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Геология - это наука, проистекающая 

от взаимодействия земной коры с ко
рой головного мозга. 

В. Кротов 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Пособие предназначено для бакалавров, поступающих в магистра

туру по направлениям «Геология и раз6едка полезных ископаемых» и 

«Прикладная геология» основано на списке вопросов, входящих в экза

менационные билеты для вступительных экзаменов в магистратуру. Оно 
обобщает знания по геологии и разведке полезных ископаемых (нефти и 
газа), которые студенты должны были получить в течение nредыдущих 

лет обучения. Пособие может быть полезно как для студентов, уже обу
чавшихся по этому, так и учившихся: по смежным направлениям, хотя и 

не заменяет специальных учебников и справочников, к которым абитури
ент при необходимости может прибегнуть. В приложеимя вынесены ос

новные справочные данные, а также рассматриваются отдельные вопро

сы, лишь упомянутые в тексте пособия. 

Автор благодарит доцента кафедры геофизических исследований 

скважин Н.Е.Лазуrкину и В.Г.Серебрякова за написание приложений, по

священных вопросам ГИС, В.Л.Холопова за чтение рукописи и ценные 
замечания и всех кто помогал мне в работе над пособием. 

* * * 
Значение геологии в нефтегазовом производстве нельзя переоце

нить. Геолог сопровождает месторождение от его открытия и до оконча
ния эксплуатации. По геологическим данным закладывают первую поис
ковую скважину, на основе геологических сведений примимают решение 

о продолжении поисков при неудачах, или nрекращении их, выбирают 

nервоочередные объекты для детального изучения. По геологическим 
данным составляется проект разработки месторождения. Геолог может 

указать места наиболее вероятных аварий трубопроводов, и выбирает 
nласты для захоронения отходов. Геолог должен оценить вероятность и 

nредупредить возникновение техногеиных землетрясений, обрущений и 

nросадок грунта, образования карста, загрязнения вод и многих дРУГИХ 
вопросов. 
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Великое есть дело nостигать во глу
бину земную разумом, куда рукам и 
оку досягнуть возбраняется натурою. 

М.В.Ломоносов 

ВВЕДЕНИЕ 

Роль нефтегазовой геологии мире. Современное состояние 
нефтегазовой геологии и основные вехи её развития 

В настоящее время потребление ресурсов растет экспоненциально. 

Человечеству требуется все больше энергии на единицу продукции, и од

новременно с ростом народонаселения, увеличиваются энергетические 

расходы на одного человека (табл. в.l). Особенно много её потребляют 

развитые государства, по сравнению со странами третьеm мира. Напри

мер, на жителя CIIIA приходится энергии, которую можно получить из 
нефти объемом 65 бар3/чел, тогда как на жителя Нигерии- 0,7 бар/чел. в 
год. При этом доля невозобновимых источников энергии, запасенных био
сферой в виде угля, нефти и газа, резко преобладает над возобновимыми. 
Скорость потребления органических энергетических ресурсов более чем в 
1000000 раз превышает скорость их образования. и эта ситуация в обозри
мом времени сохранится, потому что несмотря на все усилия перейти на 

альтернативные источники топлива (атомную, термоядерную) углеводоро

ды и уmль остаются главными источниками энергии (табл. в.2). 

Таблица в.1. 
Расход энергии на одного 

человека в ккал/сут. 

(По Реймерсу, 1990). 

Каменный век 4000 
Аграрное общество 12000 
ИндУСТРиальная эnоха 70000 
Нашевремя 250000 
Прогноз (XXI век) 300000 

Таблица в.2. 
Доля различных видов энергетиче

ских ресурсов в мире в % 
(По Реймерсу, 1990). 

Нефть 37 
Уголь 27 
Газ 18 
Биотоnливо jц(!ова, т~ и т.д.) 15 
ГЭС,АЭСи,r:п>.. 3 

Поэтому человечеству nриходится вовлекать в разработку все новые и 
новые месторождения, открытие которых обходится все дороже, несмотря 

на проrресс науки и техники. История нефтепоисковых работ подобна охо

те на дичь, которой становится все меньше, по мере применения все более 

эффективноm оружия. Каждое открытие уменьшает количество еще не 
найденных nоисковых объектов. Теперь mраздо больше времени занимает 
открытие месторождения и сдача em в эксnлуатацию, чем разработка. 
3 бар. - сокращение от баррель - распространенная единица объема нефти, равная О, 159 
куб.м. 
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Увеличение стоимости применяемых в нефтегазовом производстве техно

логий, с одной стороны, и уменьшение размеров открьrmй и истощение 

уже открытых месторождений с другой, приводит к повышению себестон
мости нефтегазопоисковых работ. Поэтому все большее значение приобре

тают научные методы и наукоемкие технологии проrnоза и поисков место

рождений. 

Любое проrnозное месторождение может быть нанесено на кар1)' 

только в том случае, если о нем догадался геолог. Пока схважина не про

бурена, никто не знает, является ли данный участок нефтяным месторож

дением. Как писал А. Перродон: "Если никто больше не верит, что еще ос

тается неоткрытая пока нефть - открьrrий новых нефтяных месторождений 
не б у дет; но если есть хотя бы один геолог-нефтяник с образом желанного 

месторождения в голове, к тому же, имеющий свободу действий и стимул 

к поискам, будут открытия новых месторождений нефrn и газа". 

Поиск нефти - это охота 
А. Перродон 

Краткая история поисковых работ на нефть и газ. 

Нефть и нефтепродукты - асфальт, битумы известны человеку с незапа
мятных времен - по крайней мере, с 2800-2500 лет до н.э. В древности 
нефть собирали в её естественных поверхностных проявлениях. До XIX 
века поисковики рыли свои колодцы в непосредственной близости от про

явлений нефти на поверхности. Её добывали из траншей, Заполнявшихея 

просачивающейся нефтью, или из скважин, пробуреиных вручную до глу

бины несколько десятхов метров. Поиски велись вблизи известных нефте

газопроявлений примерно по одной прямой. Этот метод называется <<Ме

тодом линейного пояса», или <<Метод нефтяной линию>. Другой поис

ковый прием - «центробежный», заключался в бурении вокруг продук

тивной скважины с нарастающим удалением. В Америке (Пенсильвании) 
скважины передко закладывались в руслах речных долин, для того, чтобы 

не вскрывать лишние метры на окрестных холмах. Такая методика называ

лась «крикологWI» (<<ручьелогия» ). 
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Однако нередко наличие проявлений нефти на поверхности не сопро

вождается сколько-нибудь богатыми залежами на глубине, в других местах 

(Алжирская Сахара, Ливия), богатейшие нефтегазоносные провинции пол

ностью лишены проявлений нефти и газа на поверхности. 

Во второй половине XIX века залежи нефти связывалисъ с крупными 
подземными пустотами типа пещер (С.О.Гулишамбаров 1878 г.), зонами 

трещин и разломами (Г.В.Абих, 1847, и многие другие). Затем умами 
геологов завладела антиклинальная теория, которая связывала залежи неф
ти с пористыми породами в сводах антиклинальных структур - выгну

тых в виде холма слоев в Земле. 

На рубеже XIX и ХХ веков в нефтепоисковые работы было внедрено 
роторное (вращательное) бурение. Глубина вскрываемых толщ возросла, и 

понадобилосъ теоретическое обоснование точек заложения скважин. В 

первой половине ХХ века в разработку теоретических основ прогиозиро

вания недр большой вклад внесли исследования И.М.Губкина и 
В.И.Вернадского. 

И.М.Губкин в своих работах показал, что для научно обоснованного 

прогноза перспектин нефтегазоносности недр необходимо комплексно 

изучать все основные факторы, обуславливающие образование залежей. 

Он считал, что нефтегазообразование и нефтегазонакопление представля
ют собой единый многоступенчатый естественноисторический процесс. 

Научные предвидения И.М.Губкина блестяще подтвердились открытием 

нефти в Урало-Поволжском регионе, в Среднеазиатских республиках, в 
Заnадной Сибири. 

Основы биогеохимии нефти были разработаны В.И.Вернадск.U.JН (1934 
г.), который nоказал, что основа нефтей- соединения углерода- это неоть
емлемая часть геохимической системы круговорота углерода в земной ко

ре, в которой живому веществу биосферы принадлежит основная роль. 

Значительная часть соединений углерода прочно удерживается в жизнен

ном цикле, другая же часть nериодически отделяется, захораниваясь в зем

ной коре, и образуя месторождения нефти, газа, угля и других горючих nо

лезных ископаемых. 

Необходимость научного прогноза нефтегазоносности недр вызвала к 

жизни геофизические методы. Первые положительные результаты при

менения их в нефтепоисковых работах были получены в Ценrралъной Ев
ропе в 1912-1916 годах. Сейсмические методы (метод преломленных волн) 
вnервые успешно примененыв Северной Германии в 1920-21 г.г., а в1924-
25 годах- на побережье Мексиканского залива. Тогда же стала применять

ся и магниторазведка. Благодаря развитию электроники сейсмические ме

тоды оказались способны дать сведения о форме и размерах исследуемых 
объектов. Сегодня сейсморазведка в сочетании с различными видами каро

тажа стала основным инструментом получения знаний о недрах. В про

гресс геологии нефти и газа вносят свою леnту также достижения: геохи-
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мии - науки, изучающей недра химическими методами, петрографии орга
нического вещества - науки, изучающей вещество, из которого состоят не

дра, его составные части, их соотношения друг с другом; микропалеонто

логии - науки, изучающей ископаемые остатки древней флоры и фауны, 
электроники и информатики. 

Обобщенную глобальную картину, в которой разнообразные геоло
гические события объединяются, nозволяя увязать между собой последо
вательные эnизоды, происходящие в осадочном бассейне, дает тектоника 
nлит. Это современная наука о строении верхней части Земли - Земной ко
ры - как единого целого, а также о природе и источниках энергии для сил, 

вызывающих относительные nерсмещение частей земной коры друг отно

сительно друга. 

Современный этап развития нефтегазовой геологии характеризуется: 
1. Вовлечением в область активного nоиска средних и мелких месторож

дений в нетрадиционных ловушках, что обусловлено истощением легко

доступных богатых месторождений. 

2. Вовлечением в область нефтегазовой геологии шельфа. 

3. Поисками месторождений на больших глубинах. 

4. Активным внедрением математических и ст-атистических методов в 

прогноз нефтегазоносности; «взрывным» усовершенствованием сейсмиче

ских методов поисков и разведки месторождений; применением косвенных 

методов геологического изучения недр - аэро - и космических, тепловых, 
геохимических и т.д. 

5. Модернизацией традиционных взглядов на происхождение углеводо
родов и формирование их залежей, вызванных пересмотром взглядов на 
строение Земли, обусловленных новой глобальной тектоникой. 

Подробнее об истории нефтегазового дела можно прочитать в 
учебном пособии [Антонова и др., 2005]. 

Вопросы 

1. Какова роль нефтегазовой геологии в современном мире? 
2. Каково современное состояние нефтегазовой геологии? 
3. Назовите основные вехи в развитии геологии нефти и газа. 
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

Не то, что мните вы, природа, 

Не слепок, не бездушный лик, 
В ней есть душа, в ней есть свобода, 
В ней есть любовь, в ней есть язык. 

Ф.Тютчев 

ЧАСТЬ 1 
ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

1.1. ЗЕМЛЯ КАК ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ТЕЛО 

Форма, размеры, состав и строение Земли. Геологические процессы 

Считается, что Земля имеет неправильную форму геоида - тела, 

близкого к трехосному эллипсоиду вращения. Эту форму приняла бы по

верхность воды, если вся Земля была бы покрыта океаном. На самом деле 

форма Земли еще более неправильная из-за рельефа. К тому же, форма 
Земли непостоянна. Во - первых, из-за приливов отдельные части Земли 

воздымаются и опускаются. Например, на широте Москвы «каменные 

приливы» достигают 50 см. Во-вторых, из-за того, что скорость вращения 
Земли непостоянна, то когда она замедляет свое вращение, ее полярная ось 
приобретает больший размер, а когда ускоряет - размер полярной оси 
уменьшается. В результате на Земле возникают единые для всей Земли 

планетарные ротационные силы. Оrличие формы Земли от шара очень не

велико, по сравнению с ее размером. Радиус Земли в среднем 6371 км. Об
ласть интересов нефтегазовой геологии не достигает l О км - менее ! : l 000 
её диаметра. И хотя на процессы, связанные с нефтегазообразованием 
влияют и более глубокие сферы Земли (ядро, мантия, нижние части земной 
коры), подробнее о глубинном её строении можно прочитать в приложе
нии 1 и 2. 

В Земле присутствуют все химические элементы, известные в приро
де, однако количественные пропорции отличаются в разных её частях 

(приложение 36 справочные данные). Все известные месторождения нефти 
и газа связаны породами континентов (шельф в геологическом смысле

континент, погруженный под воду). За отдельными исключениями - это 

породы осадочного слоя. 

Осадочный слой на континентах имеет различную мощность - от ну
левой (например, на Балтийском или на Украинском щитах, в горных со
оружениях), до нескольких километров на материковых платформах. В от
дельных местах он достигает толщины l О км и более в Прикаспийской впа
дине. В таких местах постепенно уменьшается, или даже исчезает гранит
ный слой. 
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

Температура в земной коре возрастает с увеличением глубины: на 
равнинных территориях - в меньшей степени, в горных районах и предгорь

ях - в большей. На 1 км темnература возрастает в nределах 1 О - 40°С. Есть 
на Земле локальные участки, где темnература nоверхности аномально высо

ка- Исландия, Камчатка, и др., а в других, наnример в районах развития со

леносных отложений - аномально низка- (nриложение 36 Справочные дан
ные). Прирост темnературы на 100 м глубины называется геотермическим 
градиентом, а расстояние, на котором темnература возрастает на I ос -
геотермической ступенью. Средняя величина геотермической ступени -
33 м. Учет величины геотермического rраднента имеет значение при про
гиозировании месторождений нефти и газа. 

Земля, как планета еще не завершила своего развития. В ее недрах 

идет гравитационная дифференциация вещества, в результате чего легкие 

элементы поднимаются, тяжелые - опускаются. Продолжается радиоак

тивный распад элементов, в результате которого Земля разоrревается, а 

выделяющееся тепло по конвекционным ячеям поступает к ее поверхно

сти, давая энергию для эндогенных геологических nроцессов - персмеще

ния отдельных блоков Земной коры, вулканизму, внедрению магматиче

ских пород, складко-и разрывообразованию (pиc.l.l.). 

Рис. 1.1. Выделяющееся в мантии теnло no конвекционным 
ячеям nостуnает к nоверхности Земли, давая энерrию для 
эндоrенных геолоrических nроцессов (no В.П.Гаврилову) 

В результате земная кора и рельеф дифференцируются - возникают 
горы, впадины, континентальная и океаническая земная кора. Этим nро
цессам nротивостоят экзогенные nроцессы - эрозия, денудация и аккуму-
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

ляция, в результате чего разрушаются поднятия рельефа и засыпаются 

впадины. Про главные источники энергии для геологических процессов 

можно прочитать в приложении 4. 

Вопросы 

1. Форма, размеры и строение Земли. 
2. Состав земли. Температура в недрах земли 
3. Геологические процессы 

1.2. ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ 

Вертикальные, горизонтальные, колебательные, эпейрогенические ороге

нические, новейшие и современные тектонические движения. 

Тектонические движения - это перемещения вещества в земной коре 

под действием преимущественно эндогенных сил. Они имеют как горизон
тальную, так и вертикальную составляющие. Вертикальные движения при

водят к выгибанию (относительному поднятию) и прогибанию (погруже
нию) литосферы. В истории Земли на одной и той же территории поднятия 

сменяются погружениями, и наоборот, то есть вертикальные движения 

имеют волновой, колебательный характер. Проrибающиеся области зали
ваются морскими водами (происходит трансгрессия) и образовавшиеся 

впадины заполняются продуктами разрушения воздымающихся террито

рий - происходит регрессия1 • Медленные, колебательные зпейрогениче
ские (рождающие континенты) движения захватывают обширные про
странства. Относительно быстрые орогенические- (рождающие горы)- до 
5 см/год - затрагивают сравнительно узкие зоны. Если рассматривать 
элейрогенические движения детально, то окажется, что они складываются 

из наложенных друг на друга колебаний большей скорости и разных на

правлений, (рис.2.1 ), а мы наблюдаем усредненные их значения на боль
ших временах и территориях. Горизонтальные движ:ения, затрагивающие 

обширные территории приводят к дрейфу континентов, смятию слоев в 
складки, воздыманию хребтов. 

В целом Земная кора представляет собой равновесную систему, од
нако, в отдельные промежутки времени и на отдельных участках, под дей

ствием эндогенных (тектонических) сил возникают отклонения от этого 
равновесия. В этих зонах возникают перепады давлений, которые посте
пенно рассасываются, главным образом, благодаря экзогенным процессам 

и изостатическому выравниванию (приложение 3). Первыми всегда стре
мятся переместиться из области большего давления в область меньшего 

давления наиболее подвижные ее составные части - флюиды. 

' На трансгрессию и регрессию влияет также уровень океана. В настоящее время мы 
живем в эпоху очень низкого положения уровня океана, в эпоху глобальной регрессии. 
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Рис. 2.1. Порядки колебательных движений - максимальные скорости nо
гружения территорий осадканакоnления Восточно-Е13роnейской nлатформы по 

nериодам (1), эnохам (2), векам (3) (по А.М.Сычевой-Михайловой, 1981) 

Движения, которые происходили в nоследние 2 млн. лет сформиро
вали основные формы современного рельефа. Их называют новейшими, 

или неотектонически.ми, а науку их изучающую - неотектоникой. 
Тектонические движения происходят и в настоящее время. Они при

водят к землетрясениям, разрывам скважин, авариям на трубопроводах. 

Такие движения, фиксирующиеся за историческое время, называются со

вре.менньини и изучаются по историческим источникам и nовторным гео

дезическим нивелированием. Современные тектонические движения про

исходят не только в сейсмически активных регионах, но и на древних 

платформах. Повторное нивелирование на геодинамических полигонах по
казывает, что эти движения разнонаправлены и происходят по блокам раз

мером до первых сотен метров, а их скорость может достигать 1 О см в год 
(рис.2.2). 

Вопросы 

1. Вертикшtьные и горизонтальные тектонические движения. 
2. Колебательные эпейрогенические и орогенические тектонические 

движения. 

3. Новейшие и современные тектонические движения. 
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

Современные вертикальные движения земной 
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Рис.2.2. Движения по современным ("живым") разломам 
по данным nовторного нивелирования (Заnадная Сибирь) 
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

1.3. ТЕКТОНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 

Литосферные плиты и их границы. Формирование тектонических 
структур. Формации. Морфологическая классификация 

тектонических структур 

Тектонической структурой называется совокупность тектониче

ских форм какого-либо участка земной коры, определяющая особенности 
его геологического строения. Характерной особенностью тектонических 

структур является их иерархическое строение. Крупные структурные фор
мы слагаются из более мелких, те - из еще меньших, и так далее, до эле

ментарных структурных форм, размером примерно 3-1 О километров. 

Структуры еще меньшего размера изучаются при nолевых и микроскоnиче

ских исследованиях, однако как самостоятельные вместилища для нефти и 
газа они выстуnать уже не мoryr. 

Тектонические структуры классифицируют с различных позиций. 

Мы рассмотрим геодинамическую и морфолотческую классификации. В 
настоящее время большое расnространение nолучила геодинамическая 

классификация, в которой Земная кора рассматривается как система лито

сферных плит (рис.3.1), на границах которых сосредоточена основная 

тектоническая активность. 

Границы между плитами бывают следующих видов: 

-Дивергентные. Здесь плиты раздвигаются, осуществляется спрединг, 
наращивается океаническая земная кора. Пример - Срединно-океанический 
хребет. 

- Конвергентные. Здесь плиты пододвигаются одна nод другую, земная 
кора «скучивается», наращивается её мощность, части взаимодейству

ют, переnлавляются. Происходит субдукция. Пример- Япония. 

- Ko/Vluзuя. Здесь плиты сталкиваются,- например, в Гималаях. 
- Трансфор.мные. На них плиты смещаются, скользят друг относительно 

друга в горизонтальном наnравлении по вертикальным разломам. При

мер - Калифорния. 
Такие же структуры - литосферные плиты и их границы существовали и в 
прошлые геолоmческие эпохи, но на других территориях. Подробнее про 

литосферные плиты, их взаимоотношения и роль для нефтегазоносности 
можно прочитать в приложении 5. 

Литосферные плиты могут расnолагаться на континентах, океанах, 
или включать и континент и океан. 

Другая классификация - морфологическая - рассматривает текто
нические структуры в соответствии с их формой, начиная с континента и 

океана. В таблице 3.1 приведена упрощенная классификация, включающая 
наиболее интересные для нефтегазовой геологии формы. 
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Выборочная классификация тектонических структур ... 

Структуры 

Континенты Океаны 

Геосинклинальные (складчатые, под· Платформь1 
вижные) области (кратоны, стабильные области) 

Геосинклинали Геоантиклинали Плиты Щиты 

-QO 

Синклинории Антиклинарии Антеклизы Синеклизы 

Валы Своды Впадины Проrибы 

Локальные поднятия и другие элементарные структуры 

-

*Жирным шрифтом nоказаны структуры, благоприятные для нефтегазонакоnления 

Таблица 3.1 

Порядок 

Надпорядковые 

1 порядок 
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ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

Существуют и другие морфологические классификации. Порядок 

структур - понятие условное и различное у разных авторов. Наиболее бла

гоприятные для формирования залежей нефти и газа структуры выделены 

жирным шрифтом. Здесь перечислена лишь малая часть названий употреб

ляющихся обычно структурных форм. В тех случаях, когда говорят о струк

туре необычно большого размера, употребляют приставку "мега-", напри
мер - Прикапийская мегасинеклиза. В тех случаях, когда в нижних частях 

коры имеется поднятие (например, в нижних частях разреза расположен 

свод, а выше - прогиб, говорят о наложенных структурах - например, нало

женная впадина. Часто встречающиеся термины- "выступ", или "впадина" 

описывают форму слоев в земной коре, а не современного рельефа и могут 

иметь с ними различные соотношения. 

К надпорядковым относятся континенты - поднятые участки мощной 
трехслойной земной коры, и океаны - опущенные ее сегменты с тонкой 

двухслойной корой. Шельф по геологическому строению представляет со

бой часть континента, залитый водой. В океанах месторождений нефти и 
газа не найдено, и по существующим моделям их формирования в этих ре

гионах они образоваться не могут. 

На континентах выделяются структуры l порядка - стабильные тер

ритории - платформы, и подвижные - геосинклинальные области. 
Платформы в разрезе состоят их двух частей - в их основании находят

ся сильно смятые горные породы гранитного или осадочного слоя, состав

ляющие фундамент (цоколь) платформы, выше которого находится более 

или менее горизонтально залегающий слоистый чехол платформы. Толщина 

чехла на платформах не одинакова. В некоторых местах она составляет ки
лометры, такие участки называются плиты (например, Западно-Сибирская 

плита). Толщина осадочного чехла обусловлена главным образом суммарной 

величиной погружения земной коры в данном месте. В других местах фун

дамент подходит к самой поверхности Земли, и осадочный чехол едва дости

гает нескольких сотен метров, иногда уменьшаясь до нуля. Такие территории 

называются щиты (Украинский, Балтийский). Они считаются бесперспек

тивными для поисков нефти и газа. Такие территории формируются в усло
виях преимущественных поднятий земной коры. Плиты и щиты - это струк

туры 2 порядка. 
На плитах выделяются структуры 3 порядка. 

- Относительно прогнутые участки с повышенной толщиной осадочного 
покрова, наиболее перспектинные для поисков нефти н газа - синеiС!lизы. 

Примером являются Прикаспийская н Мексиканская синеклизы - террито
рии наиболее устойчивых и интенсивных прогибаннй в течение геологиче
ской истории. 

- Относительно поднятые участки с утоненным осадочным чехлом, зна
чительно менее перспектинные для обнаружения месторождений нефти и 

газа. Пример - Воронежская антеклиза. 
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Рис. 3.2. 
-----------Плита-----------Щит Строение плат

формы. Осадоч-
ный чехол: 

1 - известняки, 
2 -сланцы, 3-
песчаники, 4 -
складчатые по

роды фунда-
мента 

Как на синеклизах, так и на антеклизах выделяют структуры 4 по
рядка- выпуклые- своды (изометричные) и вшtы (удлиненные), и прогну

тые впадины (изометричные) и прогибы (удлиненные). Наиболее перспек

тивны с точки зрения нефтегазоносности выпуклые структуры. Пример -
Татарский свод. На структурах 4 порядка выделяюг структуры меньших разме
ров -структуры 5 порядка, или локальные структуры -локальные поднятия, про
гибы и другие. Локальные структуры на платформах мoryr иметь разнообразную 
природу, о чем будет рассказано главе 1.5.1. 

Сочленения структур имеют собственнъ1е названия - седла, перемычки, 
структурные носы и заливы. 

В геосинклинальных областях также как и на платформах среди 
структур 2 порядка перспективны относительные прогибания, где велики 
мощности осадочного чехла, а среди структур 4-5 масштабного ранга -
поднятия. 

Крупное, обособленное в пространстве геологическое тело с четко 

выраженным литологическим своеобразием, образовавшееся в определен
ных палеотектонических и nалеоклиматических условиях называется фор
мацией. По стратиграфическому объему формация соответствует ярусу, 

отделу, реже- нескольким отделам или части яруса. 

Крупные тектонические структуры часто разделяются глубинными 

разломами - особыми подвижными зонами в земной коре, характеризую
щнмися большой протяженностью, глубиной проникновения, длительно

стью и многофазноетЪю развития, сейсмичностью, магматизмом. 

* * * 
Земная кора nредставляет собой иерархически упорядоченную, под

вижную, развивающуюся расслоенную и разбитую разломами систему. 

Каждый ее участок несет на себе следы своей истории, а находящнеся в ее 

недрах месторождения - это закономерный результат её развития. 
Вопросы 

1. Литосферные плиты, их границы и движения по ним. 

2. Что такое формации? 

3. Морфологическая классификация тектонических структур и их 

связь с нефтегазоносностью. 
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1.4. МИНЕРАЛЫ И ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

1.4.1. Общие представления о минералах и горных породах 

Минералы и горные породы. Мономинеральные и полиминерапьные 
горные породы. Условия образования и классы горных пород 

Земная кора состоит из горных пород - устойчивых парагенетиче

ских ассоциаций минералов, возникающих в результате геологических про

цессов и образующих самостоятельные тела в земной коре. Составные части 

горных пород - минералы - это природные химические соединения, или 

элементы (приложение б-минералы). Природный газ - мепшн можно С'ЧИТ!ПЬ 
газообразным минералом, а нефть - жидкой горной породой, сложенной раз
нообразными минералами- углеводородами. 

Минералами сложены горные породы. Они могут состоять почти из 
одного минерала (мономинеральные). Например, горная порода - извест

няк на 90% состоит из минерала кальцита СаС03). Могут быть полимине
ральными - например, гранит обычно состоит из кварца, полевого шпата и 
слюды. Кроме того, в нем могут присутствовать в незначительных количе

ствах и многие другие минералы. Условия образования горных пород, опре

деляющие их облик, называют фациальными (от лат. фацио- облик, лицо) 

условиями, то есть фация - это однородный по составу комплекс горных по

род, образовавшийся в сходных условиях. 

Геологические процессы, в результате которых образуются горные 

породы, сводятся к трем группам, в результате чего получается три гене

тических класса пород. Это: 

- Кристаллизация природных силикатных расплавов (магмы), поступаю

щих из недр Земли, в результате чего возникают магматические горные 

породы (приложение 7) 
- Разрушение ранее существовавших горных пороД в поверхностных ус
ловиях, их транспортировка и отложение продуктов разрушения, в резуль

тате чего получаются осадочные горные породы. 

- Преобразование пород любого происхождения вследствие измене
ния физико-химических условий, в результате чего возникают мета
морфические (приложение 8) горные породы. Иногда выделяют от
дельный класс импактных (ударных) пород, иногда их относят к удар

ному метаморфизму. 

1.4.2. Осадочные горные породы 

Осадочные горные породы. Терригенные (обломочные), глинистые, 
хемогенные, органогенные, смешанные породы 

Осадочные горные породы - главные вместилища нефти и газа по
лучаются при разрушении любых других nород, перемещении их частиц в 

виде механических взвесей различной крупности, или в виде раствора, и 
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отложении (седиментации}, или осаждении из раствора. Обычно, чем 

крупнее частицы, тем ближе к области разрушения они откладываются. 

