника дви-
жения. ' ] ' " . 

По генезису н механизму возникновения напора при-
родные водонапорные системы делятся на э л и з_и о и -



II и с и и и ф и л ь т р а ц и о н II ы е. в элизпонпых с», 
схемах напор создается за счет выжимания вод из уплот-
няющихся осадков в коллекторы и частично в результате 
уплотнения самих коллекторов с выжиманием вод из 
одних их частей в другие. В инфильтрационных системах 
напор возникает вследствие инфильтрации атмосферных 
и поверхностных вод в коллекторы под воздействием ги-
дростатнческой нагрузки, образуемой этими водами. 

Как упоминалось выше, в элизнонных системах созда-
ние напора пластовых вод происходит в результате выжи-
мания поровых вод из-за увеличивающейся геостатиче-
ской нагрузки в процессе осадконакопления. Поэтому 
большую часть элизнонных систем можно рассматривать 
как геостатические водонапорные системы. Но иногда, 
уплотнение пород и выдавливание пз них вод может быть 
результатом геодинамического давления, возникающего 
при тектонических напряжениях. Подобные, системы 
можно определить как г е о д и н а м и ч е с к и е 
3 л и 3 и о и и ы е в о д о н а п о р н ы е с и с т е м ы . 
Соответственно нифильтрационные водонапорные си-
стемы могут быть названы, г и д р о с т а т и ч е с к и м и 
(171. 

Инфильтрационные системы являются открытыми, 
ибо сообщаются с земной поверхностью в зонах как созда-
ния напора, так и разгрузки; поэтому они располагаются 
свободно в поле силы тяжести Земли. Движение жидкости 
в инфильтрационных системах осуществляется в основном 
в соответствии с влиянием гравитационных сил и опре-
деляется убывающими величинами вертикальной состав-
ляющей напоров, наименьшими в зонах разгрузки. 
Основную форму энергии в инфильтрационных системах 
представляет потенциальная энергия жидкости в поле 
силы тяжести, геометрическая же составляющая напора 
является определяющей. Характерное для инфильтра-
ционных водонапорных систем пластовое давление 

где ё — ускорение силы тяжести; б„ — плотность воды; 
И — напор (пьезометрический напор) подземных вод. 

В инфильтрационных водонапорных системах ано-
мально высокие пластовые давления, как правило, отсут-
ствуют. 
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Элизпонные системы являются полураскрытыми, так 
как сообщаются с земной поверхностью лишь в зонах . 
разгрузки. Основную форму энергии здесь представляет 
потенциальная энергия упругой деформации жидкостей н 
породы, накапливающаяся в результате процессов уплот-
нения осадков. По Р. Г. Семашеву 1471, если в ннфильтра-
ционных- системах количество" поступающей в систему 
жидкости в единицу времени (Эпост н® равно количеству 
жидкости, удаляющейся из системы в ед11ницу времени 
Руд, то для становления -элизиоиной водонапорной си-
стемы необходимым условием должно быть наличие 
избыточного количества жидкости При этом про-
исходит'Приращение давления в соответствии с законом ̂  

Здесь' — коэффициент сжимаемости жидкости; 
Уо — общий объем жидкости в системе. 

Величина приращения давления Ар соответствует 
появлению'главной составляющей напора вод в элизиои-
ных системах. Избыточное количество жидкости поступает 
из уплотняющихся пород-неколлекторов (или теряющих 
коллекторские свойства). Вместе свыжимаемыми водами 
в водоносные коллекторы передается часть геостатичес-
кого (или геодинамического) давления. Поэтому, если для 
инфильтрационных систем характерно давление, близкое 
к гидростатическому, то для элизионных водонапорных 
систем — превышающее гидростатические (и условное, 
и истинное), т. е. давление,'величина которого находится 
между гидростатическим и геостатическим. Характерное 
для элизионных водонапорных систем пластовое давле-
ние [471 ' . 

Рзл = ЯбвЯ + Ар. ^ (1.3). 

В элизионных н смешанных водонапорных системах 
могут возникать условия, при которых пластовое давление 
существенно превышает нормальное гидростатическое. 

Понятие аномально высокого пластового давления 
(АВПД) ^ появилось в отечественной литературе на рубеже 

I 
^ В этом случае не учитывается энергия (давление), создаваемая 

в результате упругой деформации порового пространства породы. 
3 Аббревиатура АВПД впервые в литературе применена К- А. Ани-

киевым. 
« • 
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/ 
40—50-х годов XX в., когда впервые на месторождениях 
Азербайджана удостоверплнсь в реальном существовании 
пластових давлений, превышающих в 1,5—2 раза услов-
ное гидростатическое давление. 

Согласно К. А. Аникиеву [7], а н о м а л ь н о в ы с о -
к о е п л а с т о в о е д а в л е н и е — такое давление 
в пласте-коллекторе, которое уравновешивается столбом 
глинистого раствора плотаостыо 1,3 г/см^ (градиент АВПД 
р1Н 0,13 (кгс-см''^)/м1 п более. Таким образом, нижний 
предел АВПД на 3 0 б о л ь ш е условного и на 20—25% 
больше нормального гидростатических давлениГ!. Верх-
ний предел АВПД достигает величины среднего геоста-
тического давления, создаваемого в недрах массой оса-
дочных толщ, плотность которых в среднем принимается 
равной 2,3 г/см'. В литературе имеются сообщения о пре-
вышении в отдельных случаях значений пластовых да-
влений над величинами геостатических давлений. 