Впрочем, тут имеются многочисленные исключения, и каждый раз необ
ходимо рассматривать конкретную ситуацию - агенты и условия транс

портировки и т. д. (рис. 4.1 ). Воссоздание палеогеографических условий 
формирования осадочных горных пород имеет огромное значение при по

исках и разведке литологических залежей. В процессе транспортировки 

частицы измельчаются, окатываются, сортируются. Затем происходит уп

лотнение, отжим воды, цементация и осадок превращается в горную поро

ду. Например, песок превращается в песчаник, ил- в глину. Этот процесс 

называется диагенезом - превращением. 

Гпубины и высоты осадrонакоnnения 

г~= Предгорье Равнина 

5-10-- .. 

Эваnориты 
15----- · ·. Псаммиты 

'/(nесчинки) 

5О------- ~ _.......-Алевриты (nылинки) ---
100-----------= Пелиты(глина) 

150------------

Рис. 4.1. Условия образования осадочных горных пород 

Осадочные горные породы по способу образования подразделяют на 
- терригеиные (терра- земля), другое их название- обломочные· 

' - хемогенные, 

- органогенные, 

глинистые (иногда их объединяют вместе с терригенными), 
• смешанные. 

Обломочные породы очень разнообразны и важны для нефтегазовой 
геологии. Их классифицируют по размеру, сцементированности и окатан
ности обломков (таблица 4.1). 
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Таблица4.1 
Классификация обломочных nород 

неокатанные (угловатые) о катанные 

Размер несцементи-
сцементиро-

несцементи-
сцементи-

обломков ровэнные ровэнные 

(рыхлые) 
ванные ·(рыхлые) ровэнные 

>10 см глыбы 
глыбовая 

валуны 
валунный конгло-

брекчия мерат (валvнник} 

10-1 см щебень брекчия галька конгломерат 

1см-1мм дресва дресвянник гравий гравелит 

0,1-1мм nесок nесчаник nесок nесчаник 

0,01-0,1 мм алеврит алевролит алеврит алевролит 

< 0,01мм глина аргиллит глина аргиллит 

По степени сортированности (однообразию размеров) обломочные 

породы делят на хорошо, средне и плохо сортированные. По составу - на 

мономинершzьные (.моно.миктовые), состоящие из одного минерала, 

кварцевые, полевошпатовые; состоящие из 2-3 минералов (олигомикто
вые), например, аркозы кварц-полевошпатовые обломки, образующие

си при разрушении гранитов и полиминершzьные (полимиктовые) -
то есть смешанные. Полимиктовыми породами являются граувакки 

(состоящие из частиЧек вулканического пепла или других вулканиче
ских пород). 

Важнейшей характеристикой обломочных горных пород является 

цемент, которым скреплены эти частицы. Цемент характеризуют (рис.4.2) 

составом (карбонатный, глинистый, силикатный и т.д.) и степенью и ха

рактером заполнения пор (поровый, базальный и др.). 

Именно от состава и типа цемента во многом зависит проницаемость, 

а также - прочность, крепость, осадочных горных пород их сопротивляе

мость выветриванию и бурению. Обломочная часть терригеиных горных 

пород может состоять из очень твердых минералов, например кварца, а 

скрепляющий его цемент быть непрочным (например, глинистым). В ре

зультате порода в целом будет достаточно рыхлая, хорошо буримая, однако, 

с сильным абразивным воздействием на буровой инструмент. Подробнее 

сведения о прочности и других физико-механических характеристиках гор

ных nород изложены в Приложении 9 свойства. В обломочных породах на
ходятся основные месторождения нефти и газа. 

Глины- это породы, которые на 50% и более состоят из тонко
дисперсного (менее 0,01 мм) материала и особых групп глинистых 
минералов, - например, каолинов, монтмориллонитов. Характерная 

особенность глин - их способность размокать в воде и делаться пла
стичными, что связано с размером частиц и со строением кристалли

ческой решетки глинистых минералов. Они либо включают воду в 

кристаллическую решетку, либо притягивают молекулы воды к своей 
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поверхности (являются гидрофильными) и «разбухают». Форма их 

минералов чешуйчатая, что делает глинистые агрегаты анизотроп

ными, то есть обладающими различными свойствами вдоль и попе

рек слоистости. 

Типы цемента по 
количес111енным 

ссютноwениям :Jерен м 

цемента 

БЭЭЗ/li>НЫЙ 

Поравый 

Контактовый 

Структуры цемента 

равномерно

кристаллическая 

Неравномерно
кристаллическая 

Поi!IСИЛIПОВаЯ 

Типы цемента по хаrактеру 
взаимодействия :Jерен и 

цемента 

Коррозионный 

Пленочныi! 

Равномерио
кристаллическая 

Круетифмкационный 

Рис.4.1. Цемент осадочных nород 
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Глины имеют огромное значение для нефтегазовой геологии как 

нефтематеринские породы, как породы-флюидеупоры и как материал 
для приготовления бурового раствора. 

Органогенные породы образуются в результате деятельности 

растений и животных. Например, известняки - ракушечник, коралло

вый, писчий мел, угли, горючие сланцы. В группе органогенных по

род выделяется отдельное семейство - каустобиолиты, к которым 

относятся и нефть с газом. Обычно, наряду с минеральной состав

ляющей, в органогенных породах встречаются многочисленные ос

татки животных организмов и растений, называемые окаменело

стями. Часто органогенные породы (например, коралловый риф) 

разрушаются под воздействием волн, и его обломки откладываются 

тут же рядом, образую терригеиную известковую породу. Такая по

рода называется детритусовым известняком. 

К породам смешанного состава относятся, например, суглинки, 
супеси, опоки, мергели - сильно известковистые глины, песчаные и 

глинистые известняки и т.д. 

1.4.3. Породы - коллекторы и породы - флюидаупоры 

Пористость и её виды. Проницаемость. 
Породы коллекторы и породы покрышки (флюидоупоры). 

Нетрадиционные коллекторы 

Важнейшим для нефтяников свойством горных пород является 
их способность вмещать флюиды, пропускать их через себя, или, на
оборот - быть непроницаемыми. Эти свойства обусловлены пористо
стью и проницаемостью пород. Пористость - это объем пустот в 

породе, который оценивается отношением объема пор к объему гор

ной породы. Выраженная в процентах эта величина называется ко
эффициентом пористости. Некоторые поры сообщаются друг с 
другом. Такая пористость называется открытой. Пористость, в ко
торой каналы пор достаточно велики (>0.2 мм) чтобы флюиды могли 
относительно свободно проходить сквозь них и сравнительно легко 

(экономически рентабельно) извлекаться, называется эффективной. 
Общая пористость больше, чем открытая, а открытая больше, чем 
эффективная. Строение порового пространства определяется разме
рами, формой и пространствеиными взаимоотношениями пор. По 
размерам поры классифицируются по-разному (таблица 4.2). 

Пористость может быть в горной породе изначально, тогда она 
называется первичной, а может появиться в процессе существования 

горной породы - тогда она называется вторичной, например, при 
растворении горной породы, или ее перекристаллизации. Кроме то
го, пористость бывает гранулярная (или межзерновая), - в терриген-
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ных породах, каверновал - встречается в карбонатных породах, обра
зуясь в результате их частичного растворения и трещинная- встре

чается в любых по генезису породах. Гранулярная пористость зависит 

от окатанности сортированности, формы и способа укладки зерен, а также 

от типа и соста~ цемента. Коэффициент пористости может достигать 40%, 
но обычно он не превышает 20%. Очень большую, но неравномерную по
ристость, имеют органогенные известняки. Равномерно пористы хорошо 

окатаиные и слабо сцементированные терригеиные породы. 
Таблица 4.2. 

Размеры и свойства пор. 

Диаметр пор Ра<:~g:Jытость nолостей Свойства флюидов 

Мегапоры (nолости), 
от сантиметров Нефть и вода движутся в 

до кубометров соответствии с законами 

Макропоры >0, 1 мм Свер>а<апилnярные гравитации 

>0,25мм 
Мик- Капиллярные- Каnиллярные Действуют nреимущественно 
ропо- 0,1 мм 0,25- 0,001 мм капиллярные силы 

ры Субкапилляр-
Субкаnиллярные Движение флюида практи-<0,1 ные < 0,002 <0,001 мм. чески невозможно 

мм мм. 

Проницаемость - способность пород пропускать фтоиды. Она зави

сит от размера и конфиrурации пор, чm обусловлено размером зерен терри

геиных пород, плотностью укладки, и взаимного расположения частиц, со

ставом и типом цемента и др. Очень большое значение для проницаемости 

играют трещины. Проницаемость меряется в миллидарси, которое в системе 

СИ имеет размерность в м2, но реально используется одна миллионная ее 
часть мк.~~t2• Проницаемость подразделяется на абсототную, эффективную 
(фазовую) относительную, межзерновую, трещинную. 

Абсолютная проницаемость характеризует проницаемость пористой 
среды при отсутствии физико-химического взаимодействия между жидко
стью и пористой средой. Эффективная проницаемость - проницаемость 

для определенного фтоида при одновременном присутствии в порах другой 
фазы. Относительная проницаемость - отношение эффективной и абсо
тотной проницаемости. Вьщеляют хорошо проницаемые - > О, 1 мкм2, сред
непроницаемые 0,1- О, 01 мкм2 слабопроницаемые- <О, 01 мкм2 породьi. На 
величину проницаемости влияют внутреннее строение горной породы, 

структура пустотного пространства, состав обломков, состав и количество 

цемента, лиофилъностъ 1 или лиофобностъ как породы в целом, так и цемента. 

' Лиофнльные ·вещества nрочно связывающие большое количество молекул растворкrеля и удержи
вающие их. Лнофобные • неnрочно связанные с растворителем. Частным случаем лноф11.11ьных и лно
фобных пород являются гидрофильные и гидрофобные. Так гидрофильность nриводит к повышеиной 
остаточной аодонасыщенностн, в результате чего nроницаемость породы снижается ведедетвне умень
шения свободного сечения пор. 
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Увеличение размера обломков в терригеиных породах, как правило, уве

личивает её проницаемость. 

Пористость и проницаемость горных пород обуславливают особен

ности их взаимоотношений с жидкой и газовой фазами. Важнейшие из них 

- это способность вмещать и пропускать сквозь себя, или, наоборот - не 

пропускать флюиды. Такие свойства называются коллекторскими или 
флюидоупорными свойствами пород. 

Породы, способные вмещать нефть, газ и воду, и отдавать их при 

разработке, называются породами-кштекторами 

Изучение коллекторских свойств горных пород проводится по об

разцам керна - кусочкам породы, вынутым из скважины, по геофизиче

ским материалам, по испытаниям скважин на приток. Из-за того, что керн 

обычно разламывается по трещинам, они выпадают из поля зрения иссле
дователя, в результате чего проницаемость пород зачастую оказывается 

больше, чем определено при лабораторных исследованиях. Поэтому тре
щинный кол,llектор нужно рассматривать как совокупности двух сред -
- блоков горных пород (матрицы коллектора), где основная емкость и 
фильтрация обусловлена порами, кавернами и мелкими трещинами сооб
щающимися друг с другом; 

- межблокового пространства, представляющего собой крупные протя
женные трещины и зоны дробления пород с приуроченными к ним расши

рениями, кавернами, пещерами и другими полостями. 

Трещины - не только полости для накопления флюида, но и пути его 
миграции. К трещиноватым коллекторам за рубежом приурочено более 
50%, запасов нефти, а в России 12% залежей. Именно трещиноватыми 
коллекторами обусловлена нефтегазоносность знаменитой ба~еновской 

свиты Западной Сибири (ба~ениты), а также доманиковых слоев Евро
пы и Северной Америки. 

Классификации коллекторов и флюидоупоров разнообразны. Чаще 
всего, выделяют поровые (обусловленные гранулярной пористостью), кавер

нозные, трещиноватые (рис. 4.3) и смешанные (кавернозно-трещинные, тре
щиновато - поровые, кавернозно - трешиновато - поровые ). 

Кроме пород - коллекторов существуют породы слабо проницаемые, 
или практически непроницаемые. Такие породы называются породами -
флюидоупорами (покрышками). Лучшие из них - каменная соль и глина. 
Особенно хорошие изолирующие свойства у монтмориллонитовой глины, 
способной разбухать в воде. Большая часть горных пород имеет средние 
изолирующие свойства. То есть они не позволяют флюидам мигрировать 
по породе, и в то же время не могут надежно удержать их. Такие породы 
называют ло~ньtми покрышками. 

Экранирующие способности глин в большой степени обусловлены 
количеством содержащейся в ней воды и способом её связи с частицами 
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nороды. Она может находиться в связанном, или каnиллярном состоянии. 

При уплотнении осадка- диагенезе глин вода отжимается . 

• а в 

б е 

Рис. 4.3. Виды коллекторов: а,б,в,г- nоровые коллекторы, -а- высокоnорис

тый, образованный хорошо отсортированными частицами, б- nлохо отсорти
рованная низкоnористая nорода, в - хорошо отсортированная высокоnористая 

nорода сложенная nроницаемыми частицами, г- хорошо отсортированная 

сцементированная nорода, д- кавернавые nоры, е- трещинные nоры 

Сначала- до глубины 1000 м вьщеляется седиментогенная и поровая 
вода, затем - связанная вода (при температурах 70-120°С). Такие условия 1 

возникают на глубинах l ,2 до 4 км. В этом интервале выделяющаяся вода 
будет противодействовать фильтрации каких-либо иных флюидов сквозь 

nороду и, следовательно, улучшать изолирующие свойства nокрышек. Ес
ли уход воды затруднен (в условиях мощных глинистых толщ при отсутст

вии nород-коллекторов) в поровом пространстве может возникать ано

мально высокое давление. Потом наступает момент, когда чрезмерно воз

росшее давление вызывает образование гидроразрывов, в результате чего 

развивается микротрещиноватость. Это давление называется давлением 

прорыва. На основе изучения свойств глинистых покрышек, А.А.Ханин 

разделил глины по экранируюшей способности на пять групп (приложение 

36 табл. п.36.4). Обычно считается, что пятиметровый слой глины достато
чен, чтобы удержать самостоятельную залежь. Покрышки, также могут 

быть образованы толщами однородных монолитных лишенных трещин 
тонкокристаллических известняков, мерrелей, аргиллитов. 

Особыми флюидоупорами являются толщи многолетнемерзлых nо
род, распространенных на севере Сибири, Аляски, Канады. Мощность 
промерзших пород достигает здесь 800- 900 м. 

Породы-покрышки классифицируются по широте распространения 
(региональные, зональные, локальные), положению в геологическом разре
зе толщ (межэтажные, внуrриэтажные), литологическому составу (глини
стые, карбонатные, соляные, однородные, переслаивающиеся и т.д.). 
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Коллекторские и изолирующие свойства зависят не только от поро

ды, но и от состояния флюидов внутри нее, от давления и температуры, 

при которых они находятся. Характеристики разных коллекторов и флюи

даупоров меняются с глубиной по-разному. В терригеиных породах обло

мочные частицы уплотняются, ближе прилегают друг к другу, в результате 

чего коллекторские свойства породы ухудшаются. Коллекторские свойства 

карбонатных пород могут улучшаться за счет выщелачивания и образова

ния каверн, растворения карбонатного цемента. Глинистые породы часто 

обезвоживаются и растрескиваются. Также коллекторские свойства пород 
меняются в процессе вскрытия залежи и её эксплуатации. 

Нетрадиционные коллекторы. Понятие о них условно и со

относится со временем, местом, и научной позицией исследователя. Обыч

но нетрадиционными считаются коллекторы с не гранулярной пористо

стью. Как правило - это толщи, сложенные глинистыми, кремнистыми, 
вулканогенными, интрузивными, метаморфическими породами. 

Коллекторы в глинах возникают как зоны разуплотнения при пре
образовании глинистых минералов, выделении связной воды, генерации из 
органического вещества жидких продуктов и газов. При этом отдельные 

участки породы, вследствие роста внутреннего давления, пронизываются 

системой трещин и возникает природный резервуар, ограниченный со всех 

сторон менее измененными породами. По мнению Ю.К.Бурлина так обра

завались резервуары в баженовекой карбонатно - глинисто - кремнистой 

толще верхней юры в Западной Сибири (Салымское месторождение), в 

майкопской глинистой серии Ставрополья (Журавское месторождение) и 
др. Сходным образом, вероятно, возникают резервуары в глинисто
карбонатных богатых органическим веществом так называемых доманико
идных, или доманиконых толщах. 

В кремнистых биогенных толщах гранулярный биопустотный кол
лектор создается ажурной структурой створок диатомовых водорослей и 

других сложенных опалом организмов. Затем, при минеральной трансфор

мации опала возникает глобулярная (шаровая) структура, которая растрес

кивается и создается связная система трещин, аналогичная описанной ра

нее. Так образуются коллекторы в кремнистых породах формации Монте
рей миоцена на шельфе Калифорнии (месторождение Пойнт Аргуальо), на 
Сахалине. В вулканогенных породах пустотное пространство образуется 
при выходе газа из лавового материала, или при вторичном выщелачива
нии. Примерами нефтеrазоносных вулканических толщ служит осадочно
туфогенный комплекс в Восточной Грузии и Западном Азербайджане, 
формация «зеленых туфов» в Японии. 

Нефтегазоносность фундамента платформ, как правило, бывает свя
зана с вторично измененными магматическими и метаморфическими по
родами в их корах выветривания, в зонах проработки гидротермальными 
растворами и другими вторичными изменениями. Притоки нефти из резер-
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вуаров такого типа получены из rранитно-метаморфических пород, зале

гающих в Западной Сибири. Это месторождения Оймаша на Южном Ман
гышлаке, Белый Тиrр на Вьетнамском шельфе. 

Ни идеальных коллекторов, ни идеальных покрышек ( флюидоупо
ров) в природе не существует. 

1.4.4. Каустобиолиты 

КаустобиолИТЬI - погребеиные лучи солнца 
В. Н. Вернадский 

Среди осадочных пород особое место занимают каустобиолиты -
горючие ископаемые, возникшие в результате иреобразования органиче

ского вещества в земной коре. Каустобиолиты классифицируют по исход
ному ископаемому веществу, (растения, животные), по степени и условиям 

(окислительные или восстановительные) иреобразования исходного веще

ства (табл. 4.2). 

Таблица 4.2. 
Каустобиолиты2 

Условия nреобразования 
Окислительные 1 Восстановительные 

Исходное вещество 

Высшие расте- 1 Низшие организмы 1 Высшие растения 1 Низшие организмы 
ния (мох (ил, саnропель) (ил, саnроnель) 

Торф 
(50-

Саnропели Нефти (85-87) 60) 0: s 
Бурый (59- Горючие .nnl~ Мальты, асфальты 
УГОЛЬ 80) сланцы t81 Окаме- (70,5-90) 

Каменный (70- Углистые <: "' невшие ф nl 
... а. Керит (77,5- 88) 

уголь 95) сланцы u'g деревья 

ф 
Антраксолиты, шунгиты 

Антрацит 92-98 а. 

\:<:7 (95-98) 

Гра<Ьиf 100 

При иреобразовании исходного органического вещества в окисли
тельных условиях водород в нем окисляется, и в результате получаются 

породы угольного ряда. При иреобразовании исходного вещества при не

достатке кислорода, водород сохраняется, в результате получаются угле

водороды битумного (нефтяного) ряда. По мере преобразования, исходное 
вещество освобождается от кислорода, водорода, серы, других примесей, 
относительное количество углерода в нем возрастает и оба ряда каусто

биолитов сближаются, образуя в предельном случае чистый углерод - rра
фит. В процессе метаморфизма каустобиолиты могут оказаться в окисли-

' В скобках указано содержание углерода в %. 
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тельных условиях, в результате чего получаются озокериты, элькериты, 

оксикериты, выветрелые угли и т.д. 

Органическое вещество горючих ископаемых состоит из оrромного 

числа различных молекул. Для гетерамолекулярных веществ характерно 

непостоянство свойств, фазовые превращения в них происходят постепен

но, причем с возрастанием величины молекул их подвижность (летучесть, 

растворимость) уменьшается. 

1.4.5. Нефть, газ, газогидраты, 
их химические и физические свойства 

Элементный состав и структуры углеводородов. Плотность, темпе
ратура кипения, вязкость, поверхностное натяжение, электрические свой

ства, теплота сгорания, растворимость, оптические и товарные свойства 
нефтей. Газовые углеводородные системы. Газагидраты 

Нефти, газы и продукты их преобразований, находящиеся в недрах 
Земли, представляют собой сложную систему растворенных друг в друге 
органических компонентов, включающих до 900 индивидуальных вещеетв. 
Нефть - маслявистая, часто смолистая жидкость, как правило, окрашенная 
примесями в различные цвета, флюоресцирующая на свету. 

Основные химические элементы, из которых состоит нефть - 83-
87% углерода (С), 12-14 % водорода (Н), до 7% серы (S). Сера обычно при
сутствует в виде сероводорода, или меркаптанов. Она встречается не час

то, но является очень вредной примесью, так как усиливает коррозию ме

таллов и вредна для людей. Также в нефтях присутствует до 1,7% азота
совершенно безвредного газа. В виде разнообразных соединений встреча

ется до 3.5% кислорода. В очень небольших количествах в нефтях обна
ружены металлы- ванадий, никель, железо, свинец. Соединения (минера
лы) нефти чрезвычайно разнообразны. Они могут формировать цепочки 
разной длины. Такие углеводороды называются - парафинавые (алканы, 
предельные, или углеводороды метанового ряда - метан, этан и т.д.), 

имеющие общую формулу CnH2n+2, , где n число атомов углерода. Парафи
новые углеводороды бывают нормальные и изопарафины (образующие не 

цепи, а решетки) (рис. 4.4). 
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н н н с н 

1 
н 
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Рис. 4.4. Примеры структуры углеводородов nарафинового ряда. 
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При n от 1 до 4 парафиноные углеводороды являются газами, при n 
от 5 до 15- жидкостями, а при больших цепочках (около 9) твердыми ве
шествами - парафинами и битумами n = 40-60. Температура плавления па
рафинов при нормальных давлениях - 50-60°С. В пласте парафины обычно 
находятся в растворенном состоянии, но при разработке могут выпадать в 

виде кристаллов, закупоривая поры, и создавая другие проблемы при Раз

работке залежи и эксплуатации скважин. 

Нафтеновые углеводороды (цикланы) имеют формулу CnH2n+2 

Нафтены улучшают эксплуатационные свойства бензинов и масел, явля

ются сырьем для получения ароматических углеводородов. 

Ароматические углеводороды (арены) имеют формулу CnH2n-6 Они 
хорошие растворители, но высоко токсичны (рис 4.5). 
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Рис. 4.5. При
меры структу

ры уrлеводо

родов 

В приложении 36 приведены классификации природных нефтей по 
соотношениям в них углеводородов различной структуры (Треугольная 

диаграмма состава шести классов нефтей по Тиссо и Вельте ). 
Чистые, без примесей природные углеводородные газы не имеют за

паха, а жидкие углеводороды пахнут приятно для каждого нефтяника. За

пах нефти меняется от бензинового (малосернистая нефть) до резкого, не
приятного (высокосернистая) и сладковатого (нефть с высоким содержа
нием ароматики). Неприятный запах углеводородам придают разнообраз
ные примеси, главным образом меркаптаны. 
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Физические свойства нефтей различны. Они меняются в за

висимости от химического состава, температуры и давления, а также от 

растворенного в нефти газа. 

Плотность нефти колеблется от 0,77 до - l.l г/см3 • Чаще всего 
встречаются нефти с плотностью - 0,82 - 0,92 г/см3 • В пласте ее значения 
меньше, чем на поверхности, за счет присуrствия газа. Плотность нефти 

меряется как в г/см3, так и в 0API. Соотношения между этими величинами 
приведсны в приложении 36- справочные данные. 

Температура кипения различных нефтей меняется - от 30 до 600° в 
зависимости от их химического состава. На этом свойстве основана раз

гонка нефтей на фракции. 

Вязкость нефтей различна и непостоянна - она сильно зависит от тем
пераrуры, уменьшаясь при ее повышении. На этом свойстве основаны методы 

добычи нагревом и паром. 

Температура застывания - наиболее низкая температура, при кото

рой лабораторный образец нефти вытекает из мерного сосуда. Температу
ра варьирует от+ 52° до -60°. Более высокая температура застывания ха
рактерна для высокопарафиновой нефти (приложение 36). 

Поверхностное натяжение нефтей также бывает различным, но 
всегда меньшим, чем у воды. Это свойство используется для вытеснения 

нефти водой из пор пород-коллекторов. 

Нефть диэлектрик, что используется в электрокаротаже. 
Теплота сгорания до 45 500 дж./кг, (каменный уголь 33 600 дж/кг) 1 

см3 нефти способен вскипятить полстакана воды. Нефть - сгусток энергии, 
видимо, поэтому до сих пор человечество никак не выполнит завет 

Д.И.Менделеева - "Нефть не топливо, топить можно и ассигнациями". 
Растворимость газа в воде до 1 О м3 /м3 , в нефти до 50 м3 /м3 • 
Оптические свойства нефтей 
Чистые, без примесей углеводороды бесцветны, цвет нефтям прида

ют примеси, в основном - смолы. Цвет нефти меняется от бесцветного до 
зеленовато-желтого, красного, коричневого и черного. Чем темнее нефть, 

тем ниже обычно её плотность в о API. 
Оптическая активность нефтей - способность вращать плоскость 

nоляризации света. Она обусловлена хирмьностью (кирмьностью) мо

лекул углеводородов в нефтях. Это вид изомерии, свойство органических 

соединений существовать в виде пространственно несовместимых зер

кально симметричных форм - энантиомеров (как перчатки на левую и пра
вую руку). Важнейшие ферментативные процессы в живых организмах 
nротекают стерео селективно, с участием только одного энантиомера. По
скольку образование веществ, обладающих оптической активностью, ха
рактерно для процессов, связанных с жизнью, то оптическая активность 
нефтей считается свидетельством их генетическ.:>й связи с биологическими 
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системами. Большинство нефтей вращают плоскость поляризованного лу

ча вnраво. Обычно, чем моложе нефть, тем больше угол nоворота поляри

зованного луча. 

Показатели преломления и спектры поглощения нефтей разнооб
разны и строго индивидуальны. На этом свойстве нефтей основаны их ИК 
и УФ спектроскоnия. 

Люминесценция - свечение под действием облучения неотъемле
мое свойство нефтей и продуктов их преобразования. Люминесцируют не 

чистые вещества, а их растворы, главным образом смол. На люминесцент
ных свой~твах соединений нефти основан ряд эффективных и простых ме

тодов их исследования. 

Изотопный состав углерода в нефтях. Естественный углерод Зем-
12С вс Or ли состоит из двух стабильных изотопов: легкого и тяжелого . -

ношение этих изотопов различно в углеродсодержащих системах абиоrен
иого (88, l - 88,9) - в известняках, гидросфере и биогенного (90,5 - 94,2) -
в тканях живых организмов, нефтях, битумах и углях. Каменные метеори
ты имеют промежуточные (90,9 - 92,5) значения этого отношения (табл. 
4.4}. 

Таблица 4.4. 
Изотоnные отношения 12С и 13С (по АЛ.Виноградову с сокращениями) 

Источникуглерода '~с: '~с Источникуглерода "с: ,зс 

СО2 океанической воды 89,55 Ткани морских организмов 90,5 
CD2 атмосферы 89,2 Угли 90,78 

Морские карботнаты Са- 88,5 Нефти и битумы 90,9 
СОз 

Карбонаты скелетов мор- 88,7 Каменные метеориты 
90,9-

ских организмов 92,5 

Товарные качества нефтей зависят от их структуры и наличия приме

сей. Из сырой нефти с высоким содержанием ароматических углеводоро

дов nолучают бензин с наибольшим октановым числом. Для нефтеперера

ботки вьщеляют два типа нефтей. Первый - нефть асфшtьтового основа
ния, который содержит малое количество твердого парафина, или не со
держит его вовсе, обычно черного цвета. Из такой нефти nолучают боль

шое количество высококачественного бензина и битум. Второй тип -
нефть на парафиноном основании, практически не содержит битума и име
ет зеленоватый цвет. При переработке она дает большое количество пара
фина, высококачественные смазочные масла и керосин. Сырая нефть сме
шанного основания- сочетание обоих типов нефти. 

Легкие сорта нефти (35- 45°API) текучи, прозрачны, из них отгоня
ется сравнительно много бензина и они представляют наибольшую цен

ность. Нефти, плотностью менее 45°API вязкие обычно окрашены в тем
ные цвета, содержат значительные количества битума и менее ценны. 
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Повышенное содержание серы в нефти снижает её ценность. В об

щем случае тяжелые сорта нефти обычно содержат больше серы. Основ

ные сорта нефти и их характеристики приведены в приложении 1 - спра

вочные данные. 

Газовые углеводородные системы. 

Природные газы - это углеводородные смеси, имеющие в атмосфер
ных условиях газообразное состояние. Природные газы находятся в Земле 

в различном состоянии: свободные в атмосфере и в газовых залежах, рас

творенные в водах, сорбированные, окклюдированные в виде твердых рас

творов (газогидраты) [Баженова, 2000]. Газы, растворенные в нефти и вы
деляющиеся при разработке, называются попутными. 

Основными компонентами природного газа являются углеводороды 

от метана {основная доля) до бутана. Сжиженный нефтяной газ получают 
из пропана. Кроме того, природные газы включают углекислый газ, азот, 

сероводород, инертные газы. По соотношению метана и других компонен

тов, природные газы делятся на lJIXиe, состоящие преимущественно из ме

тана- 85% и содержащие менее 10 см3/м3 конденсата, тощие (содержащие 
10-30 см3/м3 конденсата) и жирные (30 -90 см3/м3 конденсата). 

Свойства газов на nоверхности и в пластовых условиях отличаются. 
На растворимость природного газа влияют температура, давление, состав 
газа и нефти. Растворимость газа в нефти повышается с ростом давления, 
пониженнем температуры, растет в ряду С1 - С4, и с уменьшением плотно

сти нефти. Давление, при котором данная нефть полностью насыщена га
зом, называется давлением насыщения. Если давление в залежи падает, то 

газ вьщеляется в свободную фазу. 

Из неуглеводородных газов, присутствующих в месторождениях 
природного газа, упомянем сероводород и гелий. 

Сероводород (H,S) - бесцветный горючий высокотоксичный газ с 
характерным резким запахом. Концентрация его в воздухе более О, 1% 
смертельна для человека, предельно допустимое его содержание в воздухе 

- 0,0 l мг/л. В природных газах содержание сероводорода редко превышает 
1%. 

Гелий (Не)- благородный (химически инертный) газ без цвета и за
паха. СJеднее содержание гелия в земной коре 1·10 -6 вес.%, в атмосфере 
5,2·10 об.%, в природных газах содержание гелия достигает 18 об.%, в 
попутных·- 0,5%. Гелий - ценнейшее полезное ископаемое. 

Газоконденсат - газообразное состояние углеводородов с короткими 
цепями (5-7 атомов углерода). При добыче (снижении температуры) газы 
конденсируются в жидкость от желтоватого до голубого цвета с плотно

стью 45-62°API. 
Газагидрат (газовый клатрат)- соединение метана с водой, похо

жий на подтаявший лед. Область его устойчивости при нормальном давле-
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нии- ниже -4°С. Кристаллическая решетка клатратов построена из моле

кул воды, во внуrренних полостях которых находятся молекулы газа, 

образующего гидрат. Незаполненная газом решетка существовать не мо

жет, чем отличается ото льда. Техногеиные газогидраты, образующие 
пробки в газопроводных скважинах и стволах, известны более 150 лет. В 
настоящее время в природном состоянии газовые клатраты описаны в зо

нах распространения вечной мерзлоты, в придонных илах Мирового океа
на. Проблеме гидратов газа и их промышленноrо использования посвяще

на многочисленная литература. Однако, многие вопросы размещения, до

бычи и использования газовых гидратов разработаны недостаточно. Не 
вnолне еще ясно, являются газогидраты уникальным природным образова
нием, имеющим исключительно научный интерес, или перспектинным не

традиционным промышленным источником газового сырья. Есть предпо
ложение, что ресурсы газогидратов в земной коре достигают 20 тыс. трлн. 
м3, то есть в 100 раз больше, чем газа. В США и Японии ведутся поиски 
методов разработки газогидратов. 

1.4.6. Вода и газы в недрах Земли 

Вода - однородное химическое соединение, описываемое формулой 
Н20, на самом деле образуют ассоциированные молекулы, формирующие 
рыхлый льдоподобный каркас и отдельные молекулы, свободно распола

гающиеся в промежутках этого каркаса. Главная масса воды в Земле - со
леная, и nрактически все природные воды представляют собой растворы. 
"Только благодаря обилию жидкой воды поверхность нашей планеты на

полнена жизнью ... Нет природного тела, которое могло бы сравниться с 
ней по влиянию на ход основных, самых грандиозных геологических про-

цессов ... В пределах земной коры роль воды исключительная ... В земной 
коре, в толще, почти на протяжении 25 километров мощностью идут пере
движения водных масс - интt;нсивно и непрерывно - в бесчисленных кру

говоротах ... " так охарактеризовал В.И.Вернадский роль воды. 
Воду в земной коре рассматривают с различных точек зрения. 

1. Фазовый с о с т а в. Земля - единственная планета Солнечной систе

мы, на которой вода присутствует в трех состояниях - твердом, жидком 
и газообразном. Существуют также и переходные формы. 

2. Происхождение. Вода попадает в земную кору из атмосферы и 
гидросферы (вадозные воды) и из мантии (ювенильные воды). Вадозные 
воды могут быть захоронены вместе с осадками (погребенные), или 
проникатъ с поверхности (инфильтрационные). 

3. Соотношение с горными породами. Горные породы представляют 
собой минеральный скелет породы взаимодействующий с поровым рас
твором и водяным паром. Фазовые равновесия в горных породах посто-
янно изменяются. Поровая влага в них может находиться в свободном и 
связанном состояниях. Свободная (гравитационная) поровая вода отлича-
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ется высокой подвижностью и химической активностью. Она передвигает

ся под действием силы тяжести и способна передавать гидростатическое 

давление. 

Переходной между свободной и связанной формами является капил

лярная вода, которая находится в капиллярных порах и при сплошном их 

заполнении может передавать гидростатическое давление, а при частичном 

подчиняется менисковым и осмотическим силам. 

Среди связанных вод выделяются: 

- Физически связанная, удерживаемая на поверхности минеральных час

тиц силами молекулярного сцепления и водородными связями, образую

щая слой в десятки и сотни молекул. Внутренние слои более тесно связаны 

с минералами, внешние- рыхло; 

- Стыковая - представляет собой утолщенные части физически связанной 
воды на участках сближения минеральных частиц; 
- Химически связанная вода, входящая в состав минералов. По степени 

прочности этой связи выделяют следующие виды: 

- Цеолитную, присутствующую в минерале в непостоянных количест

вах, например в монтмориллоните, цеолитах. Может удаляться из ми

нерала при нагревании без каких-либо заметных последствий для него. 

- Кристаллизационную, входящую в минерал в постоянном количест-

ве, но при ее удалении минерал не разрушается. Пример кристаллиза

ционной воды- переход гипса в ангидрит. 

- Конституционную, которую можно выделить из минерала только 

при полном его распаде - например в слюдах. 

По условиям залегания подземных вод верхнюю часть земной коры 
разделяют на зону аэрации и зону насыщения. 

В зоне аэрации часть пор заполнена воздухом и водой. Воды зоны 
азрации разделяются на верховодку и грунтовые воды. В зоне насыщения 

за исключением пор, занятых углеводородами, пустоты заняты водой. 

Мощность зоны насыщения изменяется в широких пределах и может дос
тигать ll-12 км. На этой глубине температура воды приближается к кри
тической, и вода переходит в надкритическое парообразное состояние. В 
зоне насыщения распространены преимущественно напорные воды. В кол

лекторах, ограниченных сверху и снизу флюидоупором распространены 

воды, имеющие гидростатические напоры. 

В криолитозоне - зоне мерзлоты - условия залегания вод имеют 
свои особенности. Мерзлые породы, являющиеся водоупорами, при оттаи
вании вередко иревращаются в водопроницаемые . 

• • • 
Вода имеет ведущее значение в жизни нефти. В воде, из орга

нических остатков она возникает, среди подземных вод иреобразует

ся и созревает. С водой она перемещается. Вода- это гигант, кото

рый несет на своих плечах карлика - нефть. 
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При бурении и эксплуатации нефтяных скважин расходуются 

гигантские количества воды, которые необратимо загрязняются. 
Газовая фаза занимает до 50% объема породы. Газовые компонен

ты, так же как и пары воды, могут находиться в свободном, адсорбирован
ном, и растворенном состоянии. Свободные газы заполняют поровое про

странство породы не занятое водой. Растворенные газы в поровой влаге 

представлены преимущественно кислородом, углекислым газом, азотом и 

др. Эти газы активизируют выщелачивание и химические процессы в гор

ных породах. Нахождение паров воды предполагается в горных породах на 

больших глубинах в условиях высоких температур и давлений. Там, как 
полагают, вода находится в надкритическом состоянии -то есть, нет раз

личия между жидким и параобразным состоянием. Она весьма агрессивна, 

ее растворяющая способность очень велика. При переходах из жидкого в 

газообразное состояние растворы, рассолы и пары воды меняют 

объемы и удельные веса горных пород, в них происходят различные изме

нения физических и химических свойств. Однако многие вопросы в этой 

области еще недостаточно изучены. 

Адсорбированные газы удерживаются на поверхности минеральных 

частиц силами молекулярного притяжения и образуют на них полимолеку

лярные пленки. Адсорбирующая способность минералов зависит от их ми

нерального состава (возрастая от кварца к \:Людам, и далее- кальциту, гли

нистым минералам), дисперсности, влажности, температуры, давления, со

держания органических веществ. 

* * * 

Вещество земной коры попадает в неё, главным образом, из мантии. 
Здесь оно преобразуется, обогащается кислородом и, либо вновь затягива
ется в мантию, либо продолжает участвовать в циклах преобразования 

горных пород внутри земной коры. В процессе преобразования осадочных 

горных пород при участии жизни в них образуются каустобиолиты, одним 

из видов которых является нефть. Литофера в большой степени насыщена 

также водой и газовыми смесями, важнейшим из которых является при
родный газ. 

Вопросы. 
1. Минералы и горные породы. 
2. Осадочные горные породы. 
З. Пористость. 
4. Проницаемость. 

5. Породы-коллекторы и породы-покрышки (флюидоупоры). 
б. Нетрадиционные коллекторы. 
7. Каустобиолиты. 

8. Нефть, газ газогидраты, их физические и химические свойства. 
9. Вода и газы в недрах Земли. 

38 



ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

1.5. ЗАЛЕГАНИЕ ОСАДОЧНЫХ ГОРНЫХ ПОРОД 
И СПОСОБЫ ЕГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 

1.5.1. Структурные формы осадочных пород 

Слой и его строение. Совокупности слоев. Неслоистые формы залегания 
осадочных горных пород. Структурные формы. 

Трещины и разломы. Несогласия 

Осадочные горные породы - главные вместилища нефти и газа. 

Чаще всего они образуются при осаждении (механическом, или хи

мическом) материала, получившегося при разрушении других пород. 

Каждый эпизод, акт этого осаждения формирует слой осадка, кото

рый затем уплотняется, цементируется, превращаясь в горную поро

ду. Впоследствии слои могут наклоняться, изгибаться, разрываться, 

образуя структурные формы, или структуры. Самая древняя часть 
слоя называется подошвой, молодая - кровлей. Промежуток между 

кровлей и подошвой называется мощностью, или толщиной слоя. 

Наложенные друг на друга совокупности слоев образуют слоистые 

пачки, толщи, свиты и серии. В американской литературе в этом же 

значении употр~бляется и термин «формация». Каждый слой рано 

или поздно заканчивается по патерали (с боков). Это окончание мо

жет произойти за счет уменьшения мощности слоя до полного исчез

новения (выклинивание); изменения породы до неузнаваемости, по
степенного перехода ее в другую породу (фациальное замещение), 

прилегания её к краю бассейна осадканакопления (pиc.S.l). 

Рис. 5.1. Выклинивание (В), фациальное замещение (Ф), линзы (Л). прилеrания (П). 
Разной штриховкой nоказаны различные литологические разности пород. 

(по Е.П. Брункс) 

Впоследствии слой может быть смещен разрывом (тектониче
ское срезание), ассимилирован внедренной интрузией (интрузивное 
срезание), или уничтожен эрозией (денудационное срезание). 

Слой, быстро выклинивающийся во все стороны, называется 
линзой. Морские организмы образуют постройки- биогермы (биос
жизнь, гермое - постройка). 
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Наиболее важны для нефтегазовой 

геологии коралловые рифы (рис. 5.2) 
и устричные банки. Кроме того, оса

дочные тела образуют валы, сформи

рованные вдольбереговыми течениями 

(баровые тела), заполняют русла рек, 

образуя шнурки, и могут образовы

вать другие, неслоистые формы. 

Рис. 5.2. 
Погребенный риф в осадочных nородах 
(no В.А.Аnродову) 

Слои могут залегать горизонтально (горизонтальная струк

тура, ненарушенная структура) (рис. 5.3 а), или подвергнуться дис
локациям (нарушениям, деформациям). В процессе дислокаций слои 

могут наклониться - тогда образуется моноклиналь (5.3 б). Ориен
тировка наклонного залегания определяется в геологии падением -
максимально наклоненным вектором, лежащим в плоскости пласта и 

направленным вниз (ББ 1 рис. 6'). Ориентировку этого вектора в про
странстве принято определять двумя углами - углом максимального 

наклона (углом падения а рис. б') и правым углом (по часовой стрел
ке) между северным направлением и проекцией падения на горизон

тальную плоскость (LАББ2 рис.б'). Слои также могут изогнуться в 
форме колена (флексура). Если части (крылья) флексуры наклонены 
в одну сторону, она называется согласная (рис. 5.3 в), если в разные
несогласная (рис. 5.3 г). 

а 
б б' 

в г 

Рис.5.3. а- Горизонтальная структура, (ненарушенная структура) б 
- моноклиналь, в - согласная флексура, г - несогласная флексура 
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Если образование структурных форм (нарушения nород) nроисхо

дят одновременно с осадконакоnлением, такие структуры называют консе

диментационны.ми, если после - постседиментационными. Конседи

ментационные структуры отличаются изменением размера зерен в разных 

частях слоя, его толщины по разные стороны блоков и другими признака

ми (приложение 10). 
Слои могут также изогнуться в виде волны. Такой изгиб на

зывается складкой. Складки различных размеров и формы - один из са
мых главных объектов нефтегазовой геологии. Гигантские прогибы земной 

коры плиты, синеклизы - это бассейны осадконакоnления и захоронения 

органического вещества. Складки антиклинальной формы меньшего раз

мера внутри прогибов: своды, локальные антиклинали - главные вмести

лища для залежей нефти и газа. Складка может быть выпуклостью вниз 

-(синклиналь), или вверх (антиклиналь) (рис. 5.4 а,б). 

б 

Рис. 5.4. Скпадки - а синкпинальная, б - антикпинальная 

Антиклинали - самые главные в нефтегазовой геологии струк
турные формы. Часто нефтяники антиклинальные структуры называют 

просто структурами. В России более 80%, а за рубежом более 700/о известных 
месторождений находится в антиклинальных складках. В среднем размеры 

таких антиклиналей достигают в длину 5-1 О км, ширину - 2 - 3 км, высоту -
50 - 70 м. Однако, есть и более круnные структуры. Так, например, самое 
крупное в мире месторождение Г авар в Саудовской Аравии имеет размеры в 

плане 225х25 км и высоту 370 м, газовое месторождение Уренrой (Россия) 
120х30 км при высоте 200 м. 

Складки могут быть в плане: 

- круглыми - тогда они называются свод, купол (выnуклостью 

вверх), или .мульда (выпуклостью вниз), 

- овальными, брахискладками (брахисинклинали, брахиантикли

нали) брахи- по-гречески значат укороченный, 
линейными, то есть, длинными. 

Особый вид складок - диапировые, играющие значительную роль в 
нефтегазовой геологии. Их характеристика приведена в приложении 11. 
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Половинка антиклинальной складки на моноклинали образует 
структурный нос. Подробнее про складки их элементы, формы, способы 
образования рассказано в приложении 12- складки. 

Осадочные, магматические и метаморфические тела, практически 

повсеместно разбиты разрывами разного рода - трещинами и разломами, 

имеющими огромное значение для формирования и разрушения скоплений 
нефти и газа. В разрыве выделяют поверхность, по которой происходит 

перемещение слоев - сместитель и блоки горных пород, примыкающих к 
сместителю, называемые крыльями (боками) разрыва. Разрыв характери
зуется азимутом и углом падения его сместителя и характеристиками (ве
личинами, знаком и возрастом) перемещения. 

Трещины - это разрывы с элементарной поверхностью сместителя, 

по которым не фиксируется сколько-нибудь значимых перемещений бло
ков. Трещиноватость рассматривается с различных позиций. Д1Iя нефтега
зовой геологии трещины важны, потому что они представляют собой по

лости: 

- обеспечивающие увеличение пористости горной породы; 

- обеспечивающие проницаемость горной породы; 

- способные вызвать разнообразные осложнения в процессе бурения. 
Лабораторное изучение трещиноватости по полученным из керна 

образцам нередко дает заниженные данные, так как керн разделяется 

именно по трещинам. Более надежные сведения получают в результате 

промыслово-геолоrических испытаний. Особый интерес для нефтяников 

представляют зоны повышенной трещиноватости. 

Разломами называют разрывы с видимым смещением. Их также 

рассматривают с различных точек зрения, однако, чаще всего по соотно

шению между направлением перемещения и ориентировкой поверхности 

сместителя. Эти соотношения связаны с ориентировкой сжимающих и рас

тягивающих усилий в недрах, сформировавших данные разломы. 

С этих позиций (рис. 5.5) выделяются: сбросы и взбросы - разломы, 

у которых nеремещение nроисходит по падению сместителя. У сбросов 

nередвижение крыльев происходит в обстановке растяжения. При этом 

слои «растаскиваются» и часть их может "выпасть" из разреза скважины. 

Как правило, сбросы оказываются разломами, по которым происходят пе
ретоки флюидов. Взбросы, напротив, образуются в условиях сжатия, раз
резы их, в отдельных частях перекрываются:. Такие разрывы чаще всего 

являются флюидоупорами. 

Пологие взбросы называются надвигами. По ним возможны значи
тельные горизонтальные перемещения горных масс. 
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а 

б 
rис. 5.5 Сброс (а) и взброс (б) 

У сдвигов перемещения про

исходят в горизонтальном направ

лении (рис. 5.6). 

Рис. 5.6. Сдвиг 

В природе чистые сдви

ги, взбросы и сбросы 
встречаются редко. Го

раздо чаще перемещение 

по разлому происходит в 

косом ориентире (рис. 5.t. 
Рис. 5. 7. Комбинированные 
разломы 

Среди ассоциаций разломов чаще всего встречаются ступенчатые 
сбросы, горсты и грабены (рис. 5.8). 

У грабенов центральная часть опущена по отношению к перифери
ческой части, у горстов- наоборот. Геометрия разломов и их ассоциаций 
хорошо видна на рисунках. 
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Рис. 5.8. Ассоциации разломов 

Ступенчатый 
сброс 

Горст 

Грабен 

Роль разломов в нефтеrазовой rеолоrии важна и многообразна. 
- По ним происходят перемещения толщ друr относительно друга. 

- По крупным разломам проходят границы между территориями с различ-

ным rеолоrическим строением. 

- По разломам разгружаются подземные воды. 

- Это зоны с поиижеиным литостатическим давлением, поэтому к ним 

должны "подсасываться" флюиды (из областей повышенного давления в 
области понижениого давления), а затем перемешаться по разрывам, как 

по областям повышенной проницаемости. 

Залегание, при котором слои, образовывались друг за другом после

довательно, без каких-либо перерывов во времени, называется согласным. 

При этом относительно молодые толщи залегают непосредственно на на-
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копившихся ранее слоях. Если между слоями фиксируются геологически 

значимые перерывы, говорят о песогласном змегании (рис. 5.9), причем 
во время такого перерыва характер залегания может не изменяться (парал
лельное несогласие), или слои могут наклониться, и (или) смяться в склад

ки. В этом случае говорят об угловом несогласии, (породы залегают под 

различными углами к горизонту). 

Рис. 5.9. Не
согласное 

залегание а -
- парал

лельное, б
угловое 

Поверхность несогласия - это пмеорельеф, со всеми свойственными 

рельефу неровностями, древней почвой и выветрелой, трещиноватой по

верхностью определенной толщины. Эта зона может оказаться коллекто

ром даже в тех случаях, когда она сложена породами, в обычных условиях 

коллекторами не являющимися - гранитами, сланцами и т.д. Для нефтега

зовой геологии поверхности несогласия имеют значение именно в этой ро

ли. Крупные поверхности несогласия разделяют цоколь (фундамент) и че
хол платформ, а части разреза отличающиеся геологическим строением, 

складчатостью, степенью метаморфизма и характером магматизма и разде

ленные такими несогласиями называются структурными этажами. 

1.5.2. Изображение геологических тел и их свойств. 
Геологические карты и разрезы 

Карты срезов и структурные карты. Геологические съемки. 

Кондиционность карт. Геологические разрезы 

Геологические структуры обычно велики по размерам и, как прави

ло, скрыты от наблюдателя. Поэтому структуру земной коры, ее состав, 
свойства слагающих ее объектов и процессы, происходяшие в недрах чаще 
всего изображают в виде графических моделей на геологических картах, 
разрезах, и других геологических чертежах в масштабе и с помощью ус

ловных знаков. Карты и разрезы строят на основании данных геологиче

ской съемки (прил. 13), бурения, интерпретации геофизических данных, 
интерпретации разнообразных карт и обобщения геологической информа

ции. Графический способ изображения геологических тел и их свойств на
столько удобен, что часто применяется для изображения не только реаль

ных объектов, но и для идеальных геологических образов. Существуют 
геологические карты, относящиесяк прошлому. На них изображается гео-

45 



ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 

логическое строение таким, каким бы его увидел геолог в те доисториче

ские времена. Такие карты называются палеокартами (палеогеологические, 
палеотектонические и т.д.). Существуют карты, относящиесяк будущему
это, прогнозные карты. На геологических картах и схемах, геологическая 

ситуация проецируется, в конечном счете, на горизонтальную плоскость. 

На геологических разрезах изображение проецируется на вертикальную 

плоскость. 

Способы изображения на геологических картах очень разнообразны. 

Наиболее употребительны хорты срезов и карты в изолиниях среди кото

рых для нефтяников наибольший интерес представляют струхmурные 

карты. Карта среза представляет собой проекцию на горизонтальную 

плоскость пересечения различных геологических тел какой-либо поверх

ностью или плоскостью. Чаще всего это современная поверхность Земли, 

на которую выходят горные породы различного возраста и состава Нефтя
ники часто строят карты по поверхности несогласия, или срезают поверх

ность по границе залежи (рис. 5.l0). 

~о· ~ 4 ~=~;:;'~;,~~=~·...;: 
нижней границе (по 

~ ф. А.А.Карцеву и С.Б.Вагину, 
~ ,;--_r1 2001 }. а - структурные, б -

~ тектонически экранирован-

-~<>-- -чr:Ji_ .• _' ... ·.~~;} • -· ~~·=~~-~~:r~~ч:н~ь~;а~~ ~у ,,~~,, \, графические, д - литологи-

) 
''\ ~-> ',,,\',. чески ограниченные, е -

· . стратиграфические, ж - при-... ....._~...._~':~ 
, · '\\~~'' уроченные к известняковым 

5~=>§=g=;=5€ "'--- ® / ~:ф~:.'з1-~а':::::к;~л~, 4 ':;,rt !::.:.:s~: _lf :~:~~J~~~E 
~ ~ ~ залежей будет рассказано в 

гл. 2.8.4 

Другой вид карт - это карты в изолиниях. На них изображение стро
ится аналогично рельефу, только вместо горизонталей проводятся изоли
нии (линии равных значений) какого-либо признака недр. Чаще всего это 
рельеф (абсолютные отметки) кровли, или подошвы какого-либо пласта, 
называемые стратоизогипса.ми. Такие карты называются струхmурны
ми. На рис. 5.11 приведена схематизированная структурная карта Само
тлорского месторождения. 
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~ стратоиэогипсы кровли нижнего мела (К,). 

~скважи~ы 

Рис. 5.11. Структур
ная карта Самотлор
ского нефтегазокон

денсатноrо месторож

дения по кровле одно

го из продуктивных 

отложений. 

Нередко в изолиниях 

строят карты и дру

гих признаков недр -
мощности продук

тивных пластов, по

ристости, нефтена

сыщенности, про

дуктивности,геофи

зических или геохи

мических парамет

ров и любых других 

признаков,распро

страненных по пло

щади или объему ка

кого-либо участка. 

Важнейшим свойством карт является их масштаб. Очевидно, что чем 

мельче масштаб карты, тем обобщеннее (более генерализовано) представ
ленная на ней информация. 

Карты могут составляться путем геологической съемки, - то есть 
переноса наблюдаемых на местности явлений на топографическую основу 

(первичные карты) или на основе обобщений, математических и графиче

ских построений, анализа, умозаключений (аналитические карты). Боль

шинство карт имеет переходвый (комплексный) характер. 

Среди геологических карт особое место занимает Государственная 
геологическая карта. Это комплект карт, перечень и содержание которых 

установлена инструкцией, составленных для определенной территории с 

объяснительной запиской к ней. Такие карты, составляемые в результате 
Государственной геологической съемки национальной геологической 
службой, являются основой ее геологического изучения и дальнейших 
прогнозов. Государственные Геологические карты, будучи информацион

но-справочными, являются к тому же кондиционнЫIНи, то есть изображен

ная на них информация показала с установленной инструкцией достовер
ностью и nодтверждена достаточными исходными данными. Подробнее о 

составлении геологических карт рассказано в nриложении 13. 
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Геологическим разрезом называют изображение какого-либо участ
ка земной коры в вертикальной плоскости. Чтобы сделать более наrляд
ными незначителъные наклоны нефтегазоносных слоев в нефтегазовой 
геологии на разрезах сильно преувеличивают вертикальный масштаб по 
отношению к горизонтальному. Примером схематического геологического 

разреза служит рис.5.12, иллюстрирующий промысловую классификацию 
подземных вод. 

.,..._.,...,..,.......а Рис. 5.12. Геологический 
разрез, изображающий 
промысловую классифи
кацию подземных вод 

(А.А.Карцев, 2001). а -
грунтовые воды, б - ниж
ние краевые воды, в -
верхние краевые воды, г -
подошвенные воды. д -
воды. оставшиеся в части 

нефтяного пласта с пло

хими коллекторскими 

свойствами, ж - тектони

ческие воды, з - верхние 

воды. 1 - nесчаники, 2 -
глины, 3 - нефть, 4 - из
вестняки, 5 - разрыв, б -

L.:J, r;-::]2 -s fi551• la::]s ~6 nочва 

Сочетание структурной карты и разреза дает необходимую инфор
мацию о геологическом теле. Так как изображения залежей нефти и газа 
строятся на основании неполных разрозненных данных, то получающаяся 

модель есть nредставление автора о геометрии залежи, которая может зна

чительно отличаться от реальности, которой пока никто не знает. 

Примерные условные знаки для геологических карт и разрезов при

веденыв приложении 14. На любой карте должны быть условные знаки 
(легенда), на которой изображаются образцы всех, использовавшихся на 

карте условных обозначений и описание их. Способы изображения раз
личных структурных форм на картах и разрезах приведены в приложении 

15. 

Вопросы: 
1. Слой и слоистость. 
2. Неслоистые формы залегания осадочных пород. 
3. Пликативныв формы залегания осадочных горных пород. 
4. Трещины и разрывы. 

5. Несогласия. 
б. Геологические карты и разрезы. 
7. Изображение структурных форм на картах и разрезах. 
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1.6. ИСТОРИЯ ЗЕМЛИ 

1.6.1. МЕТОДЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ИСТОРИИ ЗЕМЛИ 

Естественно-исторический, биостратиграфический, радиоактивный 

методы изучения истории Земли. 

Мы лишь догадынаемся о том, какой была Земля в первоначальные 
периоды своего существования. Чем ближе к нашему времени, тем более 
достоверны наши сведения о ней. Дrrя изучения истории Земли геологи 
пользуются, в основном, естественно-историческим, биостратиграфиче
ским и радиоактивным методами. 