Особый интерес представляет изучение аномально 
высоких поровых давлений (АВПоД)^, характерных для 
мощных глинистых толщ—покрышек-залежей с аномально 
высоким давлением флюидов. Исследования показали 
137], что в большинстве случаев норовое давление в гли-
нистых покрышках отражает величину аномально вы-
сокого пластового давления в залежи. Это может быть 
использовано для прогнозирования АВПД. Другими 
словами, аномально высокие поровые давления в гли-
нистых покрышках являются «предвестниками» аномально 
высоких пластовых давлений в коллекторах. Но имеются 
и исключения из этого правила — некоторые нефтега-
зо!Юсные районы (например, Южно-Каспийская впадина), 
где начальные пластовые давления в коллекторах ниже 
поровых давлений в глинистых толщах, вмещающих эти 
коллекторы 1421. 

Отношение аномально высокого пластового или поро-
вого давления р^ к нормальному гидростатическому да-
влению р,„ вычисленному для той же глубины, называют 
к о э ф ф и ц и е н т о м а н о м а л ь н о с т и Ка-

В ряде случаев значения пластовых давлений лежат 
в Ш1тервале между нормальными гидростатическими и 
нижним пределом аномально высоких давлений. Такие 
давления часто называют повышенными пластовыми да-
влениями [71. Одним из частных случаев повышенных 

» Аббревиатура АВПоД предложена А. Г. Дурмишьяном. 
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Пластовых давлений является избыточное давлен1{ё в га-
зовой залежи с высоким этажом газоносности (рис. 1). 
Величина избыточного пластового давления в кровле 
залежи может быть охарактеризована следующим урав-
нением: 

Рнзб = Рн + - бг) А/г'з, (1.4) 

где бв — плотность минерализованной воды; б̂  — то же, 
газа; Д/13 — высота залежи. 
Отсюда 

Здесь /С„зб — коэффициент, 
и не избыточного давления над 
ческим; Н — глубина до кровли 
залежи. 

Оценим возможные макси-
мальные значения коэффи-
циента /<"„36. Принимая б г ^ О , 
получим:. -

(1.6) 
. V Рп /тах ~ Л ^ ^ 

В качестве примера рас-
считаем Ккзв А-̂ я заведомо' 
весьма большой высоты газовой 
залежи А^з=^.500 м. Глубину 
до кровли залежи примем рав-
ной 3000 м. Тогда ' 

V Ра /тах ' 3000 ' 

определяющий превыше-
нормальным гндростати-

Ш' & в 

' тах 

Рис. 1. Схема образования 
^избыточного давления в га-
зовой залежи с высоким эта-

жом газоносности. 
/ ~ осадочные породы, по-
крывающие залежь ; 2 — газо-
ыосный коллектор; 3 — сква-

жина-

Приведенный пример показывает, что избыточные 
давления, как правило, не.достигают нижнего предела 
АВПД, т. е. не превышают нормальноро. гидростатичес-
кого более чем на 20—25%. Кроме того, имеются и другие 
признаки, не позволяющие отнести избыточные давления 
к категории аномально высоких. Так изучение глинистых 
покрышек над газовыми^ залежами.показывает, что недо-

^уплотненная зона покрышки, как правило, имеет неболь-
шую мощность и располагается только над кровлей за-
лежи, тогда .как над залелшми с АВПД мощность зон 
недоуплотненных глинистых покрышек носит региональ-
ный характер и достигает 2000—3000 м. Возникновение 
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аномально высоких пластовых давлений не завпсит от 
типа флюида, а избыточные давления характерны для 
газовых залежей или нефтяных залежей с газовой шапкой. 

В некоторых районах повышенные пластовые давле-
ния возникают в связи с разностью пьезометрических 
уровней областей питания и разгрузки (рис. 2). В изучае-
мом пласте-коллекторе 

(1.7) 

где Лвы* — альтитуда выхода пласта на дневную поверх-
ность в области питания; Л — альтитуда устья изучае-
мой скважины. 

Тогда для водонапорной системы коэффициент /Спьсз, 
определяющий превышение пьезометрического давления 

над нормальным гидроста-
тическим: 
» Рт^з 

Р» — — ^ 

•вых 
л 

Е Ш ' Ш г 
Рис. 2. Схема образования пьезо-

метрического напора. 
/ — Еоллежтор; 2 — скважина 

(1.8) 
Несложные расчеты поз-

воляют установить, что пла-
стовые давления за счет 
пьезометрического напора мо-
гут достигать достаточно 
больших превышений над 

гидростатическими. Однако и эти пластовые давления мы 
также не относим к категории аномально высоких, что 
объясняется следующим. Указанные давления связаны 
с геометрической составляющей напора, т. е. с открытой 
инфильтрациоиной водонапорной системой. Отсюда вы-
текает, что в этом случае в кровле коллекторов отсут-
ствуют мощные зоны недоуплотненных глинистых по-
крышек, а отношение раьез1рп изменяется в соответствии 
с тектоникой артезианского бассейна. 

Повышенные пластовые давления, связанные с раз-
ностью пьезометрических уровней областей питания и раз-
грузки, а также давления, отмеченные в кровле крупных 
газонефтяных и газовых залежей с большим этажом газо-
носности, в дальнейшем в работе рассматриваться не будут.' 
Как показано выше, эти случаи возникают в открытых 
водонапорных системах, где давления подчиняются зако-
нам гидростатики. 
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2. СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
О ПРИРОДЕ ОБРАЗОВАНИЯ АВПД 

Ученые н исследователи в Советском Союзе и за рубе-
жом проявляют интерес к проблеме аномальных давлении, 
природе их образования и к распределению по геологи-. 
ческому разрезу. Еще в 30-х годах В. Иллииг 1122] сооб-
щал о случаях превышения величин нормальных гидро-
статических давлений на месторождениях Мексиканского 

. залива и дал первую сводку о ра'ботах других авторов по 
этому вопросу. .В те же годы были опубликованы данные 
К. Кип и Г. Вард 11251 об аномально высоких давлениях 
па месторождениях Пакистана, а Г. Каннон и Р . Грае 

,. .[1071 указывали на повышенный градиент давления по 
разрезу в некоторых скважинах бассейна Мексикан-
ского залива. 

Первые примеры существования аномальных давлений 
на территории Советского Союза, а также природа их 
образования рассматривались в работах М. Ф. Мирчинка 
и В. С. Мелик-Пашаева [671. .Позже многие исследова-

.тели в Советском Союзе: Л. К. Алиев [81, А. И. Алиев 
и Р. Р. Джафаров [91, К. А. Аникиев [5—71, Г. А. Ба-
балян [11], М. С. Бурштар [15—171, А. Г. Дурмишьян 
[38, 391, М. К. Калиико [431, А. А. Карцев [471, 
П. Н. Кропоткин и Б. М. Валяев [55], А. М. Волков [201, 
В. Ф. Липецкий [621, 10. В. Мухин [721, Б. А. Тхостов 
[901 и за рубежом: Г. Дикинсон [1091, П. Чаней [1081, 

- X. Хеард и В. Руби [1181, Л. Лоуден [1271, А. Леворсен 
[1281, М. Пауэре [136], В. Фертл и Д. Тимко [112, 1131 
и другие занимались вопросами изучения природы обра-
зования аномальных давлений, возмон^ностями их рас-

• пределения.и прогнозирования. В 1960 г. Б . А. Тхостов 
. [90] одним из первых опубликовал фундаментальное 
исследование о начальных пластовых давлениях и дал 
первую сводку геологических данных по аномальным 
пластовым давлениям. Большая заслуга в изучении ано-
мальных давлений принадлежит К. А. Аникиеву, который 
творчески обобщил личные- исследования и результаты. 
изучения АВПД советскими и зарубежными специали-
стами [5—71. " " 

В настоящее' время существуют различные представ-
' ления о природе образования аномально высоких пласто-

вых давлений. Рассмотрим взгляды (гипотезы) на причины 
образовацня АВПД, получившие наибольшее распростра-
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пение и прнзнаппе. Основные гипотезы сводятся к тому^ 
что аномально высокие давления образовались: 

1) в процессе гравитационного уплотнения пород-
2) под воздействием тектонических напряжении и де! 

формаций глубинных резервуаров; 
3) в гидродинамически замкнутых резервуарах в ре-

зультате притока высоконапорных глубинных флюидов;-
4) под воздействием различных локальных геологи-

ческих факторов. 
Кратко рассмотрим эти гипотезы. 
1. Ряд исследователей рассматривают происхождение 

ЛВПД с позиций гравитационного уплотнения пород. 
Так, Г. Дикинсон 11091, развивая гипотезу В. 'Иллипга 
11221, считает, что аномальные давления возникают 
в изолированных пористых пластах, расположенных 
в мощных глинистых толщах, где давления создаются 
из-за уплотнения глин под действием покрывающих по-
род. Он отметил до 60 нефтяных месторождений в полосе 
шириной 80 км и длиной около 1200 км, где были встре-
чены залежи с аномально высокими пластовыми давлени-
ями, и высказал предположение о том, что коэффициент 
аномальности в залежи зависит также и от. того, чем 
насыщен пласт — нефтью, газом или водой. 
• М. Хьюберт и В. Руби 1121], а также К. Магара [130], -
рассматривая этот механизм образования АВПД, придают 
большое значение проигщаемости глинистых- пород-по-
крышек в формировании аномальных давлений. Причем 
К. Магара 11201 путем применения гипотезы уплотнения . 
и использования ряда допущений математически описал 
процесс образования аномально высоких давлений в гли-
нистых толщах. 

Поданным Г. А. Бабаляна [111, причиной образования 
АВПД является экранирование залежей нарушениями, 
глинистыми пластами, препятствующими оттоку жидко-
сти, в результате чего нагрузка покрывающих пород 
передается в основном на пластовую жидкость. Он счи-
тает, что процесс уплотнения пород в контуре нефтенос-
ности происходит медленнее, чем за контуром, и проте- • 
кает с тем меньшей скоростью, чем больше вязкость 
нефти и количество погребенной воды. 

А, Г. Дурмишьяп 139] отмечает, что в 'областях дли-
. тельного накопления низкопроницаемых глинистых обра-
зований погружение глин и затруднение оттока жидкости 
из уплотняющихся пород приводят к значительному отста-
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вапию вытеснения поровой воды от темпов погружения 
осадков, в результате чего происходит сжатие поровой 
воды до аномальных давлений. А. Г. Дурмишьяп с соав-
торами (ВНИИГаз) выявили связи между параметрами 
глинистых пород, их мощностью и величиной пластового 
давления для месторождений Северного Кавказа и Крыма. 
Установленные зависимости между замедлением уплотне-
ния пород в разрезах сАВПД и с более высокой мощностью 
глинистых толщ в этих районах приводят авторов к заклю-
чению о взаимосвязи аномально высоких давлений с по-
вышенной пористостью глин и их большой мощностью. 
Они считают, что аномально высокие давления в продук-
тивной толще формируются как в результате уплотнения 
глин самой толщи, так и за счет внедрения флюидов^ от-
жатых из уплотняющихся отложений разреза. По мнению 
авторов, этот механизм образования' аномально высоких 
давлений свойствен всем молодым глинистым осадкам. 