Естественно-исторический метод основан на предположении, 
что в древности геологические процессы протекали, в общем, так же, как и 
в настоящем. Благодаря эндогенным силам возникали горы, которые затем 
разрушались, продукты разрушения перемешались под действием силы 
тяжести вниз, образуя осадки. Следовательно, слои осадочных пород пред
ставляют собой каменную летопись Земли, фиксируя прогибания земной 
коры. Оrсутствие слоев определенного возраста свидетельствует о нали
чии в это время размывов, суши. При осадконакоплении более древние 
слои оказываются внизу, а молодые- наверху. Попадая в недра, породы 
подвергаются метаморфизму, переплавляются. Если геолог встречает, на
пример, коралловые известняки, он полагает, что в этом месте во время 

формирования коралла было теплое море. А если исследователь встречает 
конгломерат (сцементированные гальки), он считает, что во время отложе
ния галек в этом месте был пляж и т.д. Когда ученые обнаружили, что в 
породах более древних, чем 1 млрд. лет не встречается железа в окисной 
форме, они сделали вывод, что в атмосфере тогда был недостаток свобод
ного кислорода 1• Встречая толщи красноцветных (окрашенных окислами 
железа пород) предполагают накопление этих толщ в обогащенных кисло
родом, континентальных условиях. 

- Биостратиграфический метод, развился на основе открытия англий
ского инженера В.Смита, сделанного в 1800 го~. Наблюдая за сооружени
ем каналов, он увлекся сбором окаменелостей . Раскладывая свою коллек
цию по полкам, В.Смит обнаружил, что одинаковые окаменелости встре
чаются в одинаковых по порядку (снизу вверх) последовательностях слоев. 
На этом основании был сделан вывод, о возможности сопоставлять толщи 
по встречающимся в них руководящим ископаемым - остаткам организ
мов, которые были широко распространены по планете в течение сравни
тельно короткого промежутка времени. Впоследствии оказалось, что по 
руководящим ископаемым оказалось возможным устанавливать одновре

менность накопления отложений, распространенных в разных частях Зем
ли. Вторая половина XIX века, когда геологи выделяли одновозрастные 
слои, выясняли хронологическую последовательность их накопления и 
строили геологические карты для всей земной поверхности, названа герои
ческим периодом истории геологии. Биостратиграфическим методом мож-

' В относительно молодых породах железная руда встречается либо в виде сульфидов, 
~ибо в виде окислов. Эrо значит, что атмосфера с тех пор обогатилась кислородом. 
Окаменевших остатков ископаемых растений и животных 
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но определять только относительную геохронологию - какие породы мо

ложе, а какие древнее. 

Радиоактивный метод (метод абсолютной геохронологии) осно
ван на изучении относительного соотношения в горных породах радиоак

тивных природных элементов и продуктов их распада. Чем древнее поро
да, тем больше продуктов распада радиоактивного элемента и меньше ис

ходного вещества. Этот метод применим для определения возраста магма
тических горных пород. Для осадочных горных пород при изучении со
держания радиоактивного элемента в минерале, мы получаем возраст ми

нерала, а не горной породы, которая может быть значительно моложе. 
Подробнее- см. приложение 16. 

1.6.2. СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ (ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ) ШКАЛА 

Изучая окаменелости в различных частях Земли, геологам удалось 
сопоставить между собой толщи, находящиеся на разных континентах и 
предположительно восстановить облик Земли для различных времен. В ре
зультате была воссоздана последовательность накопления осадочных толщ 
и развития органического мира, то есть, реконструирована история Земли 
представленная в виде геохронологической таблицы (если мы имеем в ви
ду время и события}, или международной стратиграфической шкалы (если 
мы говорим о горных породах, образовавшихся в данное время). В таблице 
(приложение 17} выделены различные отрезки времени (эры, периоды, 
эпохи и века) в течение которых были сформированы толщи (системы, от
делы, ярусы} с тем, или иным набором руководящих ископаемых. В при
ложении указаны наиболее употребительные названия стратиграфических 
подразделений. При пользовании таблицей, следует учитывать следующее: 
1. Для подразделений неоrена, четвертичной системы, а так же и до
кембрия общепринятых подразделений нет. 
2. Названия ярусов приведены по последним данным. Однако в литера-
туре встречаются исторически сложившиеся, устаревшие названия. 

3. Эталонные толщи того, или иного стратиграфического подразделе
ния, обычно называются по месту его первоначального описания (Юрские 
горы во Франции, Пермекая губерния в России), или как-либо связаны с 
данным местом (Силуры- древнее племя в Англии), либо по характерным 
горным породам (меловая система). Кроме того, существуют местные 
стратиграфические шкалы, не входящие в международную, которые также 
называются по географическому нахождению. Местные шкалы выделяют
ся, если по каким-либо причинам невозможно привязать толщу к между
народной единой стратиграфической шкале с достаточной точностью. В 
обозначениях на картах они надписываются курсивом. 
4. Более древние подразделения оказываются большими по длительно
сти потому, что близкие к нам времена мы можем расчленить с гораздо 
большей подробностью. На рис. 6.1 показаны примерные соотношения 
длительностен различных отрезков геологического времени. 

50 



ЧАСТЬ 1 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГЕОЛОГИИ 
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Рис. 6.1 Соотношения длительностей различных отрезков 
геологического времени 

Основные этапы развития Земли схематически описаны в приложе
нии 18. 
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В общем, основные тенденции в развитии Земной коры состоят в: 

- обогащении атмосферы и литосферы кислородом; 
- накоплении в земной коре карбонатных пород; 
- накоплении в земной коре углеводородов. 

Развитие многих геологических процессов nроисходит циклически 

- поднятия сменяются погружениями, потеnления климата - похолодания

ми и т.д. При этом выделяются циклы и ритмы различных размерных и 

временных рангов (приложение 19). 

1.6.3. КРУГОВОРОТ УГЛЕРОДА В ПРИРОДЕ И РОЛЬ В НЕМ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ 

nC02 + nH20 (CH20)n + n02 
реакция фотосинтеза 

Начальным источником углерода в верхних геосферах является ман

тия. В результате ее дегазации в атмосферу и гидросферу поnадает дву

окись углерода (СО2). Благодаря большой подвижности и хорошей раство
римости в воде диоксид углерода занимает исключительное положение в 

геохимии углерода, являясь начальным и конечным звеном многочислен

ных его превращений. В nроцессе превращений часть диоксида углерода 

благодаря фотосинтезу восстанавливается, образуя углеводороды. 
Процентное содержание углерода в различных частях Земли резко 

различно (Таблица 6.1 ). 

Таблица 6. 1. 
Распределение углерода в различных частях Земли (по В.А.Успенскому) 

Части Земли 
Среднее Общее Доля 

содержание, % количество, 1012 т углерода,% 

Земля в целом 0,04 2400 000 100 
Осадочная оболочка 1,43 18 000 0,75 
Поверхность земли 4,70 22 0,001 
Живое вещество 23,74 0,5 0,00005 

То есть содержание углерода в осадочной оболочке в 36 раз больше 
средней по Земле, а в почвах и илах - в 100 раз больше. Это перераспреде
ление - результат действия живого вещества, хотя в самой биомассе за

ключена лишь ничтожная часть общего углерода. 

На Земле существуют две различные ветви круговорота углерода и 

механизма его выхода из кругаворотов биосферы - через неорганический 

углерод карбонатных минералов и через органическое вещество месторо
ждений углеводородов (рис. 6.2). При этом нарушается равновесие изо
топного состава. 
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Рис. 6.2. Схема геохимического круговорота углерода в природе и соотношение 
его изотопов (по Гольдману-Викману) 

Обе эти ветви имеют единый источник углерода - атмосферу и гид
росферу. Далее по первой ветви происходит нейтрализация оснований 
угольной кислотой и образование солей кальция и магния. 

Выделение и растворение карбонатов происходят в природе неодно
кратно. Эта ветвь дает начало разнообразным карбонатным породам и по 
количеству депонированного3 углерода в 6-7 раз превосходит другую 
ветвь. Содержание СО2, определяющего кислотность морской воды, оста
ется постоянной благодаря карбонатно-бикарбонатному буферу. Этот бу

фер действует следующим образом: углекислый газ водорастворим, и в 
океанах его растворено около 140 трлн. т (против 2,6 трлн. т в атмосфере). 
При недостатке СО2 растворимый бикарбонат переходит в нерастворимый 
карбонат. При избытке СО2 нерастворимый карбонат (СаСО3) переходит в 
растворимый бикарбонат Са(НСОз)z. 

В результате метаморфизма и эрозии, карбонатный углерод в виде 
СО2 попадает в гидросферу и атмосферу и вновь включается в круговорот. 
Поэтому опасения, что атмосфера отравится углекислым газом от выбро
сов промытленных предприятий и спровоцирует парниконый эффект, не 

обоснован, потому что на Земле существуют океан и биосфера и избыточ
ный СО2 поглотит океан, использовав его на растворение практически не
исчерпаемого запаса известняка. 

Другая ветвь превращений углеродных соединений начинается с ас
симиляции СО2 в результате фотосинтеза. При этом, из окисленной формы 
углерод за счет энергии света переходит в восстановленную, запасая 

'заnасенного в литосфере и временно выведенного из круговорота углерода. 
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энергию. Все последующие превращения происходят с потерей энергии и 
уменьшением количества органического вещества. Процесс происходит по 
двум возможным циклам малому и большому (рис. 6.3). 

ОВ ископаемых осадков, 
угля и горючих сланцев 

./со~ ~ Нефть 
,:. "\ / .....____ и газ 

Фотосинтез Глубоко измененный 
ISотные органический материал 

~ почвах и осадках 

Остатки\ растений, 
ЖИISОТНЫХ И 
бактерий 

ОВ IS метаморфических породах 
в виде антрацита и графита 

Малыйцикл 

дни-тыслет 

Большой цикл 
млнлет 

Рис. 6.3. Основные циклы органического углерода на Земле (по Вельте). 
Заимствовано из работы [Геология и геохимия ... , 2000] 

На самых заключительных стадиях метаморфизма углерод перехо

дит в инертную форму- графит. 

В работе этого механизма участвует кислород, а весь свободный ки

слород планеты имеет биогенное происхождение. Так как он плохо рас

творим в воде, он идет в атмосферу, увеличивая его содержание уже на 

границе докембрия - кембрия до величин, сопоставимых с современным. 
Живые существа не только производят кислород, но и потребляют его. В 

биосфере проходит реакция nC02 + nH20 (CH20)n + n02• Слева направо 
реакция идет как фотосинтез, справа налево - как дыхание, горение, гние
ние. Увеличение содержания кислорода в атмосфере (то есть смещение 
равновесия), возможно только при удалении одного из продуктов реакции 

- захоронения восстановленного, то есть не окисленного органического 

вещества. Кислород в атмосфере накапливается благодаря захоронению 
органического вещества - образованию месторождений нефти, газа, угля, 
горючих сланцев, торфа. 

В природе существует два нерадиоактивньrх изотопа углерода - 12С и 
13С. Их отношение различно в органических и неорганических остатках 
(рис. 6.2). В самых древних породах, найденных на Земле обнаружен угле
род заведомо органического происхождения (по соотношению изотопов 
12с и 'зс). 
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Роль жизни как планетного геологического фа1сr0ра в наиболее по

следовательной форме раскрыл великий русский ученый, основоположник 
геохимии В.И.Вернадский. Он писал « ... Вещество биосферы благодаря им 
<космическим и солнечным лучам> проникнуто энергией; оно становится 

активным, собирает и распределяет в биосфере полученную в форме излу

чений энергию, превращает ее, в конце концов, в энергию в земной среде 

свободную, способную производить работу ... Жизнь является великим, по
стоянным и непрерывным нарушителем химической косности поверхности 

нашей планеты. Можно говорить о всей жизни, о всем живом веществе как 

о едином целом в механизме биосферы, хотя только часть его - зеленая, 

содержащая хлорофилл растительность - непосредственно использует 

солнечный луч, создает через него фотосинтезом химические соединения, 

неустойчивые в термодинамическом поле биосферы при умирании орга

низма, или при выходе из него. С этой зеленой частью непосредственно и 

неразрывно связан весь остальной живой мир ... Дальнейшую переработку 
созданных ею химических соединений представляет все вещество живот

ных и бесхлорофильных растений ... Можно рассматривать всю эту часть 
живой природы, как дальнейшее развитие одного и того же процесса ире

вращения солнечной световой энергии в действенную энергию Земли. 

Часть живого вещества не возвращается сразу же после гибели организма 
назад в биосферу, а захоранивается ... Мы имеем здесь дело с новым 
процессом - с медленным проникновением внутрь планеты лучи

стой энергии Солнца, достигшей его поверхности. Этим путем живое 
вещество меняет биосферу и земную кору ... Вся земная кора целиком, 
на всю доступную нашему наблюдению глубину изменена этим путем ... 
Скопления этих органических веществ являются очагами огромной потен
циальной энергии, "погребенными лучами Солнца ... "» 

*** 
Живое вещество, зародившись на заре истории Земли, создало ки-

слородную атмосферу, что позволило стратегии жизни перейти от ана
эробных форм к значительно более эффективным, аэробным. У лавливая, 
пропуская через себя, восстанавливая и концентрируя углерод, живое ве

щество планеты создает, таким образом, концентрированные сгустки энер

гии в виде месторождений горючих ископаемых. 

Вопросы 

1. Методы изучения истории Земли. 
2. Стратиграфическая (геохронологическая) шкала. Подразделения меж

дународной и местной шкалы. 
3. Живые организмы и круговорот углерода в природе. 
4. Основные тенденции в развитии Земли. 
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ЧАСТЬ 2 
ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА 

Нефть - коварнейшая Шl)'Ка 
Есть о ней своя наука. 
Как всегда в науке этой 
Что-то есть, чего-то нету. 

И, конечно, нет решенья 

О её происхожденьи. 

Евгений Скобелин 

2.7. ПРОИСХОЖДЕНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

2. 7 .1. Концепции неорганического происхождения нефти 

Идеи Менделеева. Современные модификации теории 
неорганичвского происхождения нефти. 

Идея возможности неорганического происхождения месторождений 
нефти была выдвинута в XIX веке А.Гумболыом. Позднее популярность не
органической теории была связана с авторитетом Д.И.Менделеева и с при
влекательностью космических идей В.Д.Соколова. Впоследствии концепции 

иеоргаиического происхождения развивались Н.А.Кудрявцевым, 

Б.Н.Кропоткиным, а также зарубежными учеными - К.Мак-Дерматом, 

Ф.Хойлем и др. 

В нашей стране наиболее широкую известность получила теория, 

сформулированная Д.И.Менделеевым, доложенная им в 1876 году в Русском 
Химическом Обществе. По его мнению, вода, проникая по разломам в глу

бинные недра Земли, вступает во взаимодействие с карбидами металлов. 06-
разовавшиеся при этом взаимодействии углеводородные пары по тем же раз

ломам поднимаются в верхние части земной коры, где конденсируются, об

разуя скопления нефти. 

Современные неорrаиические теории обосновываются следующим: 
1. Многочисленные месторождения приурочены к зонам разломов. 
2. Месторождения встречаются в магматических и метаморфических породах. 

Углеводороды встречаются в веществе, извергающемся из вулканов, 
в ультраосновных породах (кимберлитах) алмазоносных трубках взрыва, в 

метеоритах и хвостах комет, атмосфере планет и в космическом веществе. 

Неорганическая теория в современной интерпретации схематически 
выглядит следующим образом: Источником углеводородов являются вода и 
углекислый газ, которых в мантии содержится в 1 куб.м - 180 кг и 15 кг соот
ветственно (по данным Е.К.Мархинина). В присутствии закисных соединений 
металлов (главным образом закиси железа) образуются углеводороды. Высо
кие давления недр Земли подавляют термическую деструкцию сложных моле
кул углеводородов. По расчетам Э.Б.Чекалюка оптимальные глубины для син
теза, полимеризации и циклизации углеводородов из воды и углекислого газа 

составляют 100-200 км. 
На эти аргументы можно возразить с:1е.1vющее: 
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!. Не все месторождения приурочены к зонам разломов. 
2. В магматические и метаморфические горные породы углеводороды могли 

попасть из осадочных пород в результате миграции. 

3. Углеводороды космоса и магматических проявлений существуют в еди

ничных молекулах и совершенно незначительных примесях. Несомненно, уг

леводороды образуются и химическим путем. Однако крупные скопления та

ким образом сформироваться не могут. 

Важным достоинством концепций неорганического происхождения неф
ти является ее оптимистичность. Количество воды и углекислого газа в ман

тии по человеческим меркам неисчерпаемо и это дает нам надежду на то, что 

ресурсы нефти и газа на Земле значительно больше разведанных сегодня за

пасов, и продолжают пополняться, то есть теоретически безграничны. 

2.7.2. Теории образования природного газа 

Биохимическая, термокаталическая, радиационно-химическая, механохимиче
ская, космогенная модели образования природного газа. 

Природный газ распространен в природе гораздо шире, чем нефть. 

Его формирование может происходить различными способами. 
l. При биохимическом процессе образование метана происходит в результа
те переработки органического вещества бактериями. (Иногда эти бактерии 
поселяются на нефти, которые перерабатывают ее в метан, азот и углекислый 

газ). 

2. ТермокаmшJUз заклЮчается в преобразовании в газ органического вещест
ва под действием давлений и температур в nрисутствии катализаторов -
глин. Наиболее интенсивно термокатализ происходит при температуре 150-
2000. 

3. Если глины с повышенным содержанием органического вещества обогаще
ны ураном, может запуститься радиационно-химический процесс образова

ния газа, который заключается в воздействии радиоактивного излучения, на 

углеродные соединения. В результате органическое вещество распадается на 

метан, водород и окись углерода. Оксид углерода, в свою очередь, распадается 

на кислород и углерод. При соединении его с водородом также образуется ме

тан. Ежегодно в результате продолжающейся дегазации до l трлн. м3 метана 
выделяется в земную кору и в атмосферу. 

4. При механических воздействиях на угли на контактах зерен возникают на
пряжения, которые служат источниками энергии для мехонохимического 

образования метана. 
5. Космогенный образуется в космических телах на ранних стадиях их разви
тия из углерода и водорода, количество которых во всех космических телах, 

в том числе и на Земле огромны. 

Главное значение в природе, вероятно, имеют термокаталический и био
химический способы образования метана. 
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2.7.3. Концепция органического происхождения нефти и газа 

Представления Ломоносова об органическом происхождении нефти. 
"Учение о нефти" Губкина. Современная теория органического происхождения 

месторождений нефти и газа 

Соображения об органическом происхождения нефти бьши сделаны в 
1759 году М.В.Ломоносовым в работе «0 слоях земных». Он полагал, что 
нефrь образовалась из каменного угля под воздействием высоких температур. 

« ... Выгоняется подземным жаром из приуготовляющихся каменных углей 
оная бурая и черная масляная материя и вступает в разные рассолы ... ». Пер
вые эксперименты получения нефтеподобных продуктов из органического 

вещества животного происхождения были проделаны немецким химиком 

Г.Гефером, который нагревал животные жиры при повышенном давлении до 

температуры 320-400°. 
Современная концепция органического происхождения нефти восхо

дит к монографии И.М.Губкина «Учение о нефти». В соответствии с этой 
моделью, нефть образуется следующим образом: 

Исходным для образования нефти является органическое вещество 

морских илов, состоящее из животных и растительных организмов. Перс

крывающие илы осадки предохраняют его от окисления. Погруженный на 

глубины до 50 м он перерабатывается анаэробными микробами. При попада
нии в глубокие недра горные породы, содержащие рассеянное органическое 
вещество (РОВ) оказываются в области давлений 15- 45 МПа и температур 
60- 150°. Такие условия находятся на глубинах 1,5- 6 км. Под действием 
возрастающего давления нефть вытесняется в проницаемые породы (коллек
торы), по которым она мигрирует к месту образования будущих залежей. 

Основные аргументы в пользу биогенного происхождения нефти сле
дующие: 

1. Приуроченность 99,9% промышленных скоплений нефти к осадочным 
породам. 

2. Сосредоточение наибольших запасов в отложениях геологических перио
дов с наибольшей активностью биосферы. 

3. Сходство элементного, и, главное, изотопного состава живого вещества и 
нефтей. 

4. Оптическая активность нефтей. 

Начальным источником углерода является мантия, биосфера концентри
рует углерод в себе, а зеленые растения с помощью фотосинтеза восстанав
ливают его, запасая энергию, которая впоследствии выделяется при горении, 

гниении, брожении. 

Вопросы 

1. Концепции неорганического происхождения нефти. Аргументы "за" и 
"против". 

2. Образование природного газа. 

3. Концепция органического происхождения нефти. 

58 



ЧАСТЬ 2. ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА 

2.8. ФОРМИРОВАНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ УГЛЕВОДОРОДОВ 

В обобщенном виде современная модель формирования залежей неф
ти и газа в результате накопления органического вещества (ОВ) и его преоб

разования в углеводороды (УВ) приведена в таблице 8.1. 
Таблица 8.1. 

Образование залежей углеводородов 

Состояние и Геологические ус-
Источники энергии, преоб-

Стадия 
формы нахо- ловия среды, фор-

разующие ОВ, УВ 
ждения ОВ и мирующей скопле-

и их скопления 
УВ ни я 

Исходное ор-
На коп- ганнческое 

Биохимическое воздействие 
ление и вещество Водная среда с ана-
захоро- осадков в эробной геохимиче-

организмов и ферментов, 

нение диффузно- ской обстановrюй 
действие каталитических 

о в рассеянном 
свойств минералов 

состоянии 

Потенциально неф-
Геостатическое давление, 

<-енерация 
УВ нефтяного 

тегазаматеринские 
температура недр, высвобо-

ряда в рассе-
толщи с анаэробной 

ждающаяся внутренняя хи-

~в янном со-
геохимической ере-

мическая энергия ОВ при пе-
стоянии 

д ой 
реетройке в УВ, радиация из 

вмещающих ПОJ>Од 

УВ в свобод-
Гравитация,геодинамиче-

Миграция ном и водога- ское давление, гидродина-

УВ зорастворен- Породы-коллекторы 
мические процессы, капил-

ном состоя-
лярные силы, диффузия 

нии 

Аккуму- Породы-коллекторы 
Гравитация,геодинамиче-

ляция Скопления УВ и покрышки. ловуш-
ское давление, rидродина-

УВ ки 
мические процессы, капил-

лярные силы, диффузия 

Породы-коллекторы 
и покрышки; ловуш-

ки: восстановитель-
Консер- ная геохимическая 

вация Скопления УВ среда; застойный 
УВ режим пластовых 

вод; благоприятные 
давления и темпе-

ратуры 

Разруше- Разрушение покры-

ни е УВ в рассеян- шек, или ловушек, Тектонические движения, 

скоплений 
ном состоя- растворение, окис- химические и биологические 

УВ нии ление,разложение процессы,диффузия 
УВ 
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2.8.1. Аккумуляция рассеянного 
органического вещества (РОВ) 

Органическое вещество накапливается в осадках в диффузно- рассе

янном состоянии и разлагается под воздействием биохимических процессов 

и микроорганизмов (процесс протекает до глубины 50 м). 

Породы, содержащие более 0,5% рассеянного органического вещества и спо
собные в подходящих условиях генерировать углеводороды 

называются нефтематеринскими 

Такие породы содержат в повышенных (до 0,5%) концентрациях ор
ганическое вещество, накапливаются в субаквальной анаэробной среде в ус
ловиях относительно устойчивого погружения бассейна седиментации. Более 
всего обогащены таким веществом темные глинистые толщи типа олигоцен

миоценовой майкоnской серии Кавказа, девонского домаинка Волго

Уральского и Тимано-Печорского бассейнов, карбонатные (рифогенные) 
формации. 

Общей особенностью осадочных толщ, вмещающих залежи нефти яв
ляется их субаквшrьное происхождение, то есть осаждение в водной среде. 

Нефтесодержащие толщи должны обладать не менее чем 2-3 километровой 
мощностью. Толщи такой мощности могут накапливаться в крупных впади

нах земной коры, для чего требовалось длительное и устойчивое погружение 

соответствующих её участков. Такие участки называются нефтегазоносны

ми бассейнами. 

интенсмокость нeфтeor.puol!li.KI4 П б 
~ рео разование рассеян-

f:::: бllо><имическt ного органического веще-
_r-- со2.,сн4 """'''""с 

1 ..-........ ы ства в углеводороды. По 

Термока-

таnитические 

npoцeCCI>I 

мере погружения осадков, при 

повышении температуры до 

80-l00°C. (10-30%) органиче
ского вещества (ОВ) иреобра

зуется в нефть. На большей 

глубине (6 км) при 120°С- в 
газ (рис. 8.1 ). 

Рис. 8.1. Общая схема генезиса 
углеводородов в зависимости от 

глубины при среднем геотермиче
ском rрадиенте (по Соколову) 

В различных тектонических условиях геотермическая ступень различна. 
На древних платформах температура растет с глубиной медленнее, чем на мо
лодых, а в геосинклинальных областях темnерmура растет с глубиной быстрее 
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всего, поэтому, и глубина формирования залежей нефти различна в различных 

регионах (прил. 36). Определенную роль играют и местные факторы. Например, 
мощные толщи каменной соли, имеющие хорошую теплопроводность, яШIЯЮт

ся «природными теплоотводомю>. Их присуrствие увеличивает величину гео

термической ступени и глубину, на которой могут образовываться залежи неф
ти. По некоторым оценкам эта величина может достигать 7 км. Диапазон газо
образования значительно шире. 

Нефтеобразованию существенно способствуют поступающие из ман
тии флюиды. Это особенно заметно в молодых рифогенных бассейнах типа 

Суэцкого залива Красного моря. Таким образом, глубинный, эидоrенный 

фактор принимает существенное участие в процессе нефте- и газогенерации. 

Так как действие этого фактора происходит импульсами, то и генерация уг

леводородов также может иметь несколько фаз. Нефтегазообразование - это 

универсальный саморазвивающийся процесс, закономерно сопровождающий 

существование осадочных бассейнов, которые являются накопителями орга

нического вещества и производителями углеводородов. Осадочные бассейны 

являются «заводами» по производству нефти и газа. 

2.8.2. Миграция. Природные резервуары 

Под действием высокого давления недр углеводороды отжимаются, 
эмигрируют из нефтематеринских пород в породы-коллекторы. Происхо

дит эмиграция, или первичная миграция нефти. Коллекторы могут нахо

диться в переелаиваниИ с материнскими глинами, а иногда это могут быть и 

сами глины, если они достаточно трещиноваты. Однако гораздо чаще кол

лекторы залегают выше по разрезу осадочного бассейна, чем нефтематерин
ские толщи, или замещают их по простиранию. Так образуются нефтеzазо

носные комплексы - сочетания нефтематеринских пород, коллекторов и 

флюидоупоров. Подробнее о нефтегазоносных комплексах рассказано в 
приложении 20. 

Вместе с нефтью, или раньше нее, в неизмеримо больших количествах 
из материнской породы отжимается вода. Поэтому породы-коллекторы прак

тически всегда водоносные. 

В свободном, или растворенном состоянии углеводороды мигрируют 
по порам и трещинам по природному резервуару (внутрипластовая, или 

межпластовая .миграция.). Если миграция осуществляется по пласту, она 

называется боковая, или латеральная, вверх - вертикальная. Миграция 

происходит либо в растворе с водой (молекулярная), либо в свободном со
стоянии - фазовая. Легче и лучше миграция проходит по порам, уже «сма
занным» углеводородами. 

Миграция углеводородов идет из областей повышенного давления в 
области понижениого давления. Однако в этот общий принцип могут вме
шаться дополнительные факторы. 

1. Сила тяжести. Вода может увлекать нефть своим потоком. Однако на ее 
перемещение действуют, кроме перепада давлений, силы гравитации, на-
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правленные вниз. В спокойном же состоянии углеводороды, наоборот, 
всплывают над водой. 

2. Капиллярные силы, удерживающие воду и нефть в порах. 

3. Диффузия, ориентированная по градиенту концентрации вещества и на

правленная в сторону меньших концентраций. Особенно активно диффузия 
действует в газах, что ведет к разрушению залежей. 

Порода-коллектор в обрамлении пород - флюидоупоров, по которому 
может перемешаться флюид, называется природным резервуаром. Различают 

пластовые, массивные, пластово-массивные и литологические природные 

резервуары (рис. 8.2). 
У пластового резервуара толщина (метры, первые десятки метров) на

много меньше, чем площадь распространения (сотни квадратных километ

ров). Коллектор в нем ограничен непроницаемой породой и в кровле, и в по

дошве. Основная циркуляция флюидов происходит вдоль пласта. Пластовые 
резервуары наиболее удобный объект для разработки. 

Рис. 8.2. Природные ре
зервуары: 

1 - лластовый. 2 - мас
сивный, 3 - лластово
массивный, 

4 - литологически огра
ниченный (по 

Л.П.Мстиславской, 
1996). 

В массивном- размер 

по разным направлени

ям примерно сопоста-

вим. 

Обычно, это рифовые массивы, или подобные им тела. Размеры их от 
десятков метров до десятков километров. Циркуляция флюидов происходит в 

разных направлениях. Основное экранирующее значение имеет перекрытие 
плохо проницаемыми породами сверху. В пластово-массивном толща пла

стов-коллекторов, переслоенная непроницаемыми породами, имеет общий 

водонефтяной контакт, 

Литологический-образует наиболее обширную группу- в которых 
породы-коллекторы ограничены со всех сторон. Это могут быть линзы песка 

в глинистой толще, или какой-то участок повышенной трещиноватости, или 
кавернозности в массиве осадочных, или изверженных пород; погребеиная 

речная долина, выполненная песчано-алевритистыми осадками. 

2.8.3. Ловушки. Образование залежей 

В природных резервуарах существуют такие участки, по которым 
флюиды не мoryr перемешаться и образуют скопления. Они называются ло-
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вушка.ми (рис. 8.3). Углеводороды перемещаются по пласту- коллектору до тех 

пор, пока не встретят ловуш191. Тогда они останавлива:I<УIСя и, накапливаясь, об

разуют зШJе:ж:и - естественные, единичные, скопления нефти и газа в коллекто

ре. Залежи могут иметь как промьiiШiенное, так и непромыпmенное значение. 

Непромыпmенную залежь иногда называют нефте (газо) проявлением. 

Классификации ловушек разнообразны. Как правило, среди них вы

деляют следующие виды. 

Структурные, в которых флюиды улавливаются в верхней части ан
тиклинали, или тектоническим экраном. То есть ловушку образуют струк

турные формы; 

Литологические, в которых флюиды улавливаются благодаря за

мещению по разрезу пород-коллекторов не коллекторами. Это замещение 

может происходить либо вследствие уменьшения толщины породы

коллектора до нуля - выклиниванием породы, либо постепенным (фаци

ШIЬНЫМ замещением) породы коллектора породой флюи:доупором; 

Стратиграфические, в которых экранирующей поверхностью яв
ляется поверхность несогласия; 

Рифогенные - образованные рифами; 

комбинированные - Структурно-стратиграфические. 

2 

3 

Рис. 8.3. Ловушки (по Л.П.Мстиславской, 1996): структурные: а- сводовая, б- тек
тонически экранированная, 2- литологические: в -с выклиниванием коллектора, г 
- с фациальным замещением коллектора нелроницаемыми nородами, 3- страти-

rрафическая, 4- рифогенная, 5-литолога-стратиграфическая 

Необходимое условие образования залежи - наличие над пластами
коллекторами непроницаемых, или слабопроницаемых пород - флюидо

уnоров и ловушек. Именно наличию покрышек кунгурской соли (нижняя 

пермь) обязаны своей сохранностью гигантские залежи газа, конденсата и 
нефти в массивных карбонатных резервуарах по периферии Прикаспий
ской синеклизы. Но чаще роль покрышек играют глины. 

Залежи могут формироваться из рассеянных углеводородов, (первич
ные), или из разрушенных залежей - (вторичные). Скорость накопления 
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нефти в первичных залежах составляет n х 1 о-в кг/м2с. Скорость вторичной 
миграции по данным И.В.Высоцкого составляет от 12 до 700 т/год. 

Чаще всего ловушками служат антиклинальные складки. Такие ло

вушки называют традиционны.ми. Все остальные - нетрадиционпые, 

хотя это название устарело. В настоящее время, все чаще именно из них 

добывают углеводородное сырье. В последнее время внимание нефтяни

ков nривпекают так называемые жильные залежи, связанные с зонами 

трещиноватости. Так как по nриродному резервуару nерсмещаются нефть 

и газ в присутствии воды, то и в заnолнении ловушек по мере миграции 

углеводородов существуют оnределенные закономерности, как nравило, 

подчиняющиеся nринципу дифференциального улавливания (прил. 21). 
Так же как и для ловушек существует nонятие традиционных и не

традиционных залежей. Обычно, к нетрадиционным относятся залежи в не

антиклинальных ловушках, в негранулярных коллекторах, а также те, в кото

рых запасы оказываются трудноизвлекаемыми для современных методов 

разработки. 

Элементы залежей. В залежи выделяется (рис. 8.4). 

Рис. 8.4 
Элементы зале

жи. Части пласта 
- 1 - водяная, 2 -
водонефтяная, 3 
- нефтяная, 4 -
газонефтяная, 5 
-газовая. 

Кровля- гра

ница nород

коллекторов 

нефтяного, 

или газового 

nласта с nерс

крывающими 

их породами

флюидоупо-
рами. 

- Подошва - граница пород-коллекторов нефтяного, или газового nласта с 
подстилающими их породами-флюидоуnорами. Если залежь находится в 
массивном природном резервуаре, или пласт заnолнен нефтью или газом не 

на полную мощность, подошвой служит граница нефти или газа с водой. 

Во(}онефтя~ой коптакт (ВНК) граница между нефтью и водой, 
Газовидянои коптакт (ГВК) - граница между газом и водой, 
Газонефтяной контакт (ГНК) - граница между газом и нефтью 
Внешний контур нефтеносности (газоносности) - линия пер~сечения 
воданефтяного (газа-водяного) контакта с кровлей пласта. 
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-Внутренний контур нефтеносности (газоносности) -линия пересечения 

водонефтяного (газо-водяного) контакта с подошвой пласта. 

- Высота залежи (h) разница абсолютных отметок между водонефтяным 
(газонефтяным) контактом и самой высокой точкой залежи. Полная высота 

залежи складывается из высот нефтяной и газовой частей. 

-Длина залежи - максимальное расстояние по прямой, соединяющее наибо

лее удаленные точки самой нижней замкнутой стратоизогипсы. 

-Ширина залежи- минимальное расстояние по прямой, соединяющей точки 

самой нижней замкнутой стратоизогипсы. 

2.8.4. Генетическая классификация залежей 

Так как основным параметром залежи является геометрия вмещающе
го резервуара, генетическая классификации залежей, в основных чертах, 
морфологическая. Наиболее полно и последовательно генетический принцип 
изложен в классификации залежей А.А.Бакирова. В классификации 
А.А.Бакирова учитываются не только форма ловушек, но и генезис самих за
лежей, что позволяет более обосновано строить их модели и проектировать 
разведку. В классификации выделяются четыре основных класса, которые 
разделяются на группы, подгруппы и типы (табл. 8.2). 

Структурные залежи - самый распространенный класс. Наиболее 
распространенные залежи здесь - антиклинальные, а в них - сводовые. За
лежь находится в сводовой части ловушки. У висячих залежей водонефтяной 
контакт не горизонтален. Причины этого различные, чаще всего связаны с 
разными гидродинамическими напорами и разными коллекторскими свойст
вами. Тектонически экранированные залежи могут находиться в различных 
частях ловушки, - как на своде, так и на крыльях. При этом часть залежи ог
раничена разрывным нарушением, является обязательным составным эле
ментом залежи. В приконтактовых залежах сводоная часть обычно замеще
на каким-либо инородным телом (соляным куполом, грязевым вулканом и 
т.д.). Моноклинильные залежи могут формироваться только в случае ослож
нения моноклинали какими-либо дополнительными структурами - складка
ми и разрывами. Залежи синклиналей чрезвычайно редкие, они могут фор
мироваться только в случае безводных скоплений нефти. 

Так как структурные залежи наиболее легкий объект для поисков, то их 
фонд к настоящему времени в значительной степени исчерпан, поэтому все 
больший интерес представляют залежи других классов. 

В классе литологических залежей выделяются две группы - литологи
чески экранированные, образованных пластовыми природными резервуара
ми, и литологически ограниченные, формирующиеся в литологических при
родных резервуарах. Стратиграфические залежи обусловлены стратигра
фическими несогласиями. При этом, залежи могут формироваться как в раз
мытых и перекрытых частях структур, так и в возвышенностях погребеиного 
ископаемого рельефа. Особый интерес представляют стратиграфические за
лежи, связанные с выступами блоков фундамента в нижнем структурном 
этаже. В последних двух типах залежей коллекторами служит древняя по
верхность рельефа - трещиноватая и разрушенная древним выветриванием. 
Класс рифогеннwх залежей - содержащий многие богатейшие месторожде
ния. В настоящее время все больший интерес нефтяников вызывает класс 
жильнwх залежей, приуроченных к зонам трещиноватости горных пород. 
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Таблица 8.2. 
Генетическая классификация залежей. 

Класс [Eynna Тиn Вид 

~ого,ненарушеннОfОстроения 

Осложненные ра~ывами 

Сводовые Осложненные диап~измом (в т.ч. грязевым) 
Осложненные соляными куnолами 

Осложненные вулканическими образованиями 

Простого,ненарушенноrо~оения 

>:S: Осложненные разрывами 
Q) 

Висячие Осложненные диаnиризмом (в т.ч. rрязевым_l :а 
:r Осложненные соляными _~<Уnолами >S :s: 

J'i 2 Вулканическими образованиями :r 

~ 
s 

Осложненныеразрывами 
~ Тектони- Осложненные диаnиризмом (в т.ч. rрязевым_l 

б чески- эк- Осложненные соляными J<УПОлами 
раниро- Вулканическими образованиями 
ванные Поднадвиrовые 

Блоковые 

Прикон- Соляным штоком 
тактовые Осложненные грязевым диаnиром. 

Монокли-
~кранированные разрывом (-ами) 

налей 
Э~<рЗнированные флексурами и структурными 
носами 

Синклиналей 

Литологически 
Участки выклинивания коллектора 

экран и-
Фациального замещения 

Литоло-
рованные 

~нированные битумной пробкой 
гиче- Литологи- Шнурко- ~nалеорек 
ский чески ог- вые, или LJlельты nалеорек 

раничен- рукавооб- Баровые тела 
ные разные Линзы 

С-трати- CIIJYI\IfiJI1\r<.IIJaТИrpaфичecкиe 
графи- Останцовые 
ческий Выетуnовые 
Рифагенный Одиночных рифов 

Ассоциаций рифов 
Тектонический- жильный. 

В приложении 22 приведены схематические геометрические образы за
лежей этих типов- структурная карта, и соответствующий им разрез. 

Методика построения контуров различных типов залежей нефти и га
за в плане аналогична методике построения структурных форм. 

2.8.5. Консервация и разрушение залежей 

Флюиды в ловушке распределяются по удельному весу. Сверху- газ, 
затем - нефть и внизу - вода. Залежи консервируются. В зависимости от со-
1 Жильные залежи не входят в классификацию, предложеиную А.А.Бакировым, Были 
описаны в работе «Зоны нефтегазонакопления жильного тишш. М., Недра 2000. 
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отношения мощности слоя коллектора и высоты залежи выделяют полнопла

стовые и неполнопластовые (водоплавающие) залежи. В зависимости от вза
имного количества нефти и газа, по типам флюидов залежи разделяют раз
личные классы (рис. 8.5). 

[ПI1 

/П]2 -3 
Q4 

Рис. 8.5. Различные 
тиnы залежей. 1 -
газовые, 2 - нефтя

ные с газовой шаn
кой, 3 - нефтегазо

вые (газонефтяные~ 
4 - газовые с нефтя
ной оторочкой, 6 -
нефтяные, 6 - газо

конденсатные. 1 -
газ, 2 - газоконден

сат, 3 - нефть, 4 -
вода. 

Законсервированная залежь продолжает жить. Особенно активные 
процессы происходят в ней на водонефтяном и газанефтяном контакте, кото
рые представляют собой не геометрические поверхности, а тела определен
ной мощности от сантиметров до метров, с постепенными переходами в со
держании нефти и воды. 

Разрушение залежей. Залежимоrуrбыть разрушены в результате 
действия следующих факторов: 
- Исчезновения ловушки из-за ее наклона. 
- Образования дизъюнктивного нарушения. 
- Выведения ловушки в области, близкие к поверхности Земли (в окисли-

тельные условия). 
- При воздействия микроорганизмов. 
- Выведения ловушки на поверхность земли 
- При попадании ловушки в большие глубины и под воздействие метамор-

физма (повышение давления и температуры на глубине). 
В природе так много факторов, разрушающих залежь, что удивитель

но, что они существуют в природе. 

Вопросы 
1. Условия аккумуляции рассеянного органического вещества. Нефтема

теринские породы. 
2. Преобразование рассеянного органического вещества в углеводороды. 

Глубины нефте- и газообразования. 
3. Миграция. Формы и факторы миграции. 
4. Природные резервуары и их виды. 
5. Ловушки и их виды. 
6. Залежи и их элементы. Классификация залежей по типам флюидов. 
7. Генетическая (морфологическая) классификация залежей. 
8. Консервация и разрушение залежей. 
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2.9 НЕФТЕГАЗОГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 

2.9.1. Сущность и принципы 
нефтегазогеологического районирования 

Принципы нефтвгазогеологического районирования. Иерархия нефтегазо
геологических объектов 

Залежи обычно встречаются группами, приуроченными к различ

ным слоям в определенных тектонических структурах. Оrдельные залежи 
объединяются закономерные ассоциации. 

Нефтегазогеологическое районирование - это последовательное де

ление крупного геологического объект~ начиная с осадочной оболочки 
Земли (стратисферы) на соподчиненные части, характеризующиеся все бо
лее высокой степенью однородности нефтегазогеологических характери
стик. Районирование проводится как по площади, так и по разрезу геоло

гического объекта. 
Нефтегазогеологическое районирование основано на установлен

ных закономерностях пространствеиного размещения нефтяных и газовых 
месторождений, моделей условий их образования и сохранения. 

Главные цели: 

выделение нефтегазоносных объектов разного ранга; 

выделение потенциально или возможно нефтегазоносных и бес
персnективных объектов; 

- сравнительная оценка перспектив нефтегазоносности различных 
частей изучаемых объектов для выбора оптимальных направле

ний nоисково-разведочных работ на нефть и газ. 
Исходными документами для нефтегазогеологического райониро

вания являются тектонические, палеотектонические карты, карты разме

щения месторождений нефти и газа, литолого-фациальные, геохимические, 
геофизические, гидрогеологические и многие другие материалы. 

Разными научными школами единицы нефтегазогеологического 

районирования выделяются nо-своему. Чаще всего пользуются райониро

ванием на основе нефтегазоносных бассейнов и нефтегазоносных провин

ций (табл. 9.1). 
Таблица9.1. 

Сравнительная иерархия объектов нефтегазоrеологического районирования 
(nровинциальная и бассейновая) 
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Основными единицами расчленения разреза являются: 

нефтегазоносный комплекс; 

- природный резервуар; 

- пласт. 

Определяющим районирования для нефтегазоносных бассейнов 

является единство условий генерации углеводородов и ведущим принци

пом выделения является режим тектонических движений и условия осад

конакопления. При районировании по нефтегазоносным npoвuнцUJI.JН -
современное геотектоническое положение и геоструктурные особенности, 
определившие сходные черты геологического строения и единство усло

вий нефтегазонакопления. Нефтегазогеологическое районирование прово

дится на геоструктурной основе и элементы районирования включают 

объекты со сходными условиями нефтегазонакопления, а разделение их 

обусловлено выделением структурных элементов разного ранга. При этом 
учитываются: 

- степень сходства тектонического строения, 

- состав формаций, 

- закономерности размещения месторождений, 

- приуроченность к определенным структурам и литологическим ком-

плексам. 

В РГУ нефти н газа развивается, в основном провинциальное рай
онирование, принципы которого были разработаны в научной школе 

А.А.Бакирова (кафедра теоретических основ поисков и разведки нефти и 
газа), и развиваются в настоящее время В.И.Ермолкиным и 
Л.В.Каламкаровым. Но все научные школы согласны, что самые большие 
месторождения углеводородов следует искать в крупных осадочных бассейнах 
мира. 

2.9.2. Иерархия нефтегазогеологических объектов 
(на базе провинциального принципа районирования) 

-Месторождения (местоскопления) -совокупность залежей нефти и 
газа в разрезе отложений на одной н той же площади (пересекаются, или 

совпадают внешние котуры нефтегазоносности). Иногда месторождения 

состоят из одной залежи. 

-Зоны (ассоциации смежных, сходных по геологическому строению 
залежей, прнуроченных к единой rруппе связанных между собой лову

шек). Чаще всего зоны нефтегазонакопления связаны с валами, валообраз
ными, или изометрячными поднятиями, региональными зонами выклини

вания. 

-Области, (территории, приуроченные к крупному тектоническому 
элементу- свод, вал). Иногда, нефтегазоносные области бывают приуроче-
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ны к внутриплатформенным впадинам. Обычно внуrри единой нефтегазо
носной области условия нефтегазонакопления сходные. 

- Про•инции (бассейны)- ассоциации смежных нефтеrазоносных об
ластей, связанные с тектоническими погружениями. Для нефтеrазоносной 
провинции характерны общность тектонического строения, истории разви

тия, стратиграфического диапазона нефтеrазоносности. 

- В складчатых территориях нефтеrазоносные провинции объединяют
ся в пояса нефтеzазоносности - совокупность нефтеrазоносных провин
ций в пределах той, или иной системы складчатости, генетически связан

ных с ее формированием. На платформах выделяются ассоциации нефте

газоносных провинций. 

Залежи могут располагаться на одном, или нескольких эта:нсах 

нефтегазоносности - в частях геологического разреза, отличающихся 

возрастом, строением, находящихся на различных высотах, и, обычно, 
разведываемых и разрабатываемых самостоятельно. В зависимости от гео

логического строения территории, выделяются провинции платформенно
го (связанные с молодыми и древними платформами), переходиого и гео

синклинального типа. 

2.9.3. Зональность в распределении 
скоплений нефти и газа 

Виды зональностей. Вертикально-стратиграфическая зональность. 
Приуроченность залежей к определенным интервалам современных глубин 

залегания, возрасту вмещающих толщ, интенсивности погружения, 

наличию перерывое в осадканакоплении 

Распределение месторождений нефти и газа на поверхности Земли 

очень неравномерно. Заведомо лишены промышленных залежей глубоко

водные равнины океанов и срединно-океанические хребты, кристалличе

ские щиты древних платформ с выходами на поверхность глубокомета

морфизованных пород, осевые зоны складчато-покровных сооружений, 

сложенные интенсивно дислоцированными породами. Однако и здесь мо

rут иметь место поднадвиговые залежи. (Скалистые горы, Куба). 

Основные ресурсы нефти сосредоточены в относительно молодых -
мезозойских и кайнозойских отложениях. Однако добыча нефти ведется и 

из палеозойских отложений, а в Восточной Сибири - даже из отложений 

верхнего протерозоя. 

Скопления нефти и газа располагаются не повсеместно, а приурочены 
к определенным геоструктурным элементам и литолого-стратиграфическим 

комплексам, образуя в совокупности региональные скопления (провинции, 

области и т. д.) и в их пределах- регионально нефтегазоносные комплексы. 
В свою очередь, регионально нефтегазоносные комплексы продуктивны 

лишь в пределах тех крупных геоструктурных элементов, где существовали 
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благоприятные условия для генерации, миграции и аккумуляции углево

дородов. В пределах тех же регионов имеются геоструктурные элементы и 

литолого-стратиграфические комплексы, характеризующиеся отсутствием 

сколько-нибудь значительных скоплений углеводородов. 

В формировании современной зональности регионального нефтегазона
копления участвует целый комплекс факторов, определяющих как генера

цию углеводородов, так и их миграцию и аккумуляцию. 

Выделяется два основных генетических ряда зональности: зональность 

регионального нефтегазообразования (генерационная) и функционально 

связанную с ней зональность регионального нефтегазонакопления (ми

грационно-аккумуляционная). 

По характеру проявления в разрезе литосферы или по площади генера

ционная и миграционно-аккумуляционная зональности разделяются на гео

структурную и вертикально-стратиграфическую. В зависимости от рассмот

рения зональности углеводородов как характеристики единой флюидальной 

системы или ее различных фазовых состояний можно выделить два вида: 

зональность размещения региональных скоплений углеводородов (нефти и 
газа вместе) и зональность размещения региональных скоплений преиму

щественно жидких или газообразных углеводородов (фазовая зональ

ность). 

Зональностью регионального нефтегазонакопления называется 
неравномерность размещения региональных скоплений углеводородов, в 

том числе по их фазовому состоянию, обусловленных особенностями геоло

гического строения крупных геоструктурных элементов, историей их разви

тия, а также литолого-фациальными, термобарическими и другими факто

рами генерации, миграции, аккумуляции и консервации углеводородов. 

Вертикальная зональность размещения месторождений углево
дородов четко прослеживается при анализе их приуроченности к глубинам 

и литолого-стратиграфическим комплексам осадочного чехла. Максималь
ные суммарные извлекаемые запасы нефти и газа (порядка 85%) приуро
чены к интервалу глубин 1000--3000 м (табл. 9.2.). 

Таблица 9.2. 
с б оотношение заnасов углеводородов и глу1 ин залегания 

Глубины, Заnасы,% 
Глубины, км 

Заnасы,% 
км неФти газа нефти газа 

До0,5 0,4 2-3 34 30 
0,5-1 6 5,6 3-4 7 10 
1-2 52 54 Более4 0,6 0.4 

Стратиграфическая зональность. Основная доля выявленных 
мировых ресурсов нефти и газа сконцентрирована в разрезе литосферы в 

отложениях мезозойской системы, причем отложения мелового возраста нан

более продуктивны (табл. 9.3). 
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Таблица 9.3. 
Распределение начальных разведанных запасов нефти и газа крупных 

месторождений мира по стратиграфическим подразделениям (по А. А. Бакирову) 

Стратиграфические подразделения 
Запасы,% 

-неФти газа 

Кайнозой (неоген + палеоген) 25,5 11,3 
Мезозой 67,67 62.4 
Мел 39,2 45,5 
Юра 28,37 4,0 
Триас 0,1 12,9 
Палеозой 6,8 26.3 
Пермь, карбон, девон 3,7 25,8 
Силур, ордовик и кембрий 3,1 0,5 
Кристаллические и метаморфические породы ~амента 0,1 

По мнению В.Ф. Раабена (1976), приуроченность основных выяв
ленных мировых ресурсов нефти и газа к мезозойским отложениям объяс

няется тем, что в этом стратиграфическом комплексе процессы генерации 

и аккумуляции углеводородов завершились сравнительно недавно, а интен

сивность этих процессов была близка к максимальной. Рассеяние углеводо
родов по сравнению с палеозойскими комплексами было относительно неве

лика. В палеозойских отложениях также образовывалось максимальное ко

личество углеводородов, однако процессы генерации и аккумуляции завер

шились намного раньше, чем в мезозое, и многие залежи к настояшему вре

мени уже разрушены. В кайнозойских отложениях процессы генерации и 

аккумуляции углеводородов пока не завершились. 

Геоструктурная зональность размещения региональных 
скоплений углеводородов определяется режимом и направленностью ре

гиональных тектонических движений и вытекающими из него литолого

фациальными условиями накопления осадков и характером распределения 
мощностей рассматриваемого литолого-стратиграфического комплекса. На
пример, на западе Аравийской плиты протягивается зона, в которой регио
нально нефтегазоносны юрские отложения. К этим отложениям приурочены 
крупные месторождения в Саудовской Аравии, Катаре, Абу-Даби. Северо
восточнее от нее выделяется другая зона, в разрезе которой наиболее 

крупные скопления нефти содержатся в меловой терригеиной толще. Здесь 
расположены крупнейшие нефтяные месторождения Кувейта, Ирака и Сау

довской Аравии. Далее к востоку в пределах Месопотамского прогиба нахо
дится третья зона, региональная нефтегазоносность в которой связана с оли
гоцен-миоценовыми отложениями. Таким образом, в этом регионе основные 

нефтегазосодержащие комплексы имеют разный возраст. В направлении по
гружения пород фундамента появляются более молодые нефтегазосодер
жащие толщи, т. е. расширяется стратиграфический диапазон нефтегазо
носности. 
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Одним из основных факторов, способствующих высокой концен

трации запасов нефти или газа в каком-либо стратиграфическом комплек
се, являются его толщина и глубина погружения - как функция интенсив

ности тектонических прогибаний. Так, в Западной Сибири юрская, неоком

ская и аrrг-альб-сеноманская толщи являются основными нефтегазосодер

жащими в тех районах, где их толщина максимальная. 

Существует прямая связь между геологическими запасами угле

водородов крупных залежей мира и толщиной вмещающих комплексов. 

Чем больше объемная скорость накопления осадков, тем больше запасы уг

леводородов в этом комплексе. Причем в каждом нефтегазоносном регионе 

из нескольких продуктивных толщ основные запасы содержит толща, ха

рактеризующаяся максимальной скоростью осадконакопления. Имеется 

также обратная зависимость между концентрацией запасов углеводородов и 

числом региональных несогласий и числом нефтегазосодержащих комплек

сов в разрезе региона. 

Скопления углеводородов в том или ином литолого

стратиграфическом комплексе приурочены, как правило, к областям наи
большего прогибания и накопления значительных толщ осадков, в основном 
в морских или прибрежно-морских условиях. Причем скопления углевод<>
родов приурочены как к бортовым, так и к центральным частям палео

впадин. 

Размещение региональных скоплений нефти и газа в литолога -
стратиграфических комплексах крупных геоструктурных элементов или 
пространственпо совпадает (в случае унаследованного развития областей 
прогибания), или смещается вслед за смещением областей прогибания в 
пространстве и во времени. 

Таким образом, зональность размещения региональных скоплений 
углеводородов при прочих равных условиях (наличия соответствующих л<>

вушек, коллекторов, региональных покрышек и пр.} в решающей степени 

определяется условиями осадконакопления, режимом и направленностью 

региональных колебательных дВижений крупных геотектонических элемен

тов в пределах бассейнов седиментации. 

Вопросы 
1. Принципы нефтегазогеологического районирования. 
2. Иерархия нефтегазогеологических объектов. 
З. Этажи нефтегазоносности. 
4. В чем заключается зональность в распределении скоплений нефти и 

газа. 

5. Какие геологические условия наиболее благоприятны для нахождения в 
них залежей нефти и газа (современные глубины залегания, возраст, 
интенсивность погружения, наличие перврывав в осадконакоплении, 
условия осадконакопления)? 
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2.10. МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА 

2.1 0.1. Общее представление о месторождении 

Месторо:ж:дение (местоскопление) нефти и газа- это единичная за
лежь, или ассоциация залежей, приуроченных к одной, или нескольким ло
вушкам на одной локальной площади (в пределах пересекающ:ихся контуров 
нефтегазоносности). Месторождения классифицируются, в первую очередь, 
по морфологии и соотношениям на различных стратиграфических уровнях 
слагающих их ловушек. Классификация месторождений нефти и газа (по 
А.А.Бакирову) приведена в табл.l 0.1 ). 

Табл 101 

Класс Группа Подгруппа 

Антиклиналей простого ненарушен-

н ого строения (с соответствием 

структурных планов на разных стра-

тиrраd)Ическихvровнях)· 
Структуры со смещением сводо-

вых частей отдельных страти-

Антиклиналей с несоответствием графическихгоризонтов 

структурных планов на разных уров- Структуры с существенно раз-

нях. личным строением залежей на 

>:S: разных стратиграфических 
:о уровнях :J: 
Q. 

Антиклиналей, осложненных разры-
~ 
>. вами 

а. Антиклиналей, осложненных соля-t-
() ной тектоникой 

Антиклиналей, осложненных от-
крытым диаnиризмом и грязе-

Антиклиналей, осложненных диапи-
вым вулканизмом 

Антиклиналей, осложненных 
ризмом и грязевым вулканизмом 

криптодиапиризмом (скрытым) 

Антиклиналей, осложненных 

вулканизмом 

Моноклиналей 
Синклиналей 

-8- :J: >:S: Одиночных рИ(Ьовых массивов 
:s:~:O 

Ассоциаций РИФовых массивов о.. аз: 

Выклинивания коллекторов по 

Выклинивания, или фациального восстанию 

замещения пластов-коллекторов Фациального замещения и б и-
тУМНЫХ пробок 

Песчаных образований вдоль при-
>:S: брежных частей палеоморей :s: 
"" Песчаных образований русел па-о 
ф 

леорек :r 
:s: 

Песчаных валаобразных образова-... 
о 

а ний ископаемых баров 
t- Линз и гнезд коллекторов среди :s: 

r:::; ' флюидауnоров 
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. На антиклинальных структурах 
:S 1 JS 
1- :s: :s: На моноклиналях ro-e-". 