М. С. Бурштар и Д . -А. Назаров [17] считают, что 
наиболее, благоприятные условия возникновения АВПД 
в прогибах и впадинах молодых платформ связаны с оса-
дочными комплексами, в которых уплотнение и отток 
седиментационных вод начались относительно поздно и 
не закончились до настоящего времени. 

Е: Уотс [142], рассматривая образование аномально 
высоких давлений в результате воздействия массы выше-
лежащих пород на глины, указывает па отсутствие путей 
миграции, вызванное сбросообразовательными явлениями. 

I Возможность-возникновения залежей с АВ1Г1Д под 
влиянием высокопластичных горных пород (соль, глина) 
отмечает Г. А. Поляков [781. Согласно Г. А. Полякову, 
.значение пластичных пород, кроме их роли покрышки, 
заключается в передаче геостатического давления выше-
лежащих толщ на матрицу горной породы продуктив-
ного пласта, что и приводит к возрастанию пластового 
давления в залежи. Автор считает, причиной образования 
аномальных'давлений в залежах на юго-западе Узбеки-
стана наличие в-разрезе каменной соли. 

На возможность образования АВПД в районах с боль-
шими мощностями отложений соли указывают В. Фертл 
и Д. Тимко [113]. По их мнению, поскольку соль практи-
чески непроницаема для жидкости и в отличие от других 
пород преобразуется псевдопластически, передавая при 
этом во всех направлениях давление, равное .горному, 
нижележащие породы не могут осворо^^'^ться от жидкости 
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и, осгаоаясь исдоуплотиеппыми, находятся под высоким 
длолсиисм. Лпторы отмечают, что во многих районах 
аномально шдсокие давления наблюдаются в глинистых 
породах, расположенных непосредственно под соляными 
толщами. 

Об^^азооание аномально высоких пластовых давлений 
в залежах Предкарпатья за счет пластичных глин воро-
тыщенскоП (миоцен) и поляницкоП (олигоцен) серий отме-
чает Р. М. Новосилсцкии (741. Природу образования ано-
мальных давлений в пределах Западно-Туркменской 
впадины В. В. Колодий 1521 определяет течением процес-
сов отжимания из глин седиментационных вод. По его 
мнению, этим и. объясняются господствующие в красно-
цветной толще, особенно п низах, пластовые давления, 
которые превышают условные гидростатические на 50— 
70%. 

Л. П. Гуревич 1261, указывая на возможность возник-
новения АВПД за счет гравитационного уплотнения 
глин, считает, что аномально высокие пластовые давления 
в этих районах могут определять региональные фильтра-
ционные потоки и быть весьма долговечными. 

А. Леворсеи [1281 образование аномально высоких 
давлений объясняет воздействием на пласт геостатического 
давления, т. е. массы вышыежащей толщи горных пород 
в сочетании с тектоническими движениями. Он считает, 
что сбросы и другие тектонические нарушения могут со-
здавать непроницаемые граничные поверхности для бло-
ков проницаемых пород. По мнению А. Леворсена, диа-
строфизм в комплексе с массой налегающих осадочных 
пород сжимает мягкие осадочные породы до меньших 
объемов в основном за счет сокращения порового простран-
ства и повышает пластовое давление (1281. По нашей 
классификации, такое объяснение А. Леворсена является 
средним между 1-й и 2-й группами представлений о при-
роде аномально высоких давлений, поскольку ко 2-й 
группе нами относятся гипотезы, связанные с тектони-
ческими деформациями нефтегазоносных толщ, а именно: 
движениями блоков ^ земной коры, землетрясениями, 
сбросовыми явлениями, образованием складок, сдвигов, 
диапировых интрузий-и т. п. 

2. Хьюберт и В. Руби 1121 ], А. А. Лнневский [б!], 
К. А. Аникиев 17] и другие отмечают возможность обра-
зования АВПД в результате современных тектонических 
процессов, вызывающих сжатие и деформирование глу-
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бпнных резервуаров. Так, А. А. Лине1зск11Г1 [611 отмечает, 
что при воздымаппи провинции мощное динамическое 
движение, превышающее во много раз статическую на-
грузку на водосодержащие глины, которые находятся 
в сжатой толще, выжимает из них жидкость в коллек-
торы (трещины сжатия, песчаные пласты), в коллекторах 
происходит повышение давления. 

Позже И. Г. Киссии 150], изучая образование ано-
мально высоких давлений в Терско-Сунженскон зоне, 
отмечает, что из-за тектонических напряжений, которые 
испытывают эти зоны, в их пределах продолжается уплот-
нение пород, что сказывается прежде всего на глинах. 
Майкопские глины характер1.1зуются здесь высоким да-
влением воды, которая насыщает их поровое пространство 
и принимает на себя часть внешней нагрузки. При этом 
происходит отжим воды в проницаемые пласты. В других 
районах, где нет тектонических .движений, уплотнение 
глин закончилось, давление в них стабилизировалось и от-
жима воды не наблюдается. Вода, отжимающаяся из май-
копских глин, поступает как в верхние горизонты, где 
беспрепятственно разгружается," так и в нижние, в про-
ницаемые пласты нижиемайкопских, верхне- и ннжне-
меловых отложений, вследствие чего давление в этих пла-
стах становится значительно больше, чем давление, 
соответствующее нормальным гидродинамическим уело- ' 
виям. водонапорной системы. 