На эродированных выстуnах a.roo norpe-1- а. ф o .... :r бенного палеорельефа 

Комбинированный 

К структурному классу принадлежат месторождения, ловушки кото
рых обусловлены структурным фактором. К литологическому классу при
надлежат месторождения, формирование которых связано с литологическим 
фактором. Формирование рифогенных месторождений обусловлено ловуш
ками рифогенного типа. Стратиграфический класс обусловлен стратиграфи
ческим срезанием и несогласным перекрытнем коллекторов непроницаемы

ми породами. Комбинированный класс обусловлен сочетанием между собой 
месторождений различных классов. 

2.1 0.2. Классификация месторождений нефти и газа 

Месторождения структурного класса. 
В месторождениях антиклинальных структур простого ненарушенного 

строения ловушками служат антиклинали, характеризующиеся в основном 

соответствием структурных планов отдельных стратиграфических подразде
лений. Такие месторождения, характерны для платформенных областей. Они 
содержат ряд залежей, каждая из которых имеет свой водонефтяной раздел. 
Изолинии водонефтяных контактов залежей закономерно следуют изогипсам 
кровли (подошвы) продуктивных пластов, к которым они приурочены. 
На рис.l 0.1 приведено изображение типичного для рассматриваемой груп

пы Мамонтовекого месторождения Западной Сибири. 
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Рис. 10.1. Схемати
ческий геологический 
разрез Мамонтовекого 
месторождения. Заnад
ная Сибирь. 1 - нефть, 2 
- терригеиные nороды 

(коллекгор), 3- глинистые 
лороды (nокрышки). 

Пример месторож

дения, nриуроченного к 

антиклинали простого не

нарушенного строения (с 
соответствием структур

ных nланов на разных 

стратиграфических уров
нях) 
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Месторождения антиклиналей с несоответствием структурных пла

нов отдельных стратиграфических подразделений встречаются в складчатых, 

в платформенных и в переходных областях. Сюда относятся месторожде

ния, приуроченные к структурам, характеризующимся: а) смещением сводо

вых частей по разным литолого-стратиграфическим подразделениям и б) су
ществеюю различным строением структурных этажей. Примерами первой 

подгруппы могут служить нефтяные месторождения Стрельный Овраг и Жн

rулевское в Самарской области (рис. l 0.2). 

Рис. 10.2. Структурные 
карты месторождений 
Житулевекое и Стрель
ный овраг. Пример ме
сторождения со смеще

нием сводовых частей 
отдельных стратиграфи
ческих горизонтов 

В пределах площади Стрельный Овраг, на месте сводовой части 
структуры по отложениям нижнего карбона (кровля пласта Б2) находится по
rружение восточной периклинали девонской структуры (по кровле пашийских 

отложений) соседней Жиrулевской площади. В соответствии с этим на Жи

rулевской площади залежь нефти приурочена к пашийским и кыновским 

слоям (нижнекаменноуrольные отложения нефтеносны), а на площади 
Стрельный Овраг основная залежь нефти связана с нижнекаменноугольными 
образованиями, а в пашийской свите нефти нет. 

Пример второго вида - месторождение Зыбза (Краснодарский край). 
В верхней части разреза понта, меотиса и чокрака- караrана слои залегают 
моноклинально. Подстилающие их фораминиферовые слои смяты в антикли
нальную складку, осложненную разрывным нарушением (рис. I 0.3). 

Рис. 10.3. Структурная карта no кровле 
абазинской свиты и разрез местарожде

ния Зыбза. Иногда это местарождение 
относят к зоне нефтегазонакоnления. 

Пример структуры с существенно 
различным строением залежей на раз

ных стратиграфических уровнях 
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Для таких структур характерно наличие залежей генетически разных ти
пов, в данном случае залежей структурного, литологического и стратиграфи

ческого классов, поэтому, правильнее относить такие месторождения к ком

бинированным. 

Месторождения, приуроченные к антиклиналям, осложненным разрыва

ми, расположены главным образом в складчатых и переходных областях. 

Типичный пример этой группы- Карачухур в АзербайдЖане (рис. 1 0.4). 

юв 

Са бунчинекая 
свита 

н кг 
нкn 
к с 
пк 
КаС 

Рис. 10.4. Геологический раз
рез месторождения Карачухур 
в Азербайджане. Пример ме

сторождения, связанного с ан

тикnиналью, осложненной раз
ломами 

Месторождения, приуроченные к структурам, осложненным надвига
ми, широко представлены в переходных областях. Пример - Бориславекое 

месторождение (рис. l 0.5) связано с опрокинутой надвинутой на северо
восток складкой, лежачее крыло которой осложнено разломом. Ядро складки 

сложено песчаниками позднемелового возраста, которые перекрываются об
разованиями эоцена, олигоцена и соленосными породами миоцена. Залежи 

нефти приурочены к песчаникам, залегающим в основании сланцев олигоце
нового возраста. 

.1 

u 
.1 

}К. 1о2 ~э 
2400 

м 

Рис.10.5. Бори
славекое месторо

ждение, связанное 

с надвигом. 1 -
нефть, в - коллек
тор, 3 - разлом 

(надвиг) Дnя место
рождений этой груn

пы обычно харак
терны поднадвиго

вые залежи 

Месторождения, приуроченные к aнmUI<ЛUНQJIJI.М, осложненным соляной 
тектоникой, широко распространены в областях распространения соленосных 

отложений. Пример - месторождение Морени в Предкарпатской впадине (Ру

мыния) и Барберс-Хилл в Примексиканской впадине (США) (рис. 1 0.6.а,б). 
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а б 

Рис.10.6. Разре
зы месторожде

ний а - Морени, 

Румыния (по 
Г.Маковею), б
Барбес-Хилл, 
США (по В.Вер
Вибе) 

Месторождения, приуроченные к. антик.линшtям, осложненным диапи

ризмом или грязевым вулканизмом, известны в нефтегазоносных областях 

Азербайджана, Западной Туркмении, в Румынии и ряде других районов. 

Для месторождений этой группы 

характерны сводовые залежи над диа

пировым ядром или грязевым вулканом 

и приконтактные залежи, (рис.10.7). 

(рис. 1 О. 7). Разрез месторождения 
Биби-Эйбат, осложненного погребеи
ным грязевым вулканом 

(по Б.К.Баба-Заде) 

Месторождения, связанные с антиклиналями, осложненными вулка

ногенными образованиями, встречаются редко. Пример - месторождение Лит
тои-Спринге в плате Техас США (рис. 1 0.8). 
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Залежь нефти сводового типа 

приурочена к верхней выветрелой 

части серпентинитового массива, 

внедрившегося в толшу осадочных 

образований мелового возраста и 
контактирующего с регионально 

нефтегазоносными горизонтами 
этих отложений. 

Рис. 10.8. Структурная карта и разрез 
месторождения Липон-Спринге 
(штат Техас). 1 - стратоизогипсы 
2 - стратоизогипсы 
3 -линия разреза, 4 - нефть 
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Возможно, правильнее называть такие месторождения (залежи) страти
графическими, связанными с выступами палеорельефа, потому что в них 
коллектор образован в результате выветривания (с образованием коры вы
ветривания) магматической породы. Месторождения на моноклиналях 
обычно приурочены к их структурным осложнениям - флексурам, струк
турным носам и разрывным нарушениям. Месторождения в синклиналях, 
как уже отмечалось, встречаются в исключительных случаях. К их числу от
носятся, например, скопления нефти в песчаных коллекторах миссисипского 
отдела (карбон) на площадях Кевин-Крик (рис. 10.9). 

~ 
~ ~(/;;; 

Рис. 10.9. Структурная карта месторож
дения Кевин-Крик, расположенного в ниж
ней части синкпинальной скпадки 

Такие месторождения известны пока 

лишь в США в Аппалачской нефтегазо

носной провинции. Вероятно, правильнее 

относить их к литологически ограничен

ным. Они встречаются в практически 

безводных коллекторах. 

Месторождения рифогенного класса Ловушками нефти и 
газа для них служат рифовые массивы, или группы (ассоциации) рифовых мас
сивов. 
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Большая часть известных круп

ных зон нефтегазонакопления, 

связанных с региональным раз

витием рифагенных образова

ний, приурочена к таким крае

вым частям платформ и зонам 

сочленения их с предгорными 

впадинами Примеры рассматри

ваемого типа- месторождения 

Ишимбайского района Башкир

ского Приуралья в рифагенных 
образованиях нижнепермского 

возраста, приуроченные к ассо

циациям рифов, или к одиноч

ным рифам, например, Столя

ровекое месторождение (рис. 

10.10) 

Рис. 10.1 О Структурная карта и 
разрез Столяровекого месторо
ждения, приуроченного к рифо
вому массиву 
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Другой пример -
Ишимбайская группа 

месторождений (рис. 
10.11). Нередко Ишим
байскую группу место

рождений относят к 

зоне нефтегазонакоп

ления 

Рис. 10.11. Ишимбайская 
группа рифагенных мас
сивов, содержащая ме

сторождения нефти 

Месторождения литологического класса. 

Месторождения, связанные с участками выклинивания или литологиче

ской изменчивости пластов-коллекторов, чаще всего встречаются на склонах 

платформенных впадин н сводовых поднятий, на склонах краевых впадин и на 

платформенных бортах предгорных впадин, а также в складчатых областях, 

особенно в бортовых частях межгорных впадин. Они широко распростране

ны. Типичный пример - Крупнейшее в Канаде нефтяное месторождение 

Пембина (рис. 1 0.12), приурочено к зонам выклинивания по восстанию песча
ных пластов юрского и мелового возраста на борту впадины Альберта. Ино

гда месторождение Пембина считают зоной нефтегазонакопления. 
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Рис.10.12. Схемати
ческий разрез место
рождения, связанного 

с выклиниванием nла

стов-коллекторов. 

месторождение Пем
бина, Канада 
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Месторождения, приуроченные к участкам замещения проницае.мых по

род непроницае.мы.ми. Пример - одно из крупнейших в ClllA газовое место
скопление находится на моноклинали западного борта впадины Додж-СИ1'И. 

Здесь залежи газа связаны с трещинными коллекторами карбонатной толщи 

Биг-Блу (нижняя пермь), которая по восстанию пластов к западу постепенно 

обогащается терригеиным материзлом и затем полностью замещается глини

стыми слабопроницаемыми образованиями. 

Для формирования месторождений, связанных с песчаными 

образованиями русел пзлеорек, наиболее благоприятными участками 

в отношении нефтеrазонакопления считаются их устьевые части, распола

гающиеся в прибрежных зонах палеоморей (палеодельты). 

Типичные примеры рассматриваемого подтипа, - скопления нефти, 

открытые И. М. Губкиным в Майкопском районе (Краснодарский край). Ме
стоскопления расположены на крупной кайнозойской моноклинзли южного 

геосинклинальнога борта Западно-Кубанского прогиба в майкопских отложе

ниях, выклинивающихся по восстанию слоев (рис. 10.13). Линия выклинива
ния имеет сложные очертания и образует ряд выступов, к которым и при

урочены отдельные залежи нефти. 

1100 
н ... 

Рис. 10.1 3. Рукаво
образное месторождение в 
Майкопском районе - план и 

разрез 

Местоскопления располо

жены на крупной кайно

зойской моноклинали юж

ного геосинклинального 

бортаЗападно-Кубанского 

прогиба в майкопских от

ложениях, выклиниваю

щихся по восстанию слоев 

Линия выклинивания име-

ет сложные очертания и 

образует ряд выступов, к 

которым и приурочены от

дельные залежи нефти. 

Другой пример - месторождение Буш-Сити в США (рис.10.14), где 
нефтяные залежи приурочены к песчаным шнурковообразным телам извили
стой формы, сложенным песчанистым материалом толщиной от 13 до 30 м, 
шириной от 0,5 до 2,5 км и длиной 3-20 км. 
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Рис.1 0.14. Карта и разрезы месторож
дения Буш-Сити в США. Месторождение 
связано с nесчаным телам искоnаемых 

nалеорусел, в плане образующих шнур
ковоподобные тела 

Месторождения, приуроченные к прибрежным песчаным вш10подобным 
образованиям ископаемых баров, известны во многих нефтегазоносных об
ластях ClllA. Пример - месторождение Гей-Спенсер-Ричардсон (Западная 

Вирджиния), которое связано с песчаными образованиями свитЬr Берна (мис

сисипский отдел карбона), представляющими собой ископаемый береговой 
песчаный вал протяженностью свыше 90 км и шириной от l до 3,5 км. 

Примером месторождения, связанного с песчаными линзами, залегаю

щим в непроницаемых породах, может служить месторождение Гездек (рис. 

10.15). 

J~"!.;, 11 

Рис. 1 О. 15. Линзавидная залежь в гори
зонте Vlll nродуктивной толщи месторо
ждения Гездек (no Б.К.Баба-Заде) 1-
изогиnсы по кровле Vlll nродуктивной 
толщи, 2 - линия выклинивания Vlll 
nродуктивной толщи, 3 - залежь нефти 

Месторождения стратиграфического класса. 
В этом классе вьrделяется несколько груnп месторождений: приурочен

ных к участкам стратиграфически несогласиого перекрытия слабоnроницае
мыми породами nластов-коллекторов в пределах локальных антиклинальных 

структур или моноклиналей, а также на эродированной nоверхности nогре

беиных останцев nалеорельефа. 

Они встречаются как в складчатых и переходных, так и в IUiатформен
ных областях. Пример - Оклахома-Сити, где залежи нефти в головных частях 
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песчаных горизонтов Уилкокс и Симпсон ордовикского возраста со стра

тиграфическим несогласием перекрьrrы слабопроницаемыми отложениями 

каменноугольной системы. 

Месторождения литолого-стратиграфического класса 

Нередко встречаются месторождения нефти и газа, на формирование которых 
оказали влияние оба фактора- стратиграфический и литологический, в свя

зи с чем их целесообразно выделять в самостоятельный класс. Например, ме

сторождение Ист-Тексас имеет длину около 70 км, ширину местами до 20 км. 
Начальные разведанные запасы нефти превышают 1 млрд. т. Залежи приуро
чены к головным частям выклинивающихся по восстанию песчаных пластов 

свит Вудбайн и Игл-Форд позднемелового возраста, стратиграфически несо

гласно перекрытых и запечатанных вьппележащими более молодыми отло

жениями (рис. 10.16). Иногда это месторождение считают зоной нефтегазо
накопления. Другое месторождение - Монро - общей площадью, дости

гающей 900 кв.км. Основные газовые горизонты эффективной толщины от 
2 до 25 м приурочены к песчаникам позднемелового и эоценового возрас
та, песогласно залегающими между известняками. Продуктивные горизон

ты выклиниваются и несогласно перекрываются глинами и глинистыми 

сланцами. 

в 

Рис. 10.16. Разрез литолого
стратиграфического месторождения 

Ист-Тексас (по В.Вер-Вибе) 

Рис. 10.17. Разрез литолого
стратиграфического месторождения Монро, 
штат Лузиниана, США (по Ж.Фергюсону) 

Вопросы 
1. Что такое месторождение, и чем оно отличается от залежи? 
2. Месторождения структурного класса. 
3. Месторождения структурного класса. 
4. Рифагенные месторождения. 
5. Месторождения литологического класса. 
6. Месторождения стратиграфического класса. 
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2.11. ЗОНЫ НЕФТЕГАЗОНАКОПЛЕНИЯ 

Зона нефrеrазонакопления - ассоциация (совокупность) смежных 
и сходных по геологическому строению месторождений, nриуроченных к 

единой rруппе генетически связанных между собой локальных ловушек. 

Существуют различные классификации зон нефтеrазонакопления. 

В качестве nримера nриведем классификацию А.А.Бакирова. В ее основу 

положены различия геологических факторов, которым nринадлежит гла

венствующая роль в формировании каждого выделяемого типа. 

Класс 

Таблица 11.1 
Классификация зон нефтегазонакоnления (по А.А.Бакирову) 

Груnпа Подгруnnа 

Линейно-вытянутых Отдельных локальных nоднятий вала 
nоложительных 

структур nлатформ, 
складчатых и nере

ходных областей 

Куnоловидных nод

нятий 

Единого скоnления контролируемого 
nоднятием в целом 

Отдельных локальных nоднятий куnола 

Единого скоnления контролируемого 
nоднятием в целом 

Структурный Региональных раз
рывных нарушений 

Систем локальных nоднятий вдоль ре
гиональных разрывов 

Моноклиналей, нарушенных разрывами 

Рифагенный 

Литологиче
ский 

Стратигра
фический 

Литолоrо
стратиграфи
ческий 

Зон солянокуnоль
ной тектоники 

Региональным раз
витием трещинова

тости 

Регионального за
мещения и выкли

нивания 

Песчаных образо
ваний вдоль nри
брежных частей nа
леоморей 

Зон регионального 
срезания и несо

гласного nерекры

тия коллекторов nо

_!<рышками 

Зон выклинивания 
коллекторов, несо

гласно nерекрытых 

флюидоуnорами. 

Систем линейно-вытянутых соляных ку
nолов 

Систем соляных куnолов концентриче
ски округлых очертаний 

Участки тектонической -а:>_ещиноватости 
Участки седиментационной трещинова
тости 

Атоллов 

Барьерных рифов 

Регионального замещения 

Регионального выклинивания 

Системам баров 

Систем nрибрежно- дельтовых образо
ваний naneopeк 

Участков региональных стратиграфиче
ских несоrласий 

Участков вулканогенных nород, несо
гласно залегающих среди толщ осадоч

ного генезиса 

Зон выклинивания и стратиграфическо
гог срезания коллекторов на склонах 

nоднятий и бортах вnадин 
Зон выклинивания и стратиграфическо
гог срезания коллекторов вблизи эро

дированных выетулов фундамента 
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Иногда углеводороды заnолняют ловушки, соответствующие тек

тоническому рангу зоны нефтегазонакопления. Поэтому некоторые ги

гантские месторождения представляют собой целые зоны. 

Кратко охарактеризуем некоторые из их видов. 

1. Структурный класс 
1.1. Линейно-вытянутых поднятий 

1.1.1. Оrдельных локальных поднятий, участвующих в строении вала. 
На платформах - это наиболее UIИроко распространенный класс. Место

рождения группируются в отдельные линейно вытянутые ассоциации за

лежей, приуроченные к локальным поднятиям, участвующим в строении 

вала. Примерам такого рода зоны служит Жигулевекая зона Среднего 
Поволжья (рис. 11.1 ). 

Рис. 11. 1. Продольный разрез через зону Жигуленских nоднятий 

Такие же зоны нефтегазонакопления в складчатых и переходных 
территориях связаны с антиклинальными поднятиями, осложняющими 

борта структур более крупного размера. Примером служит Терская и 
Сунженская зоны нефтегазонакопления, в целом подчиненные простира
нию Кавказа (рис. 11.2). 
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[;:(;:::~}1 

Рис. 11.2. Зоны нефтегазонакоnления района nередовых хребтов Предкавка
зья. 1 -Черногорская складчатая зона, 2 - зона складчатости борта краевого 
nрогиба, 3 - северный борт Предкавказского краевого nрогиба, 4 -осевая ли
ния Предкавказского краевого nрогиба, 5 - южный склон nлатформы, 6- неф
тяные месторождения, 7- газовые месторождения, 8- газанефтяные место-

рождения, 9- nерсnективные nлощади (По А.А.Бакирову и др.} 

1.1.2. Зоны единого валаподобного подня
тия. В этом случае, зона нефтегазонакопле

ния превращается в единое месторождение. 

Примерами могут служить Оренбургская и 

Уренгойская (рис. 11.3) зоны конденсато
накопления. Уренгойская зона связана с 

Нижнепурским меrавалом размером 180х25 

км и амплитудой от 400 до 100 м. 

Рис. 11.3. Структурная карта Уренгойской зо
ны конденсатанакоnления {no 
Н.Х.Кулахметову): 1 - изогиnсы кровли урен
гойской свиты, 2 - внешний контур газоносно
сти, 3 - скважины с nромышленными nрито
ками газа, 4 - скважины с nритоками воды 

86 

1;-' 
;,~, \ 

// \} 
,.,.~)/! // ,/' 1 ,, 

OC

r. ( , ,#~j' 
1 \ / rt 

\. ---· ~ ..... ~. ~~~ 
зw~ 5 •• jJ 

,J, "..._...._.', 

fti~\\ 

=-'\V~ 
0• \:r~.! 
ш· ·м 
Ш• ~ 



ЧАСТЬ 2. ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА 

1.2. Куполовидных поднятий. 
1.2.1. Огдельных локальных поднятий, участвующих в строении купола 
1.2.2 Единого поднятия, контролируемого структурой поднятия в целом. 

Примерами их являются Ромашкинекое и Самотлорское месторождения 

(ll.4). 

Рис. 11.4. Геологический разрез nродуктивных отложений 
Самотлорской зоны нефтегазонакоnления. 

1 - nреимущественно nесчаники, 2 - nреимущественно глины, 3-
газ, 4- нефть. (По А.А.Бакирову и др.) 
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1.3. Региональных разломов 
1.3.1. Локальных поднятий, группи
рующихся вдоль региональных разры

вов (рис.11.5). 

Рис. 11.5 Расположение нефтяных 
месторождений в сбросовой зоне Балко
нес-Мексия в США (по Лахи, 1929):1 -
тектонические нарушения, 2 - продук
тивные площади. Самые крупные место
рождения приурочены к опущенным 

крыльям сбросов. 

1.4. Солянокуnольной тектоники. 
1.4.1. Снетем линейно вытянутых соляных куполов. 
1.4.2. Систем соляных куполов концентрически округлых очертаний. 

1.5. Региональной трещиноватости (pиc.ll.6). 
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2 Рифагенный 
2.1. Атоллов 
2.2. Барьерных рифов (pиc.ll. 7). 

Рис. 11.6. Структурная 
карта по кровле форма
ции спаберри, (нижняя 
Пермь) США (по Карлсо
ну) 1 - продуктивная пло
щадь формации, 2 - nро
чие nродуктивные nлоща

ди, 3 - достоверная nро

дуктивная площадь, 4 -
вероятно nродуктивная 

площадь, 5 - возможная 

nродуктивная nлощадь. 

Рис. 11.7 Зона нефтегазонакопления, nриуроченная к ассоциации барьер
ных рифов Предуральской вnадины (по К.С.Яруллину): 1 - терригеиные 
отложения уфимского яруса, nалеогеновой, неоrеновой и четвертичной 

систем; 2 - соляные отложения кунгурского яруса, 
3 - известняки и доломиты артинекого и сакмарского ярусов, 

4 -нефть, 5- газ. 
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З.Литологический 
3.1. Регионального изменения литологического состава и выклини

вания коллекторов вверх по восстанию пластов. 

3.1.1. Регионального замещения коллекторов на непроницаемые породы 
3.1.2. Регионального выклинивания 

3.2. Песчаных образований вдоль берегов палеоморей 
3.2.1. Баров 

Рис. 11.8. Зона нефтегазонакоnления, 
nриуроченная к баровым nесчаным 
образованиям в штате Пенсильвания 
(США) (no А.Леворсену): 1 - nродук
тивная nлощадь залежи Брадфорд; 2 
-nродуктивная nлощадь залежи Гаф
фей; 3- nродуктивная nлощадь зале
жи Мьюзик-Маунтин. 

3.2.2. Прибрежно-дельтовых образований палеорек (рис. 11.9) 

Рис. 11.9. Зона 
нефтегазонакоn
ления Майкоnского 
района 

4.Стратиграфический 

4.1. Регионального срезания и перекрытия коллекторов непрони
цаемыми породами 

4.1.1. Региональных стратиграфических несогласий на nлатформах и мо
ноклиналях (рис. 11.1 0). 
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о) 

Рис. 11.10. Саирская 
зона нефтегазона

комnления: а - схе

матический разрез (1 
- залежи нефти, 2 -
известняки; 3 - гли
ны и глинистые 

сланцы, 4- nесчани

ки; 5 - глинистые 

nесчаники, 6 - кри
сталлический фун
дамент); б - Регио
нальное структурное 

nоложение месторо

ждения Сарир (гра
ница расnростране

ния базальных nес
чаников верхнего 

мела, 2- основные 
нарушения, 3 - ме
сторождения нефти 
4 -линия разреза) 

4.1.2. Вулканогенных толщ среди толщ осадочного генезиса 
5. Литолого-стратиграфический 

5.1. Регионального выклинивания и стратиграфического срезания 
коллекторов на склонах поднятий и бортах впадин. 

5.2. Регионального выклинивания вблизи эродированных выступов 
кристаллического фундамента. 

Вопросы: 

1. Что такое зона нефтегазонакопления? 
2. Зоны нефтегазонакопления структурного класса. 
3. Рифогенные зоны нефтегазонакопления. 
4. Зоны нефтегазонакопления литологического класса. 
5. Зоны нефтегазонакопления стратиграфического класса. 
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2.12. НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ОБЛАСТИ 

Нефтегазоносные области (НГО), это территории, приуроченные к 

крупному структурному элементу (своду, впадине, поднятию), или (реже) 
характеризующиеся общностью стратиграфического диапазона и литоло
го-фациальных условий нефтегазонакопления в пределах части крупней
шего структурного элемента или группы структурных элементов средне

го ранга, объединяющая группу зон нефтеrазонакопления. 
Нефтегазоносная область - это часть нефтегазоносной провинции. 

В случае преобладания газа общих ресурсах углеводородов, область на
зывается газоносной. Иногда нефтегазоносной областью называют нефте
газоносную территорию, выделенную по географическим или географо
экономическим признакам. 

А.А.Бакировым выделяются следующие типы нефтегазоносных 

областей (табл.12.1). 
Таблица 12.1 

Классификация нефтеrазоносных областей. 

Нефтегазоносные области 

Платформенных территорий Переходных и складчатых территорий. 

Сводовые поднятия Меrантиклинали 

Ассоциации меrавалов и кряжей -
Авлакоrены (крупные грабены и 

Рифтовые системы 
рифты) 

Внутриплатформенные вnадины Межгорные вnадины 
Наложенные впадины Наложенные и nоперечные проrибы 
Склоны nлатформ -

Меrасинклинали 
Срединные массивы 

2.12.1. Нефтегазоносные области платформ. 

Нефтегазоносные области сводовых поднятий на 

платформах. Своды - это крупные области приподнятого залегания 
складчатого фундамента под платформенным покровом, измеряемые сот
нями километров в длину и ширину. 

В некоторых сводовых поднятиях месторождения нефти приуро
чены к наиболее приподнятым центральным частям поднятий, например 
-в нефтеrазоносной области Татарского сводового поднятия (рис. 12.1). 
Встречаются и другие случаи. Чаще всего зоны газонакопnения распола

гаются преимущественно в более приподнятых, а нефтенакопления - в 

более погруженных участках. 

Нефтегазоносные области внутриплатформенных 
изометрячных впадин. Внутриплатформенные впадины- это об

ширные области погружения фундамента в пределах плит размером в 

сотни километров в длину и ширину (рис.12.2). 
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Рис. 12.1. Нефтегазоносная область 
Татарского сводового nоднятия. 1- за
лежи нефти в девонских отложениях (А 
- Ромашкинекое месторождение, Б -
Ново-Елховская, Акташская, Поnовская 
nлощади); 2 - нефтяные месторожде
ния и площади, 3- зона преимущест
венного отсутствия терригеиных па

шийских и живетских отложений; 4 -
валеобразные nоднятия в девонских 
отложениях; 5 - валеобразные подня
тия в каменноугольных и nермских от-

ложениях, 6, 7 - границы сводового 
поднятия и купола внутри сводового 

поднятия 

Рис. 12.2. Нефтегазо
носная область Илли
нойской вnадины США: 

1 - Стратоизогипсы по 
кровле отложений Трен

тон; 2 - сбросы; З - ме
сторождения нефти (по 

А.А.Бакирову, 1987) 

Нефтегазоносные области линейно вытянутых 
внутриnлатформенных nоднятий. Внутриnлатформенные ли

нейно вытянутые nоднятия - это линейные блоки складчатого фундамен

та, nогребеиные nод осадочным чехлом, nротягивающиеся на сотни ки
лометров, и отражающихся в осадочном чехле. Примеры таких структур

кряж Карnинского, Уренгойский, Северо-Ямальский и др. 

Нефтегазоносные области авлакогенов и рифтов. 