Н. М. Шерстнев и С. Г. Салаев [97] также высказы-
ваются о тектонической природе образования аномально 
высоких пластовых давлений. Согласно их мнению, 
анализ материалов по геологии и бурению отдельных 
разведочных площадей Кобыстанской, Прикуринской и 

• Прикаспийской, Кировобадской нес1)теносных областей 
показывает, что повышенные пластовые давления в основ-
ном связаны с тектоническими нарушениями. В создании 
высоких пластовых давлений, по-видимому, определен-
ную роль играет тектоническое сжатие пород в резуль-
тате тектонических в особенности складчатых движений. 

Некоторые исследователи (В. С. Мелик-Пашаев [67], 
Л . ' К . Алиев [81, Л. Н. Капчеико [451) считают, что ано-
мально высокие давления могут возникать в результате 
подъема «запечатанных» залежей к поверхности в процессе 
тектонического движения, а пластовое давление в залежи 
сохраняется тем же, каким было на больших глубинах, 
откуда залежь была поднята. 
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Б. А. Тхостов [901 указывал, Что причиной возник-
иовеиия аномальных давлении в залежи являются текто' 
иические деформацин, которые произошли в прошло^ 
в различные фазы складчатости, и образовавшиеся тогда 
повышенные давления при определенных обстоятель-
ствах сохранились до наших дней. 

Основным факторолг, необходимым д л я создания АВПД 
за счет тектонических деформаций, А. Е. Гуревич '[26] 
считает сочетание линзовидной формы коллекторов с вы-
сокой активностью современных тектонических процессов. 

Как отмечает Л . Лоуден [1271, одной из причин обра^ 
;$ования А В П Д являются горообразовательные процессы, 
а также наличие солевых и сланцевых диапиров. Г. Ди! 
киисои 11091 также высказывает предположение относи-
тельно возникновения аиомально высоких давлений в 
связи с соляными интрузиями, считая, что соляные шток» 
могут играть роль экранируюш,ей покрышки. О деформа-
ции резервуаров, приводящих к повышению в них давле-
ния за счет современного роста глинистых диапиров, 
также писал М. К. Калинко [431. 

3. Ряд исследователей (Л. К. Алиев [81, К. А. Апн-
киев 171, В. Ф. Липецкий [621, В. Платт [135] н др.) 
основной причиной образования А В П Д считают посту-
пление о отиосите,1ьно замкнутую залежь порций высоко-
напорных флюидов из более глубоких горизонтов или ма-
гматических очагов. М. Ф. Двали .и К- А. Аникиев [28] 
указывают, чтх) аномальные давления отражают сверх-
высокий напор флюидов, периодически прорывающихся 

' в закрытые этажи месторождений из более глубоких недр. 
В. Ф. Липецкий [621 отмечает, что флюиды, мигри-

рующие вверх, сами прокладывают себе пути миграции, 
производя гидроразрывы пластов. Указывается, что ми-
грация эта носит пульсационный характер в результате 
сейсмических толчков. По образованным разломам нефть 
снизу под большим давлением попадает в водоносный 
пласт, представляющий собой запечатанную ловушку. 
. П. Н. Кропоткин и Б. А\. Валяев [551 связывают 
возникновение А В П Д с подъемом в осадочный чехол 
глубинных флюидов, выделяющихся в процессе дифферен-
циации и дегазации вещества мантии Земли. Д л я под-
тверждения этой гипотезы авторы указывают на характер 
распределения различных газов, характерных для не(|)те-
газоиосных районов. Они считают, что перемещение глу-
бинных флюидов происходит под влиянием ди4х|)узии 
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газа 6 ' область меньшегб давлений^ Гравитационной 
дпфференциацпп, а также тектонических" факторов. 

К. А. Аникпев 171 объясняет образование АВПД исходя 
из совокупности двух выделенных нами представлений о 
природе аномальных давлений. Он считает, что современ-
ные тектонические деформации возбуждают пульсацион-
ную, • вертикальную миграцию флюидов из глубинных 
недр в закрытые, менее глубокие этажи. . - • 

А. М. Волков [20] поддерживает гипотезу возникнове-
ния АВПД за счет поступления порций высоконапорных 
флюидов из нижележащих горизонтов. Однако он считает, 
что не пульсирующие иеотектонические процессы, а рас-
тяжение и сжатие • микротрещин- являются причиной 
пульсационной миграции флюидов из глубинных недр. 

Ш. Ф. Мехтиев и В. 3. Симхаев [69], изучая условия 
образования АВПД в залежах месторождения Кюровдаг, 
отмечают, .что формирование аномальных давлений про-
исходит во время первых фаз тектонических подвижек, 
в результате миграции глубинных флюидов. К подобному 
мнению пришли В. М. Щерба и И. В. Леськив [98] при 
анализе природы возникновения АВПД на Пынянском 
газовом месторождении и площади Мостка Внешней зоны 
Предкарпатского прогиба. Они связывают аномально 
высокие давления с притоками газа или других флюидов 
по глубинным тектоническим трещинам. 