Примерами таких нефтеrазоносных областей являются Рейнский, Суэц
кий грабены, Днепровеко-Донецкая впадина (рис. 12.3). 
Нефтегазоносные области склонов nлатформ выделяются, 

когда на фоне общего регионального погружения склонов платформ выделя

ется ряд валов, простирание которых обычно совnадает с простиранием 

примыкающей к ней геосинклинальной системы. Нефтегазоносные области 

nлаrформ различных видов приведены на рис. 12.4. 
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Рис. 12.3. Тектоническая схема Днепровеко-Донецкой впадины (по 
М.В.Чирвинской, 1962). 1- бортовые части- скпоны Воронежского и Украин-
ского кристаллических массивов; 2- зоны краевых дислокаций (а - более 

приподнятая часть; б- более погруженная часть); 3 - центральная часть гра
бена - приподнятые блоки фундамента (1 Черниговский, 11 - Лоховицкий, 111 -
Лютеньский); 4- зона сочленения (восточное окончание впадины или северо
западная окраина Донбасса); 5 - зона краевых разломов (граница Днепровско
Припятского палеозойского грабена); 6- сбросы; 7 - надвиги; 8- флексуры; 9 
-контуры поднятий; 10 антикпинальные скпадки Донбасса; 11 - изогипсы по
верхности кристаллического фундамента; 12- месторождения нефти и газа 

2.12.2. НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ОБЛАСТИ 
ПЕРЕХОДНЫХ И СКЛАДЧАТЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Нефтегазоносные области внутрискладчатых (меж

горных) впадин. Осадочные образования, участвующие в строении 

межгорных впадин смяты в крупные обычно кулисообразные складки и 

нарушены системами разломов. Для некоторых впадин характерно нали

чие дналиризма и грязевого вулканизма. Примерами нефтегазоносной об

ласти этого типа являются Ферганская нефтегазоносная областб, Апше

ронская, Прикуринекая и др. 

Нефтегазоносные области мегасинклиналей и ме-

г а н т и к л и налей. Осадочные образования, участвующие в строении 
межгорных впадин смяты в крупные, обычно кулисообразные, складки и 

нарушены системами разломов. Нефтеrазоносные области такого типа 

выделяются в Таджикистане. Для некоторых впадин характерно наличие 

диапиризма и грязевого вулканизма 
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//~
~1IZJ21talзCJ41....<1•1-1·1~17 

Рис. 12.4. Схема 
структурного разме

щения регионально 

нефтегазоносных об
ластей Заnадно
Сибирской нефтеrазо
носной nровинции (no 
М.Я.Рудкевичу, 
Н. Н.Ростовцеву, 
И.И.Нестерову и др. 1 
- границы nлиты; 2 -
граница между внеш

ним nоясом и внут

ренней областью; 3 -
контуры региональных 

сводовых nоднятий и 
меrавалов; 4 - облас
ти региональных вnа

дин и nроrибов; 5 -
разломы; 6 - месторо
ждения нефти; 7 - ме
сторождения газа 

Нефтегазоносные области срединных массивов и 

наложенных прогибов. Примером нефтегазоносных областей сре

динных массивов служит область Централыю - Иранского срединного 

массива, расположенного между горами Эльбурса, Копет-Дагаи Загроса. 

Наложенные впадины могут развиться на срединном массиве - например, 
Паинонекая межгорная впадина, окруженная горными сооружениями 
Карпат, Альп, Динарид. Зоны нефтегазонакопления Венгрии, Югославии, 
Чехасловакии приурочены именно к ним. Пример наложенного прогиба -
впадина акватории Прикаспия и связанные с ней месторождения Азер

байджана, часто осложненные грязевым вулканизмом и диапиризмом. 
Нефтегазоносные области рифтовых систем -это уз

кие и протяженные прогибы, ограниченные высокоамплитудными глу

бинными разломами. Примерам нефтегазоносной области такого типа яв
ляется расположенная на западе Северной Америки область Лос
Анжелос. 

Вопросы: 
1. Что такое нефтегазоносная область? 
2. Классификации нефтегазоносных областей. 
3. Дайте характеристику нефтегазоносных областей платформ. 
4. Дайте характеристику нефтегазоносных областей геосинклиналь

ных и первходных территорий. 
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2.13. НЕФТЕГАЗОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОВИНЦИИ РОССИИ 
И СОПРЕДЕЛЬНЫХ СТРАН 

Размещение нефтегазоносных провинций России и сопредельных го

сударств, а также их основные характеристики приведено на рис. 13.1 и в 
табл. 13.1 (По Л.В.Каламкарову). Кроме нефтегазоносных провинций на 
рисунке выделяются перспектинные провинции, промытленная нефтегазо
носность которых не доказана, но предполагается. 

Рис.13.1 Нефтегаэоносные провинции России и ближнего зарубежья. 1 - rра
ницы нефтегаэоносных провинций, 2 - щиты и складчатые области. Цифрами 

обозначены номера провинций в таблице 1 3.1 

Здесь приведены самые краткие сведения о нефтегазогеологических 

провинциях. Подробнее nровинции оnисаны в nриложении 23. 
Провинции платформенного типа. В них структурные ло

вушки обычно имеют простое строение. Как правило, это антиклинали и 

купола пологие (l- 3° и менее) небольшой амnлиrуды (десятки метров, ре
же- более 100 м). Для платформенных территорий характерны региональ
ные поднятия, осложненные локальными поднятиями. Такие структуры ха

рактеризуются большими размерами, в них встречаются значительные кон

центрации углеводородов, причем nри условии полного насыщения регио

нальной ловушки (вала или куnоловидного поднятия) целиком по всему 
объему ловушки). 
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Таблица 13.1. 
Нефтегазоносные провинции России и сопредельных стран. 

Мощность Основные 
Примеры 

Провинция 
Тектоническая осадочно- нефтеrазо-

место рож-
сrруктура го чехла в носныв 

дений 
км КОМIU16КСЫ 

Нефтегазоносные провинции ,qревних платформ 
Древняя (докембрийская) Русская платформа 

1. Волго- Волго-Уральская 
Ромашкин-

1~ P,C,D ское,Орен-
Уральская синеклиза 

бурrское 

2. Тимано-
Печорская синеклиза 1-7 T,P,C,D,S, У синекое 

Печорская о Шапкина<ое 

3. Прикаа~и~ К. J, Т, Р, С, Тенгиз, 

екая 
Прикаа1ийская 6-16 D Астрахан-

ское 

4. ДНепровско- ДНепровеко-Донецкий Речицкое 

Припятекая 
грабен, Припятекая 2-10 J, Т, P,C,D Шебелин-
впадина ское 

5. Прибалти~ Балтийская 
Краснобор-

екая синеклиза 
1-3,5 s.o.e ское, Ywa-

ковсков 

Сибирекая (ВосточжrСибирекая) пл 

б.Ангаро-
Лено-Тунrусская 

Марковское, 
Ленская (Лено- 2-7 e.v.R Среднебо-
Тvнrvсская) 

плИТа 
туобинское 

7.Лено-
Вилюйекая синеклиза 2-14 J,T,P, Средневм-

Вилюйекая люйское 
В. Енисейска-

Енисе~ХатанГСJ<Ий, 
Хатангская Пеляткин-
(Енисейска-

Лено-днабарский 2-11 K,J,T, Р 
ское 

Анабарекая) проrибы 

Нефтегазоносные провинции молодых платформ 
9. Западно- ЗападжrСибирская 1,5-5,5 K,J 

Самотлор, 
Сибирекая эпигерцинекая плита У ренгой 

10.Туранекая 
Туранекая эпигерцин-
екаяплита 

2~ P,K,J,T 

11. Предкавказ-
Скифская эпигерцин- N,P,K,J, Т, 

ско-Крымекая 2-6 
(С екаяплита р 

Нефтегазоносные провинции складчатых территорий (геосинклинальные) 
Закавказский межгор-

Нефтяные 12. Закавказская ный проrиб, 10жж1- 3-10 N,P,K 
каспийская впадина 

камни 

13. Западно- Западно-Туркменская 1-15 N,P, Гаэли 
Туркменская межгорная впадина 

14. Тяньшань- Ферганская, Таджик- N,P,K,J,P, 
Памирская екая, Чу-Сарысуйская 2-9 

С, О 
~ыевпадины 

15. Дальнев<r 
Синклинории <>-ва Са-

сточная (Охот- 2~ N 
екая) 

халин и n-ва камчатки 
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НеФтегаэоносные nровинuии первходных территорий 

16. Предураль- ПредураЛЬСК)IЙ 4-14 P,C,D,S,O 
екая ПРОГИб 
17. Предкар- ПредкарпатСК)IЙ 2-8 N.~.K.J 
патекая ПРОГИб 
18. Предкавказ- Предкавказсi()IЙ 4-12 N.~. K,J, Т 
екая ПРОГИб 
19. Предверхо- Предверхоянсi()IЙ 2-14 J 
я некая прогиб 

НеФтегаэоносные провинции арктических морей России 

20. Баренцево- Баренцевоморская 3-18 J, т 
МОРСКЭЯ древняя плита 

Для платформенных территорий характерно наличие в разрезе от

ложений соленосных толщ, представленных каменной солью, гипсами, ан

гидритами, причем в некоторых из них проявлялся соляной тектоrенез, и 

образовзлись различные соляные структуры (соляные купола, пrrоки, гряды 

и др.), как, например, в Прикаспии. Соленосные толщи выполняют роль 

очень надежной региональной покрышки для залежей нефти и газа. 

В ряде провинций платформенных областей широко развиты карбонат

ные толщи, в том числе органогенного происхождения (в Урало-Поволжье, 

Прикаспии и др.). Нередко ими сформированы рифоrенные постройки 

формирующие зоны нефтеrазонакопления. В рифагенных постройках на 
платформах известны значительные скопления нефти и газа, связанные с 
большими объемами массивного природного резервуара, даже в случае не
высоких коллекторских свойств карбонатных пластов. 

Залежи нефти и газа на месторождениях платформенных областей в 
основном сводовые, иногда с замещением коллекторов глинами. В районах, 

где развита соляная тектоника, встречаются залежи приконтактового типа, 

экранированные соляным куполом (штоком соли) сводовые над куполом, а 

также - тектонически-экранированные и связанные с выклиниванием пла

ста-коллектора. Реже встречаются залежи литологические, стратиграфиче

ские и литолого-стратиграфические. Среди литологических встречаются 

как литологически экранированные, связанные с замещением песчано

алевролитоных коллекторов глинами (аргиллитами), так и литологически 

ограниченные, например, рукаваобразные (шнурковые) и др. 

Провинции древних платформ. Как уже говорилось в пер
вом разделе, древними называются платформы, стабилизировавшиеся к кем

брию. Их осадочный чехол, сложен породами палеозоя, мезозоя и кайнозоя. 
Иногда, в отдельных частях, территория переходит к платформенной стадии 
развития в докембрии, и тогда осадочный чехол может быть сложен и до
кембрийскими - рифейскими и вендскими породами, залегающими в оса
дочном чехле. На территории России и сопредельных государств расположе
ны две древние платформы - Русская и Восточно-Сибирская. 
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Провинции молодых платформ. На территории России и 

ближнего зарубежья располагается самая большая в мире молодая Евроази

атская платформа, в пределах которой выделяются Западно-Сибирская, Ту

ранская и Скифская плиты. Осадочный чехол молодых платформ сложен 
преимущественно мезозойскими и кайнозойскими толщами. Однако, как 

платформа не сразу утрачивает тектоническую активность, и отложения, 
образующиеся в условиях угасающей тектонической активности, относятся 
к так называемому «промежуточному, или переходиому комплексу». 

Провинции складчатых и переходных территорий. 

Нефтегазоносные провинции этих типов связаны с межгорными прогибами 
(синклинориями) и предгорными прогибами, отделяющими платформы от 

горных сооружений. Б настоящее время они активно погружаются и по

крываются осадками. Месторождения часто разбиты разломами, приуроче

ны к опрокинутым складкам и надвигам. 

В складчатых и переходных областях структурные ловушки обычно 

сложного строения. Это узкие длинные антиклинали, нарушенные разло
мами: взбросами, сбросами, надвигами. Складки с крутыми крыльями, как 

правило, асимметричные. В условиях надвинутого залегания наблюдаются 
опрокинутые складки, вплоть до лежачих, Амплитуда большинства складок 

составляет от сотни метров до километра и более. Нередко складки, ослож
нены многочисленными разломами, проявлениями диапиризма и грязевого 

вулканизма. Часто амплитуда смещения по разломам отдельных частей 

продуктивных пластов намного превышает их мощность. 

В этих областях локальные скопления и зоны нефтегазонакопления 
связаны с антиклинальными зонами, антиклинориями и др. Характерно, 

также несоответствие структурных планов по отдельным стратиграфиче

ским подразделениям разреза. Месторождения обычно разбиты разломами 

на блоки. Для складчатых и переходных областей характерны тектонически 
экранированные и блоковые залежи углеводородов, однако встречаются 

сводовые, висячие и др. Здесь также встречаются и зоны рифовых масси
вов. 

Вопросы: 

/. Что такое нефтегазоносная провинция? 
2. Нефтегазоносньzе провинции платформенного типа. 
3. Нефтегазоносные провинции складчатых территорий. 
4. Нефтегазоносные провинции переходных: территорий. 
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Принимаясь за дело, соберись с духом. 
Козьма Прутков 

ЧАСТЬ 3. 
ПОИСКИ, РАЗВЕДКА И РАЗРАБОТКА 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

Поисково-разведочный (геологоразведочный) процесс - это совокуп

ность взаимосвязанных последовательных работ (поисково-разведочных, геоло

гораз•едочных, ГРР), научных и технологических исследований, должных 

обеспечить открытие, оценку и подготовку к разработке полезного ископаемого. 

Методологической основой прогиозирования нефтегазоносности и проведения 
поисково-разведочных работ являются общие законы природы (Приложение 24 
-методология). Проведение геологоразведочных работ производится в соответ

ствии с принципами, сформулированными В.М.Крейтером (пять принцилов 

геологоразведки): 

1. Рациональная полнота исследования объекта. 
2. Последовательность приближений в геологической изученности объекта. 
3. Оrносительная равномерность (равная достоверность) изучения объекта. 
4. Наименьшие трудовые и материальные затраты при подготовке месторо

ждения к освоению. 

5. Наименьшие затраты времени при подготовке месторождения к освоению. 
Для геологоразведочного процесса характерны: 

- Многоступенчатость, которая предполагает последовательное проведе

ние взаимообусловленных разномасштабных работ и использование разнооб

разных методов - от аэрокосмических до геофизических (ГИС) и технологиче

ских исследований в скважинах. Эта особенность реализована в технологии 

проведения геолого-разведочных работ по этапам и стадиям. 

- Длительность. Геологоразведочный процесс занимает годы, а иногда и 

десятки лет. Например, поиски углеводородов в Западной Сибири начались в 

конце 30-х годов, первый промытленный приток газа был получен в 1953 году, 
а нефти 1959 г. 

- Все увеличивающаяся дороговизна. Это вызвано тем, что объектами по

исков становятся все более глубокозалегающие толщи, площади на шельфе, ра

боты ведутся во все более сложных геологических и климатических условиях. 

Система геологоразведочных работ требовала значительного государственного 

финансирования и перестала отвечать требованиям рыночных отношений в 

России. В настоящее время четкая регламентация геологоразведочных работ 
однозначно не определилась. После 90-х годов было резко сокращено как госу

дарственное, так и частное финансирование геологических исследований и поиска 

новых месторождений и перспективных территорий. Поэтому сделанные совет

скими геологами "заделы" "проедаются", что вызывает обоснованную тревоrу 

профессионалов. 
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3.14. РЕСУРСЫ И ЗАПАСЫ 

3.14.1. Общие представления о ресурсах и запасах 

Понятие о подготовке ресурсов и запасов. Основные термины 

Целью геологоразведочных работ является подготовка ресурсов и запа
сов. Понятия ресурсов и запасов характеризуют достоверность знаний о полез

ных ископаемых в недРах, их экономическую значимость. Подготовка означает 

выявление количества предполагаемого полезного ископаемого с той, или иной 

степенью достоверности. 

Термины "запасы" и "ресурсы" имеют не одинаковое значение в различ
ных национальных системах классификаций в разных странах мира. В качестве 

примера приведем определения, принятые в классификации ООН. 

Общие минеральные ресурсы - естественно проявляющиеся скопления 
минеральных ископаемых, представляющих экономический интерес и характе

ризующиеся геологической определенностью. 

Минеральные запасы - часть общих минеральных ресурсов, извлечение 

которых экономически эффективно в соответствии с результатами оценки тех

нико-экономической обоснованности разработки. 

Остаточные минеральные ресурсы - остальные общие минеральные ре
сурсы, не входящие в категорию минеральных запасов. 

Кроме запасов и ресурсов выделяются также проямения - признаки ми
нерализации без конкретной геологической определенности, либо неэкономиче
ское проявление (скопление минералов, не представляющее экономического 

интереса). Критерии и стандарты, принятые для классификаций ресурсов и за
пасов различны в разных странах и меняются со временем (прил. 25). Сейчас 
велика тенденция по сближению и гармонизации таких классификаций. 

3.14.2. Классификация, принятая в Советском Союзе 

Принципы классификации, категории запасов и ресурсов. Начальные 

геологические потенциальные ресурсы D3• Прогнозные ресурсы D2• и D1• ПеJГ 

спективные ресурсы С3 (Do). Предварительно оцененные С2 
и разведанные. С1, В и А запасы. Начальные и активные запасы. 

Извлекаемые ресурсы. Балансовые и забалансовые запасы 

В Советском Союзе главным признаком, положенным в основу класси
фикации была геологическая изученность, которая фиксируется понятием кате
гории ресурсов и запасов и обозначается буквами от D (самые недостоверные) 
до А (самые достоверные) и индексами от 3 (самые проблематичные) до l (са
мые определенные). 
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Ресурсы - прогнозно оцененное количество полезного ископаемого в 

недрах, получаемое на основе геологических предположений, без геологической 

разведки (категории D и С3). 
Запасы- доказанное фактическим материалом (наличие промышленных 

притоков нефти) количество полезного ископаемого в конкретном объеме гор
ных пород (категории С 1 ,2, В, А). В таблице 14.1 приведена классификация ре-
сурсов и запасов углеводородов по степени изученности. 

Таблица 14.1. 
Ресурсы и запасы. 

~l 
Начальные геологические по-

Ресурсы 
тенциальные Оз 

:с Прогнозные О1 и О2 
:с 
ф Персnективные Сз 
~ Предварительно оцененные С2 "' Запасы :s: Разведанные А, В, С1 

В плохо изученных регионах на основании сведений об общем геологиче

ском строении региона, мощности осадочного чехла, теоретических представле

ний о нефтеrазоносности, выделяли ничШiьные геологические потенциШiьные 

ресурсы D3. Прогнозные ресурсы выделялись для литолого-стратиrрафических 
комплексов или отдельных горизонтов, в которых наличие полезного компонента 

не доказано бурением, но из общих геологических предпосылок не исКJIЮчается 

вероятность, их обнаружения. Если в регионе залежи углеводородов нигде не от

крыты, говорили о ресурсах категории D2• Если промышленная нефтегазонос
ность региона доказана - говорили о ресурсах категории D1. Представления о 

нефтеrазоносности черпались из аналогий с нефтегазоносными территориями. 

Перспективные ресурсы -категория С3 - подечитывались на локальных 
объектах с установленной нефтеrазоносностью. Это количественная оценка раз

мера предполагаемых залежей, находящнхся в пределах зоны нефтеrазонакопле

ния, или на уже открытых месторождениях в неизученных бурением горизонтах. 

Перспективные ресурсы подечитывались на изученных геологическими и геофи

зическими методами площадях нефтеrазоносного региона, или новым пластам, 

месторождения, не вскрытых пока бурением. Иногда, чтобы подчеркнуть тот 

факт, что запасы, nодсчитанные по категории С3, по своей сути являются все
таки ресурсами, нефть еще не открыта бурением, для них вьщеляли категорию Do. 

Ресурсы подсчитывают до появления промышленных. притоков углеводородов 

на основе аналогий, косвенных данных и теоретических геологических и веро

ятностных оценок 

Для одних и тех же территорий при подсчете ресурсов, разные авторы 

прибегают к различным аналогиям, моделям нефтеrазообразования, и строения 
анализируемой площади. В результате появляются отличающиеся друг от друга 

оценки перспектив нефтеrазоносности для одного и того же региона. 
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Когда из пласта (объекта) получены притоки нефти, или газа, говорят о 

запасах. Среди запасов выделяют предварительно оцененные и разведанные. 

Запасы на уже открытых и разведанных месторождениях, но в неизучен

ных бурением горизонтах считались по категории С2 по аналогии с разведан

ными и хорошо изученными частями того же месторождения. 

Категории запасов С 1 , В и А устанавливались в зависимости от изученно

сти залежи. Запасы и ресурсы подсчитывают различными (чаще всего объем

ными методами), учитывая площадь продуктивного горизонта, мощность, по

ристость, насыщенность УВ. К разведанным запасам по категории С 1 относи
лись запасы залежи, или ее части, нефтегазоносность которой подтверждена 

промытленными притоками углеводородов и результатами опробования пла

стов в нескольких скважинах. Расстояние между разведочными скважинами, как 

правило, равно двойному расстоянию между принятым для данного района рас

стоянием между эксплуатационными скважинами. По данным изученности по 

категории С 1 составлялись технологические схемы разработки месторождения 
нефти, или проекты опытно-промытленной эксплуатации месторождения газа. 

К разведанным запасам по категории В относят запасы залежи, или ее 

части, нефтегазоносность которой установлена на основании промытленных 

притоков углеводородов в скважинах на различных гипсометрических уровнях. 

По данным изученности по категории В составляют проект разработки место

рождения нефти, или проект опытно-промытленной эксплуатации месторож

дения газа. К категории А относились запасы залежи, или ее части, изученные с 

детальностью, достаточной для полного определения типа, формы, размеров, 
эффективной нефтенасыщенной (или газонасыщенной) мощности, типа коллек
тора, характера изменения коллекторских свойств, нефтегазонасыщенности, со

става и свойств нефти, газа и конденсата, а также тех особенностей залежи, от 

которых зависят условия их разработки. Запасы по категории А подсчитывают

ся в соответствии с проектами разработки. 

Выделяют также следующие виды запасов: 

- Начшtьные запасы полезного ископаемого до начала разработки. 

- Активные (обычные, традиционные) запасы- такие, для отработки ко-
торых в настоящее время не существует технологических, или иных, например, 

финансовых, или геополитических препятствий. Они включают относительно 
дешевые ресурсы, - находящиеся на сравнительно небольшой глубине, в осво
енных районах и при несложных геологических условиях. Это ресурсы, издерж

ки для извлечения которых не превышают примерно $ 80 за т для нефти, и $ l 00 
за 1000 м3 для газа (к моменту чтения работы данные могут устареть). 

По прогнозным и перспективным ресурсам подсчитывают измекаемые 

ресурсы- то есть, то количество углеводородов, которое можно извлечь (под
нять на поверхность) из прогнозных и перспектинных горизонтов при совре

менных технологиях добычи. 

- Бшtансовые запасы - разведанные запасы, разработка которых техноло
гически возможна и экономически целесообразна, (забшtансовые - разработка 
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которых технологически неэффективна и нецелесообразна). При повышении 
цены на нефть или появлении новых более дешевых методов добычи забалансо
вые запасы мoryr переводиться в балансовые. 

3.14.3. Новая Российская классификация 

Геологические, прогнозные D3, перспективные D2• 

локализованные D1ресурсы. Геологические запасы, предполагаемые С2, оценен
ные, установленные В, достоверные А, промышлеюю значUJИые, непромышлен

ные, условно-рентабельные запасы. 

Новая российская классификация, подготовленная рабочей группой Ми

нистерства Природных Ресурсов во главе с Г.А.Габриэлянцем приведена в при

ложении 26. 
По степени геологической изученности и степени промышленного ос

воения определяются категории запасов и ресурсов, а по степени экономиче

ской эффективности выделяются группы запасов и ресурсов [Г.Габриэлянц, 

2004 ](рис. 14.1 ). 
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Рис. 14.1. Ресурсы и запасы нефти и газа 
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Геологические ресурсы - то количество нефти, горючего газа и попут
ных компонентов, которое содержится в не вскрытых бурением ловушках, неф

тегазоносных или перспектинных нефтегазоносных пластах, горизонтах или 

комплексах. Ресурсы нефти и газов оцениваются раздельно в пределах нефтега

зоносных провинций, областей, районов, зон площадей и отдельных ловушек. 

Объектом оценки ресурсов являются скопления нефти, горючих газов в нефте
газоносных комплексах, наличие которых в недрах прогнозируется по результа

там геологических, геофизических и геохимических исследований. 

Ресурсы нефти и газа по геологической изученности подразделяются на 
категории D3 (прогнозные), D2 (перспективные) и D1 (локализованные). 

Категория D3 (прогнозные) - это ресурсы нефти и газа литолого

стратиrрафических комплексов, оцениваемые в пределах крупных региональных 
структур, промЬПШiенная нефтегазоносность которых еще не доказана, а прогно

зируется на основе данных геологических, геофизических, геохимических иссле

дований. Количественная оценка их производится по прогнозным параметрам. 

Категория D1 (перспективные) - Ресурсы нефти и горючих газов лито
лого-стратиrрафических комплексов и горизонтов с доказанной промытленной 
нефтегазоносностью в пределах крупных региональных структур. Количествен
ная оценка перспектинных ресурсов проводится по результатам региональных 

геологических, геофизических, геохимических исследований и по аналогии с 

открытыми месторождениями в пределах оцениваемого региона. 

Категория D 1 (локШlизованные)-Ресурсы нефти и горючих газов в воз
можно продуктивных пластах в выявленных и подготовленных к бурению ло

вушках. Форма, размеры и условия залегания таких ресурсов должны быть оп
ределены по результатам геолого-геофизических исследований. Толщина и кол

лекторские свойства пластов и газа принимаются по аналогии с разведанными 
месторождениями. 

Геологические запасы - то количество нефти, горючих газов и содер
жащихся в них попутных компонентов, которое находится в недрах изученных 

бурением залежах. Запасы нефти и газа подсчитываются раздельно по результа
там геологоразведочных работ и разработки месторождений. Объектом подсче

та запасов являются открытые залежи (части залежей) с доказанной промыт

ленной нефтегазоносностью. Среди геологических запасов выделяют извлекае
мые - часть геологических запасов, добыча которых из недр на дату подсчета 

экономически эффективна в условиях конкурентного рынка при рациональном 

использовании современных технических средств и технологий добычи с уче

том соблюдения требований по охране недр и окружающей среды. 
Категория С1 (предполагаемые). Запасы в неизученных бурением час

тях залежи в зоне дренирования транзитных неопробованных скважин. К кате
гории С2 относят запасы участков залежи между ее доказанным контуром и rра
ницами участков запасов более высоких категорий, если имеется достаточно 

геолого-геофизической информации для заключения о непрерывности пласта; 

пластов с недоказанной продуктивностью, но изученных по материалам геофи-
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зических исследований скважин и неразбуренных тектонических блоков на за
лежах с установленной продуктивностью. 

Категория С1 (оцененные). К категории С 1 относятся запасы: части за
лежи, изученной достоверной сейсморазведкой или иными высокоточными ме

тодами в зоне возможного дренирования неопробованных скважин и примы
кающие к запасам более высоких категорий, при условии, что имеющаяся гео

лого-геофизическая информация с высокой степенью вероятности указывает на 

промышленную продуктивность вскрытого пласта в данной части залежи. Запа

сы категории С 1 выделяются, если геолого-геофизическая информация с обос
нованной уверенностью доказывает, что пласт в сторону выделяемой категории 

С 1 непрерывен по площади. Технологические nараметры разработки залежи и 
рентабельность ее освоения определяется по аналогии с изученными участками. 

Для отнесения запасов к катег.:~рии С 1 по вновь выявленным залежам, 
оценка запасов которой дается только по этой категории, необходимо устано
вить тип, форму и размеры залежи, изучить по керну и материалам геофизиче
ских исследований скважин литологические особенности и вещественный со

став nласта. Определить высотное положение контактов нефть-вода, нефть-газ, 
газ-вода, установить состав и свойства нефти, горючего газа и конденсата в 

стандартных nластовых условиях, оценить продуктивность скважин и т.д. 