Р. У. Каломазов, М. А. Вахитов [441, исследуя Ку-
лябскую мегасинклиналь Таджикской впадины, выска-
зывают мнение о том, что повышение давления в пластах 
мел— палеогенового возраста происходит через разрывные 
нарушения за счет сообщаемости их с более глубоко-" • 
залегающими пластами, с которыми связаны, по-видимому, 
скопления нефти и газа. 

А. Н. Степанов и Ю. А. Терещенко [87] на примере 
Салымского месторождения. Западной Сибири предпола-

" гают, что повышение пластового давления связано с раз-
ломами фундамента и миграцией снизу высоконапорных 
флюидов. • / 

- В. 3 . Симхаев и П. Е. Шувалов [84]. отмечают, что 
в Юго-Западной Туркмении повышенные значения отно-
шений пластового и гидростатического давлений приуро-
чены к-наиболее нарушенным разрывным зонам. Текто-
нические процессы приводят к созданию новых и обно: 
влению старых разломов, которые становятся путями 
вертикальной миграции флюидов. 
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Кроме отмеченных авторов, еще ряд исследователей 
(В. Н . Крат и Н. М. Чуршпна 1541, В. И.Дюнин [40] 
и др.) поддерживают подобные суждения о природе ано. 
мально высоких пластовых давлений. 

4. Ряд авторов предлагают гипотезы, связанные с про-
исхождением повышенных давлении в результате различ-
ных локальных геологических факторов. П. Чаней [108] 
Х , Х е а р д , В . Р у б и [118], М. Пауэре [136], Л . Лоуден [127) 
и другие отмечют возможность образования повыше1И1ых 
пластовых давлений за счет фазовых переходов одних 
пород или жидкостей в другие, в результате изменения 
таких факторов, как температура, давление, концентрация 
растворов и их состав и т. п. Л . Лоуден [1271 считает од. 
ной из причин образования АВПД химические преобра-
зоваиия осадка и заключенного в нем органического 
вещества. Л . Лоуден, а еще ранее П. Чаней [1081 указы-
вают, что преобразования органического материала мо-
жет привести к увеличению давления за счет перехода 
тяжелых углеводородов в более легкие фракции и к заку-
порке поровых каналов вновь возникшими химическими 
соединениями. Химическую природу образования повы-
шенных пластовых давлений X. Хеард, В. Руби [1181 
и Л . Лоуден 11271 также связывают с явлением перехода 
гипса в ангидрит. Этот процесс в замкнутой системе мо-
жет вызвать высокое давление, так как увеличение объема 
воды в полудегидратированиом состоянии составляет 
15—25?о, а в почти полностью дегидратированном — 
около 40?о. 

Такой источник образования аномальных давлений 
отмечают также Б . Ханшоу и Д . Бредехофт [117], ко-
торые считают, что для реакции превращения гипса 
в ангидрит и воду могут быть созданы условия уже на 
небольших глубинах. Кроме того, они указывают на 
возможность образования аномально высоких пластовых 
давлений при переходе монтмориллонита»в иллит. Од-
нако авторы в обоих случаях возможных созданий АВПД 
предполагают наличие покрышки с высокими экранирую-
щими способностями. 

•Появление высоких давлений в результате образова-
ния новых минералов, выпадающих путем кристаллиза-
ции в €запечатаниойэ залежи, отмечал А. Леворсен [128]. 
Повышение давления в этом случае связывают с ростом 
кристаллов соли в поровом пространстве осадочных пород. 
Предполагается, что в нефтеносных пластах кристаллы 
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соли постепенно заполняют и блокируют поровое про-
странство, вытесняя нефть. Так Ю. М. Марьенко 
и В. Г. Постников 1661 объясняют происхождение АВПД 
на Марковском месторождении в Восточной Сибири. 
Считают, что подобные примеры возможны и при осажде-
нии кальцита или кремния. Кроме того, А. Леворсен 
[128] приводит другую возможную .причину образова-
ния АВПД — за счет увеличения объема углеводородов 
высокой относительной молекулярной массы при превра-
щении их в более легкие. -

Возможными причинами образования АВПД Л. Н. Ка-
пченко [45] считает миграцию высокоминерализованных 
вод из магматических очагов. Некоторые исследователи 
(К. .Баркер [1001, А. Леворсен [128 , П. К. Ляхович 
[65]) большое значение в образовании аномальных давле-
ний придают температуре, считая, что ее повышение вну-
три «запечатанной» залежи приводит к возрастанию 
давления флюидов. О зависимости аномально высоких 
пластовых давлений от температур в залежах нефти и 
газа Западно-Туркменской впадины сообщают О. А. Ка-
лятин и Е. В. Кучерук [461. Путем сопоставления изме-
нений значений температур в интервале глубин 0,5— 
4,0 км с соответствующими величинами АВПД па этих же 
глубинах они делают вывод о том, что развитие АВПД 
связано с линейной зависимостью АВПД от температур. 
Кроме того, этими авторами . отмечается зависимость 
АВПД от температур в процессе эксплуатации залежей. 

Р . Гретенер [116] ' считает возможным образование 
АВПД в районах вечной мерзлоты, что также связано с из-
менением температурных условий. 

Есть мнения (В. Фертл и Д . Тимко [113], А. А. Мов-
сумов и др. [76]), что проникновение в залежь маломи-
нерализованной воды сквозь пласты' глин, как через 
мембранный фильтр, создает в залежи высокое осмоти-
ческое давление, которое считают аномальным. Г. Шмидт 
[1391 занимался сопоставлением величин пластового дав-
ления с изменением минерализации норовых растворов 
по глубине на примере месторождений штата Луизиана. 
Он заметил, что при переходе в зону аномально высоких 
давлений снижается минерализация и изменяется хими-
ческий состав вод. Причем^ в водах песчаников снижается 
концентрация хлора, повышается содержание НСОз-иона, 
а воды глин обогащаются 5О4-ИОНОМ, в них повышается 
концентрация М^-иона. В работе 11121 В. Фертла и 
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д . Тимко также отмечается тенденция к понижению м». 
нерализацпн поровых вод в зонах АВПоД для месторожде! 
иий Мексиканского залива. В то ж е время А. А. Мовсумов 
с соавторами 176) приводят пример относительно высокой 
минерализации вод в зоне АВПоД в разрезе площадц 
Булла-Море (Азербайджан). Моделирование процессов 
обусловленных влиянием сил осмоса, позволило этим 
авторам сделать заключение об аналогичной природе 
аномально высоких давлеиии в этом районе. 

Авторы некоторых работ (7, 631, говоря о причинах, 
влияющих на возникновение аномально высоких давлеииП,' 
рассматривают в совокупности несколько факторов, так 
как считают, что они дополняют друг друга.. 

При анализе перечисленных выше представлении о 
природе образования аномально высоких пластовых да-
влеииА трудно отдать предпочтение какому-либо одному 
суждению. Природа аномальных давлений чрезвычайно 
многообразна н, видимо, в различных геологических ус-
ловиях возможны разные меxаниз^шI возникиовепия 
АВПД. Тем не менее, если.аномально высокие пластовые 
давления рассматривать как явление региональное, на-
пример в осадочных бассейнах с преимущественно элн-
зионным водонапорным режимом, то предпочтение, не-
сомненно, следует отдать механизму образования АВПД 
в процессе гравитационного уплотнения осадочных гор-
ных пород. Нам представляется, что с аномально высокими 
давлениями именно такой природы чаще всего приходится 
встречаться на практике. 

3. РОЛЬ СКОРОСТИ ОСЛДКОПЛКОПЛЕНИЯ 
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ АВПД 

Известно, что аномально высокие пластовые давле-
ния наиболее часто встречаются в недрах земной коры, 
характеризующихся высокой неотектонической актив-
ностью 171. В пределах древних платформ АВПД 
практически очень редки. Б . А. Тхостов [901 отмечал па 
примере Русской платформы, что пластовые давления на 
древних платформах, как правило, не превышают нормаль-
ных гидростатических, а в пределах молодых платформен-
ных областей (Азово-Кубанская, Терско-Кумская впа-
дины) — значительно превышают. Некоторые исследова-
тели [71 считают, что АВПД изобилуют под мощ-
ными региональными толщами-покрышками и внутри 



^тих толщ в районах альпийского геоашклинальногб 
пояса — Предкавказье, Предкарпатье, Туркмения, 
Азербайджан и т. п,, а также в активизированных обла-
стях платформ. Причем аномально высокие давления 
в этих районах начинают встречаться уже на малых и 
средних глубинах, а на больших глубинах — практи-
чески повсеместно. , 

Наиболее благоприятные условия для образования 
АВПД в отмеченных районах очевидно связаны с толщами 
осадочных пород, в-которых уплотнение и отток поровых 
вод начались сравнительно поздно, а пластовая энергия, 
создаваемая уплотнением, еще значительно превышает 
величины условных гидростатических давлений. 

По-видимому, одним из наиболее вероятных условий 
образования АВПД в таких районах является высокая 
скорость накопления осадков в новейшее время. Нами 
были сопоставлены изменения скоростей осадконакопле-

'ния в определенные геологические эпохи для различных 
нефтяных районов (на примере отдельных скважин и пло-
щадей) с существующими величинами пластовых давлений. 
Мощность отложений определена по данным стратигра-
фической разбивки на диаграммах геофизических мето-
дов исследования (Скважин, время — по шкале геологи-
ческого времени Калпа 122] (рис. 3). 

Изучение графиков изменения скоростей осадкона-
копления в определенные геологические периоды и эпохи 
на территории древней платформы было проведено на при-
мере месторождений Речица и Шкапово (рис. 4), которые 
расположены в пределах Русской платформы и не испы-
тали в позднейшее время существенных прогибаний. Шка-
повская площадь находится на юго-западе' Башкирии ' 
(Белебеевская вершина Татарского свода), Речицкое ме-
сторождение— на западе европейской части СССР (Дне-' 
провско-Донецкая впадина). Данные, полученные по этим 
районам, подтверждают ранее сделанные выводы '[901 
о том, что в пределах древних платформенных областей и 
на больших глубинах распространены нормальные, ги-
дростатические пластовые давления. . Ч -

Примеры подобных сравнений графиков изменения ско-
ростей осадконакопления в позднейшее время и величин 
пластовых давлений в районах, отличающихся высокой 
неотектонической деятельностью, дают иную картину. 
На рис. 5, а показан такой график для месторождения 
Галюгай (Чечено-Ингушская АССР), где средняя скорость 
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Рис. 3. Шкала геа1огического времени по Калпу [22] 



осадконакопления ф в неогеновое время составила бо-
лее 100 м/млн. лет, а в'четвертичное* время — свыше 
300 м/млн. лет. Значительные скорости осадконакопления 
в этом районе совпадают с развитием аномально высоких 
пластовых давлений (коэффициент аномальности К^ > 2). 

.Этот пример, а также подобные ему по другим областям 
[месторождение Наманган, - гр > 100 м/млн. лет, = 
= 1,5-^2,0 (см, рис. 5 ,6) ; месторождение Комсомоль- • 

' ское, ср > 1000 м/млн. лет, /Са = 1,3-7-1,9 (см. рис, 5 б); 
месторождение' Кюровдаг ср > 400 м/млн. лет (см. 
рис. 5, г) ] указывают на определенные связи скорости 
осадкбнакопления с образованием АВПД. Причем в пре-
делах одной нефтегазоносной области в зависимости от 

' скорости осадконакопления в позднейшее время аномаль-
ные давления могут либо быть, либо отсутствовать. 

В качестве примера рассмотрим схему сопоставления 
. (рис. 6) скорости осадконакопления ф и изменения удель-
ного электрического сопротивления пород рп. с глубиной 
в А^ово-Кубанской нефтегазоносной области по профилю 
от площади Смоленская до площади Маргаритовская. 
Профиль проходит с юга на север через Западно-Кубан 
ский прогиб, Тимашевскую ступень, Каневско-Березан 
ский вал и Ростовский выступ. 

Известно, что глинистые породы, покрывающие за 
лежи с аномально высоким пластовым давлением, значн 
тельно меньше уплотнены по сравнению с породами 
которые имеют нормальное поровое давление. Это объяс 
няется влиянием повышенного давления поровой жидко-
сти, препятствующего уплотнению пород. В большинстве 
случаев слои глинистых пород-покрышек, «удерживающих» 
аномальное давление в залежи, можно четко выделить' 
по данным геофизических исследований скважин (см. 
гл. П1). Наличие аномально высокого порового давления 
в глинистых породах на рассматриваемом профиле отме-
чается по снижению удельного сопротивления тонкодис-

. персных чистых глинистых пород (см. рис. 6). ' . 
Как видно, скважины, расположенные в пределах 

Каневско-Березанского вала и Ростовского 'выступа, 
характеризуются относительно низкими скоростями 
осадконакопления (ф = 10-^40 м/млн; лет). 'При таких 
скоростях в разрезах скважин встречается нормальное 
гидростатическое давление или мало от него отличаю-
щееся,» что характеризуется практически . прямолиней-
ными зависимостями между логарифмом удельного сопро-
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нпе не сохранилось в силу того, что последующие скоро-
сти осадкообразования" не могли компенсировать 1клс))1о 
упругой энергии в глинистых породах и коллекторах. 

В то же время с увеличением скорости осадкопакоилс-
ния в плиоцен-четвертичное время до 00—80 м/мли. лет 
уже в Ново-Дмитриевской скв. 102 (см. рис. О, II) 
появляются аномально высокие пластовые давления 
(Кя = 1,3-ь1,5). По мере погружения осадков коЦх)]ИЦие;1т 
аномальности возрастает. В осевой части Западпо-Кубаи-
ского прогиба на глубинах около 4 км К-̂  = 1,8VI,У, 
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Для всех указанных скважшГ характерным является 
сравнительно высокая (60—110 м/мли. лет) ^ скорость 
осадконакопления в плиоцен-четвертичное время. 

Рассмотренный пример, а также многие другие (рай-
оны Предкавказья, Азербайджана, Средней Азии и т. п.) 
свидетельствуют о том, что современная величина норо-
вого давления в глинистых породах и в залежах с АВПД 
определяется скоростью осадкообразования, сопрово-
ждающего новейшие тектонические движения земной 
коры. ^ ' / 

4. ФИЛЬТРАЦИЯ ФЛЮИДОВ 
ЧЕРЕЗ ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ 

Возникновение аномально высоких поровых давлений 
в глинистых толщах обусловлено не только скоростью 
осадконакопления. В осадочных бассейнах с мощной 
толщей глинистых пород, вмещающих гидродинамически 
изолированные коллекторы с аномально высокими пла-
стовыми давлениями," большую роль при формировании 
этих давлений оказывает вертикальная фильтрация флюи-
дов через глинистые породы. .Каким законам подчиняется 
эта фильтрация? Многие исследователи считают глини-
стые породы абсолютными водоупорами, не способными 
фильтровать пластовую воду. Действительно, глини-
стые минералы, обладающие , большой . адсорбционной 
поверхностью, активно взаилюдействуют с водой. В ре-
зультате значительная часть воды в глинистых породах 
находится в связанном состоянии, что затрудняет фильтра-
цию. Наибольшей активностью характеризуются набу-
хающие глины, монтмориллонитового типа. Например, 
по оценке, приводимой в работе [123], вязкость связанной 
воды в Ыа-монтмориллоните оценивается в ПОП при 
пористости 50% и в ЗЗОП при пористости 45%, в Са-
монтмориллоните — 650 П, в бетоните — несколько пуаз, 
в иллите — (0,25—1,50) П. / - • 

Исслёдованиями [82, 123 и др.] установлено, что в на-
бухающих глинах зависимость скорости фильтрации 
от градиента давления нелинейна (рис. 7), что приводит 
К" отклонению от линейного закона Дарси. Величина Со 
называется начальным градиентом давления. При гра-
диентах давления, меньших Со».Фильтрация через глини-
стые породы не осуществляется. Экспериментальное 
определение Со сопряжено со значительными трудностями. 
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