Контуры нефтеносности и газоносности залежи проводятся по материа

лам промыслово-геофизических исследований с учетом геологического строения 

структуры. Для запасов категории С 1 , подсчитываемым по блокам и полям, непо
средственно примыкающим к площади с запасами более высоких категорий, гра

ница проводится по квадратным участкам, nримыкающим к запасам более высо

ких категорий, на расстоянии от границы этих запасов, равном расстоянию меж

ду эксплуатационными скважинами, предусмотренному проектными документа

ми (если геолого-геофизическая информация с обоснованной уверенностью дока
зывает, что пласт в сторону выделяемой категории С 1 непрерывен по площади. 

К категории В - установленные - относятся запасы разведанной, подго
товленной к разработке залежи, или её части, изученной сейсморазведкой или 

иными высокоточными методами и разбуренной поисковыми, оценочными, 

разведочными и опережающими эксплуатационными скважинами, давшими 

промышленные притоки нефти или газа. На площади подсчета заnасов катего
рии В по материалам поисковых и разведочных скважин должны быть изучены 

и установлены в степени, достаточной для проектирования разработки, сле

дующие характеристики залежи: положение продуктивного nласта в разрезе, 

его литологические особенности, высотное положение контактов газ-нефть-вода 

по данным опробования и с учетом промыслово-геофизических материалов, ка

чество нефти, газа, конденсата, воды, а также содержание в них соnутствующих 

компонентов, гидрогеологические условия и естественный режим работы зале

жи ит.д. 

Категория А- достоверные. Это разрабатываемые заnасы залежи, или 

её части, разбуренной эксплуатационной сеткой скважин в соответствии с про-
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ектными документами на разработку. При подсчете запасов категории А долж

но быть достоверно изучено и определено множество параметров: размеры и 
форма залежи, положение тектонических нарушений и их амплитуды, законо
мерности изменения по площади и разрезу литологических особенностей про

дуктивного пласта (его вещественного состава, эффективной и нефтегазонасы
щенной мощности, коллекторских свойств), начальные и текущие дебиты нефти 

и воды, начальные и текущие рабочие дебиты свободного газа и содержание в 

нем конденсата, качество нефти, газа, конденсата, воды и содержание в них со

путствующих компонентов, гидродинамическая связь отдельных продуктивных 

пластов и тектонических блоков, высотное положение контактов газ-нефть

вода, естественный режим работы залежи и т.д. 

Критериями выделения групп запасов по промышленной значимости и 
экономической эффективности являются конкретные экономические показате
ли, характеризующие эффективность использования денежных средств. 

Под про.мышленно значимыми запасами понимаются извлекаемые за

пасы, к которым относится часть геологических запасов, извлечение которых из 

недр на дату подсчета экономически эффективно в условиях конкурентного 

рынка при рациональном использовании современных технических средств и 

технологий добычи учетом соблюдения требований по охране недр и окру

жающей среды. Соответственно под непро.мышленны.ми запасами принимают

ся запасы залежей, вовлечение которых в разработку на момент оценки эконо

мически нецелесообразно либо технически или технологически невозможно. 

Сюда входят запасы месторождений, которые экономически нерентабельны для 
освоения на современном этапе, а также законсервированные месторождения, 

месторождения, расположенные в пределах водоохранных зон, населенных 

пунктов, сооружений, сельскохозяйственных объектов, заповедников, памятни

ков природы, и (или) культуры, месторождения значительно удаленные от 

транспортных путей и территорий с развитой инфраструктурной нефтедобычи. 
На месторождениях с непромышленными запасами подсчитываются и учиты
ваются геологические запасы. 

К условно-рентабельны.м запасам относятся запасы месторождений, во
влечение которых в разработку на момент оценки согласно технико

экономическим расчетам не обеспечивает приемлемую эффективность в условиях 

конкурентного рынка из-за низких технико-экономических показателей, но освое

ние которых становится экономически возможным при изменении цен на нефть и 
газ или появлении новых оптимальных рынков сбыта и новых технологий. 

Промышленно-значимые извлекаемые запасы делятся на категории. 

Геологические ресурсы делятся на рентабельные и неопределенно
рентабельные по критерию величины ожидаемой стоимости запасов, затем из 

рентабеш.ных выделяются извлекаемые ресурсы. 
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3.14.4. Понятие о подсчетных параметрах 
(исходных данных), оценке ресурсов и подсчете запасов 

Подсчетные параметры и методы подсчета регионального и 
разведочного этапов. Подсчетные параметры газовых месторождений. 

Пересчет запасов. Достоверность запасов. 

В процессе геологоразведочных работ выявляются характеристики изу

чаемого объекта - подсчетные параметры, используемые затем для оценки ре

сурсов и подсчета запасов. Они различны на различных этапах и стадиях геоло

го-разведочных работ. 
На региональном этапе это данные, контролирующие нефтегазо

носный потенциал - мощность нефтематеринских толщ, мощность региональ

ной покрышки, и др. На поисково-оценочном этапе значение приобретают раз

меры ловушек, мощность коллектора, глубина и тектоническая сложность ло

вушек. Количественная оценка прогнозных ресурсов в возможно нефтегазонос

ных комплексах в пределах конкретных участков на прогнозной территории 

делается по аналогии. При этом пользуются следующими методами. 

- Количественных геологических аналогий. Метод заключается в том, 

что на эталонных участках определяются зависимости между удельными запа

сами и наиболее информативными факторами, и переноса выявленных зависи

мостей на расчетные участки со сходным геологическим строением. 

- На «усредненную структуру». При применении этого метода на эта

лонном участке определяют средние геологические запасы на одну структуру, 

плотность этих структур, и затем переносят полученные результаты на расчет

ный участок. 

- У дельных плотностей запасов. Исnользуя данный метод, на эталонных 

участках определяют удельные плотности геологических запасов nродуктивно

го пласта (толщи, комплекса и т.д.), приходящихся на l км3 общего объема по
род, или пород-коллекторов, и переносят эти соотношения на расчетные участ

ки с учетом поправочных коэффициентов, характеризующих изменение мощно

сти, пустотности и других параметров. 

На разведочном этапе подсчетными параметрами для нефтяных ме

сторождений являются площадь нефтеносности, эффективная мощность нефте

насыщенной части пласта, коэффициент открытой пористости, коэффициент 

нефтенасыщенности пласта, коэффициент нефтеотдачи пласта, а также физиче

ские параметры нефти. 

Подсчетными параметрами для газовых месторождений являются 

площадь газоносности, эффективная мощность газонасыщенной части пласта, 

коэффициент открытой пористости, коэффициент газонасыщенности пласта, с 

учетом содержания связанной воды и начальное пластовое давление в залежи. 

Перечисленные параметры используются при подсчете запасов. 
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Подсчет запасов ведется на основе полученных в процессе разведки фак
тических данных, однако, какие бы современные, надежные и изощренные ме

тоды обработки фактического материала не применялись, достоверные и пол
ные сведения о залежи геолог обычно получает после того, как она полностью 

отработана. Разработка же всегда начинается в условиях недостаточных дан
ных. Из методов подсчетов запасов наиболее распространены: 

- Объемный - основан на подсчете насыщенного нефтью объема пустотного 

пространства залежи. 

- Падения пластового даtJЛения - применяется при подсчете запасов свобод

ного газа. 

- Растворенного газа, - при котором запасы растворенного газа вычисляются 
по данным величины начального газосодержания, установленного по глубин

ным пробам. 

- МатерUШlьного баланса - базируется на изучении параметров жидкости и 
газа, содержащихся в пласте в зависимости от изменения давления в процессе 

разработки залежи. 

- Статистический .метод подсчета нефти - применяется на поздних стади
ях разработки. Он основан на статистической обработке данных о поведении 
дебитов накопленной добычи в процессе эксплуатации в зависимости от тех, 
или иных параметров разработки. 

Применяются и другие методы. 

Пересчет запасов- это их уточнение. Запасы пересчитывают в тех слу

чаях, когда оценка месторождения за время, истекшая после предыдущего ут

верждения запасов, существенно изменилась в результате разведочных и экс

плуатационных работ. 

Достоверностью запасов называют максимальное приближение вели

чины подсчитываемых запасов к ее истинному значению, которое происходит в 

процессе геологоразведочных и эксплуатационных работ, качественной обра
ботки фактического материала и правильного выбора метода оценки. 

3.14.5. Нетрадиционные ресурсы 

Понятие традиционных и нетрадиционных ресурсов однозначно не оn

ределяется. Обычно, переченъ нетрадиционных источников углеводородов 

(Якуцени, 2001) включает следующие виды углеводородного сырья: 
1. Тяжелые высоковязкие нефти, природные битумы и битуминозные пески с 

сопутствующим им металлоуглеводородным сырьем. К этой категории относят

ся нефти с плотиостью более 904 кг/м3• В России их геологические запасы оце
ниваются в миллиарды тонн. Основная доля запасов такой нефти промышлен

ных категорий сосредоточена в Западно-Сибирской, Волго-Уральской, Тимано
Печорской нефтегазоносных провинциях. Эrи нефти часто обогащены ценными 
примесями, и освоение их должно бытъ комплексным. 
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2. Нефть и газ в сложных коллекторах с низким коэффициентом извлечения, 
угольные газы, нефти и газы в глинистых трещиноватых коллекторах (типа до

маниковых отложений), плотных песчаниках, глинистых сланцах и др. 

3. Остаточные запасы углеводородоввнерационально освоенных месторож

дениях с осложненными геолого-промысловыми условиями. Такими «недоосво

енными» ресурсами богаты Урало-Поволжье, Предкавказье, Тимано-Печорская 

нефтегазоносная провинция. 

4. Газы угольных бассейнов, водо-растворенные газы в геотермальных зонах. 
Основные объемы таких газов сосредоточены в Кузнецком, Печорском, Тунгус

ском и Ленском угольных бассейнах. 

5. Газоконденсаты и пароуглеводородные смеси сложного состава на боль
ших глубинах. Гипотетические источники углеводородов, связанные с процес

сами абиогенного синтеза в глубинах литосферы, мантии и др. 

6. Газогидраты в охлажденных частях недр и донных отложениях акваторий. 
Про этот источник углеводородного сырья было рассказано в разделе 1.4.5. 

7. Техногеиные залежи нефти. 

Вопросы: 

1. Что такое поисково-разведочный процесс и каковы его характерные осо
бенности? 

2. На каких принципах строятся геолого-разведочные работы? 
3. Что такое ресурсы и че.м они отличаются от запасов? Какие виды ре

сурсов и запасов выделяют? 

4. Что такое категории ресурсов и запасов? 
5. Основные особенности разных классификаций ресурсов и запасов и их 

различия. 

б. Что такое подсчетные параметры и какие существуют методы под

счета при оценке ресурсов и подсчете запасов? 

7. Что такое нетрадиционные ресурсы углеводородов? 

110 



Часть 3. 
ПОИСКИ, РАЗВЕДКА И РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

Мир, наверное, не такой, каким мы его 
знаем: будут другие орудия nознания, 
и будет другой мир. 

Л. Толстой. 

3.15. МЕТОДЫ ПОИСКОВО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ, 
ИЛИ ОТКУДА ГЕОЛОГИ ЗНАЮТ ТО, ЧТО ОНИ ЗНАЮТ 

Здесь методы изучения земных недр для удобства изложения 

описываются последовательно. На самом деле, при геологическом изу

чении недр они применяются комплексно, а тот, или иной метод доми

нирует в зависимости от особенностей территории, целей и масштаба 

работ. 

3.15.1. Геологическое картирование 

Melto et mаllео.Разумом и молотком. 
Девиз геологических конгрессов 

Задачи и сущность геологического картирования. 

Полевые признаки нефтегазоносности. 

Геологическое картирование- это научно-производственная работа, по 
изучению недр. Она включает: 

- составление геологических карт (геологическую съемку); 

- выделение перспектинных площадей, поиски полезных ископаемых и вы-

явление закономерностей их размещения. 

Для создания геологической карты геолог с молотком и компасом ходит 

по земле, фиксирует выходящие на поверхность горные породы, определяет 
их свойства, возраст, условия залегания. Особое внимание он уделяет геоло

гическим границам. Так как горные породы обычно скрыты под наносами, 

геологу приходится организовывать дорогостоящие и продолжительные (ры

тье канав, штолен и бурение скважин) горные работы, применять косвенные 

методы (аэрокосмические, геофизические и геохимические), делать геологи
ческие построения. В результате строится графическая модель геологическо

го строения территории - геологическая карта как выходящих на поверх

ность отложений, так и скрытых на ту, или иную глубину; геологический 

разрез, составляется геологическое описание. Подробнее об организации 

геолого-съемочных работ можно прочитать в приложении 13. 
К настоящему времени работа по геологическому картированию в 

том, или ином масштабе, уже проделана для всей Земли. Однако её резуль

таты зачастую не удовлетворяют современным требованиям, и геологиче

ские партии вновь возвращаются на уже изученные территории с новыми 

задачами, инструментами и методами, со свежими теориями, на основе ко

торых строятся новые геологические модели. 
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При геолого-съемочных работах общего направления в районах с 
возможными проявлениями нефти и газа (а не специализированных геофи
зических и буровых работах) в их задачу входит: 

- Выявление перспективных структур и углубленное их изучение. 
- Изучение геологического разреза для выявления продуктивных страти-

графических подразделений и формаций. 
- Изучение литологии и фаций- продуктивных отложений и физических 

параметров пород продуктивных толщ. 

При этом принимаются во внимание следующие критерии [Методи

ческие ... 1978]. 
l. Компенсированное длительное и устойчивое во времени погружение 
значительных территорий. 

2. Толщина осадочного разреза имеет мощность более 1000 м. 
3. Оrсутствие или слабое проявление магматизма. 
4. Оrсутствие или слабое проявление регионального метаморфизма (мета
морфизм - фактор, снижающий пористость горных пород). 
5. Наличие ловушек. 
б. Периодические изменения режима регионального погружения, следстви

ем которых является смена состава осадков и чередование по разрезу и в 

плане пород-коллекторов и пород-покрышек; 

7. Наличие крупных глубинных разломов в центральной части бассейна; 
8. Наличие развитой сети трещиноватости; 
9. Наличие в разрезе нефтематеринских свит; 
!О.Наличие признаков нефтегазоносности (табл. 15.1). 

Полевые nризнаки нефтегазоносности 
Таблица 15.1. 

Косвенные nризнаки 

Прямые Вероятные следы 
Возможные 

nризнаки воздействия нефти 
сnутники нефти 

на породы 
и продукты их 

изменения 

Жидкая и вторично рассеянная Биогенная сера. Повышенное 
нефть и nроnитанные ею nopo- Сероводород. содержание 

ДЫ. Бессульфатность вод. йода в водах. 
Мальты, асфальты, киры, кери- Изменение окраски nород с Метановый газ 
ты и битуминозные nороды, красноватых тонов на зеле- со следами ro-
озокерит. новатые, в результате вое- молагав мета-

Нафтеновые кислоты. становительных процессов, на 

Углеводородные газы с гомо- связанных с окислением 

лагами метана нефти 

Если в стратиграфическом разрезе на территории находят потен

циально нефтегазоносные пласты-коллекторы, то ищут и изучают 
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структуры, которые могут способствовать созданию ловушек. К ним 

относятся следующие геологические тела. 

- Крупные антиклинальные поднятия с отдельными локальными анти

клиналями, флексурами и структурными носами на крыльях. 

- Склоны тектонических поднятий с несогласиями в потенциально нефте

газоносных горизонтах и перекрывающих их отложениях, экранирующие 

потенциально нефтегазоносный горизонт поверхности разломов. 
- Поднятия типа соляных куполов и грязевых вулканов. 

К настоящему времени эта работа практически для всей террито

рии земного шара уже проделана, и месторождения, напрямую отра

жающиеся на земной поверхности, выявлены и отработаны. Познание 

недр идет на все большую глубину, и геологическое картирование все в 

большей степени становится методом, объединяющем, синтезирующем 
другие виды работ. 

3.15.2. Аэрокосмические методы 

Лицом к лицу лица не увидать. 

Большое видится на расстоянии 

С. Есенин 

Сущность и виды аэрокосмических методов. 
Геологическое дешифрирование. 

Аэрокосмические методы применяются всюду, где средствами 
картографии изображаются объекты и процессы, происходящие в при

роде. Преимущество аэрокосмических методов заключается в том, что 
благодаря фотогенерализации, геологические тела предстают перед на
блюдателем в их естественных границах и соотношениях. Однако, 
нефть и газ находятся на глубине, а на снимках видна исключительно 
земная поверхность, ее ландшафт. Иногда говорят о «рентгеноскопиче

ском эффекте» аэрокосмических методов о прогнозе нефтегазоносно
сти определенного глубинного горизонта. Но это означает лишь то, что 

благодаря системным свойствам Земли, ее глубинное строение отража
ется на земной поверхности и в ландшафте. На снимках видны только 

линии и пятна, образованные фототоном (участками с различной сте

пенью потемнения снимка) и фоторисунком (территорий с различной 

структурой фотоизображения). 

При аэро- и космосъемках регистрируются различные количест
венные характеристики электромагнитного излучения - солнечной ра

диации, отраженной от поверхности Земли и собственного теплового 

излучения земной поверхности и атмосферы. В настоящее время аэро

космические методы, использующиеся в нефтегазовой геологии, со

ставляют обширную группу, которую удобно классифицировать по 
различным nризнакам (табл. 15.2). 
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Таблица 15.2. 

Аэрокосмические методы, nрименяемые nри нефтеrазоrеологических исследованиях. 

Природа фикси- Пассивные (фиксируется отраженное от земли солнечное 1 Активные (фиксируется отраженное от земли искусст-
руемого излуче-

или собственное излучение Земли). венное излучение). 
ния 

ИсnолЬ3уемый 
(0,1-0.4 мкм) Видимый и ближний ИК диапазон (0,4-0,7-1, 1 мкм 10-15 мкм 

диапазон 
Ультрафиолетовая 

Много- Темовая 
0.3-100 см Радиолока-

излучения 
(люминесцентная) Черно-белая Цветная зональная (инфракрасная) 

ционная 

съемка 

Высота nолета и 
Аэросъемка Косммческая съемка 

характеристики 
Низ ковы- Средне вы-

Высотная Детальная Локальная Региональная Глобальная 
съемок 

сотная 1-3 сотная 5- 10-20 км 180-400 км 180-400 км 500-1000км более 1 ОООкм 
км 7км 

Носители съе-
Низкоорбитныв Искусственные 

мочной annapa- Вертолет, 
Самолет 

Вьtсотный Низкоорбитныв спутники. орби- Искусственные спутнки Земли, 

самолет самолет спутники тальныв стан- спутнки Земли межпланетные 
туры 

ЦИИ станции 

Масwтаб 
1:1000- 1:10000- 1:5000- 1:100000- 1:500000- 1:1000000- 1 : 1 0000000 -
1:10000 1:50000 1:100000 1:500000 1:1000000 1:10000000 1:50000000 

Охват террито- менее 100 менее 1000 менее менее 10000 кв. от десятков тыс. несколько 
от дес. млн.кв. 

КМ ДО ВИДИМОГО 
рии кв. км кв. км 10000 кв. км КМ ДО МЛН.КВ. КМ млн.кв. км 

диска Земли 

Раэреwение* 
Десятки сан-

Метры Метры Десятки метров 
Километры и 

антиметры тиметрое Сотни метров более 

~ъемочная anna-
1 

Телевизионная камера Сканер Темовизор Радар 
ратура Фотоаnnарат 

Ориентировка 
Плановая (оnтическая ось аnпарата наклонена к вертикали Персnективная (оnтическая ось аnпарата наклонена к 

оnтической оси 
менее, чем на з•) вертикали более, чем на 3°) 

апnарата 

Иногда в рекламных материалах и пасnортах съемок указываются меньшие разрешения. Они относятся к nрактически 
недостижимым идеальным условиям. 
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Аэрокосмические методы применяются в большей степени на на

чальных стадиях изучения территории. При этом масштаб применяе

мых снимков должен соответствовать масштабу производимых работ. 

Атмосфера в большой степени поглощает излучение отдельных зон 

спектра (рис. 15.1), поэтому съемку ведут в отдельных «окнах прозрач
ности», в которых прохождение лучей максимально. 

Основные виды съемок по зонам спектра 

Ультрафиолетовая съемка. Атмосфера Земли интенсивно погло

щает ультрафиолетовое излучение, поэтому применение ультрафиоле

товых съемок не получило широкого распространения. Однако углево

дороды способны светиться при облучении ультрафиолетом. Поэтому 
люминесцентная съемка используется для обнаружения нефти и газов -
чаще всего не природных месторождений, а техногеиных загрязнений. 

Съемка в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне. Глаз че
ловека видит изображение в интервале примерно от 0,4 (фиолетовый 
цвет) - О, 75 (красный цвет) мкм. Свойства излучения ближнего инфра
красного (ИК) диапазона очень близки к свойствам видимого спектра, 

их воспринимают фотопленки и другие датчики и их обычно исполь

зуют совместно со съемками в видимом свете. Съемку ведут в широкой 

полосе видимого и ближнего ИК спектра, или же в отдельных узких 

зонах. В настоящее время существуют многочисленные варианты узко

полосных съемочных аппаратов. При этом съемка в коротковолновой 

части спектра рекомендуется при работах на шельфе, так как это излу

чение проходит сквозь воду, а также в пустынных засушливых регио

нах. На изображениях, сделанных в ближней инфракрасной области 
спектра строение территории выступает обычно наиболее наглядно. 

Изображения можно визуализировать в монохромном (черно-белом), 
или полихромном (цветном) виде. 

Изображения, полученные в отдельных узких зонах спектра мож
но кодировать в различные цвета, и комбинировать, чтобы интересую

щий исследователя объект выглядел наиболее наглядно. 
Инфракрасная съемка фиксирует тепловое излучение поверхности 

Земли как собственное, так и отраженное солнечное. Материалы инфра
красной съемки используют для установления границ горных пород с раз
личными тепловыми свойствами, которые предопределяются различным 

литологическим составом. Разрывные нарушения, особенно обводненные, 

отчетливо читаются на снимках в виде темных полос за счет испарения во

ды и охлаждения пород в зонах разрывов. Месторождения нефти и газа 

также сопровождаются тепловыми аномалиями в результате жизнедеятель

ности живущих в месторождении бактерий. Важным применением тепло

вых снимков является контроль промышленных стоков, загрязнений аква

торий; аварий на нефтепроводах, пожаров. 
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Рис. 15.1. Окна прозрачности атмосферы и аэрокосмические методы 
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Радиолокационная съемка основана на способности геолого

геоморфологических объектов по-разному отражать узконаправленные на 
них радиоимпульсы сантиметрового диапазона. К недостаткам метода отно

сится сравнительно низкое разрешение, к достоинствам - всепогодность 

(возможны также съемки и в ночное время), выразительное изображение 
структур, проникновение под слой растительности и почву. 

Характеристики изображений, связанные с высотой полета прибли
зительны, потому, что они зависят также от применяемой аппаратуры. Чем 

больше высота полета, тем значительнее обзорность получаемых изображе
ний и тем меньше размер деталей, которые мы можем разглядеть. Осталь

ные упомянутые в таблице виды съемок не требуют каких-либо пояснений. 
Геологическое дешифрирование. Чтобы извлечь из снимка геологиче

скую информацию, его необходимо отдешифрировать - распознать в ли
ниях и пятнах геологические объекты, которые они отражают. Наилучшим 

образом на снимках дешифрируются разломы и трещины. Они выделяются 
в виде прямых линий, называемых линеаментами - прямолинейными от

резками рек, граниЦами фототона и фоторисунка. хорошо выделяются ан
тиклинальные складки, солянокупольная тектоника и грязевые вулканы. 

Наилучшим образом на снимках отражаются проявления новейшей и часто 
- современной тектоники. Дешифровочные признаки, элементы ландшафта 
и, следовательно, особенности фотоизображения, отражающие один и тот 

же геологический объект, могут отличаться друг от друга в различных гео

логических контекстах, ландшафтных условиях, и на разных снимках. 

* * * 
Широкое применение аэрокосмических методов в практике неф

тегазопоисковых работ связано с большой их результативностью при 

незначительных затратах труда и средств. Эти методы позволяют точ

нее нацеливать дорогостоящие геофизические и буровые работы, со

кращать их объем, ускорять время проведения геолого-структурной 

съемки. Аэрокосмические методы могут применяться, как самостоя
тельный вид работ, а могут входить как обязательная составляющая в 

комплекс работ по геологическому картированию и других нефтегазо
геологических работ, являясь основой для интерполяции точечных на

блюдений, своеобразным «информационным цементом» для других 
геологических данных. 

Аэрокосмический метод- косвенный. Он обязательно требует 
подтверждения независимыми, лучше всего контактными работами. 
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3.15.3. Геохимические методы 

Задачи геохимических методов. Виды геохимических методов. 

Геохимические методы поисков залежей нефти и газа обусловлены 
тем, что идеальных покрышек в природе не существует, и углеводороды 

из недр проникают на поверхность Земли и в приповерхностные части 

атмосферы. В практике нефтегазопоисковых исследований геохимиче

ские работы проводятся для решения следующих задач: 

- Геохимические поиски, направленные на выявление приповерхност

ных аномалий, отражающих возможную продуктивность глубинных 

геоструктурных элементов. 

- Разноуравенный прогноз нефтегазоносности и выявление продуктивных 

пластов по результатам бурения поисково-разведочных скважин. 

Ведущими в традиционном комплексе прямых геохимических по

исков являются следующие виды. 

1. Газо-геохимические методы, основанные на поисках качественных и ко
личественных аномалий углеводородных и неуглеводородных газов в поро

дах (в почве, подпочвенных отложениях, водах, приземной и подземной ат

мосфере). В результате выделяются прямые и косвенные показатели нефте
газоносности недр. К прямым показателям относится обнаружение углево

дородных газов - метана и его гомологов, а к косвенным - неуглеводород

ных компонентов - гелия, радона, ртути и др. Они фиксируют зоны повы

шенной проницаемости пород, разломов, очагов разгрузки подземных вод. 

2. Гидрогеохимические методы, основанные на изучении закономерно
стей изменения солевого, компонентного, микроэлементнога и газового 

состава вод в зонах массопереноса углеводородов. 

3. Биогеохимические основываются на явлениях биохимического взаи
модействия живого вещества и углеводородов. В результате регистри

руются культуры бактерий, избирательно окисляющих метан и его го

мологи в почвах и подпочвенных образованиях. 

4. Литогеохимические методы включают три вида съемок - литохимиче
ские, минералогические, литофизические. В основе методов лежат факт из

менения физико-химических свойств пород под воздействием мигрирую
щих углеводородов. 

При исследованиях в скважинах применяются: 
- Газовый каротаж, основанный на определении содержания и состава 
углеводородных газов и битумов в промывочной жидкости. Газы из бу

рового раствора выделяются вакуумной дегазацией. 

- Анализ выделенных газов, а также анализ образцов керна и шлама. 

Распространенность геохимических методов для прогноза и поис
ков углеводородов связана с их сравнительно низкой стоимостью. 
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3.15.4. Геофизические методы 
Зри в корень. 

Козьма Прутков 

Общее представление о геофизических методах. Методы 
разведочной геофизики. Гравитационньщ магнитньщ 

электрические, сейсмические, радиометрические методы. 
ГИС- сущность и задачи. Методы ГИС. 

Принципы интерпретации геофизических данных. Петрофизика. Пря

мые методы поисков нефти и газа геофизическими методами. 

Общее представление о геофизических методах. В на
стоящее время основные сведения о недрах мы получаем косвенным путем, 

на основании дистанционного изучения физических свойств Земли и ее час

тей. Эти методы получили название геофизических, а сама наука - геофизи
ки. Геофизические методы используют гравитационное, электрическое, 

магнитное, электромагнитное поля. Геофизика включает следующие разде

лы (табл. 15.3): 
Таблица 15.3. 

Классификация геофизических наук по областям исследований 

Раздел геофизики Предмет и главные задачи исследований 
Общая геофизика литосферы 

Строение Земли в целом. 
(физика Земли} 

Разведочная (по- Изучение строения литосферы для поисков и 
левая) геофизика. разведки полезных ископаемых. 

Геофизические Расчленение разреза. 
Прикладная исследования Определение глубины залегания и толщины 
геофизика скважин (ГИС, пластов. 

промысловая Корреляция разрезов отдельных скважин. 
геофизика, Выделение коллекторов нефти и газа, Оценка 
каротаж_1 нефте- и газанасыщенности пластов. 

Геофизика широко используется для решения практических задач в 
области инженерной геологии и в других областях. 

Методы разведочной (полевой) геофизики. Перечень ос
новных методов разведочной геофизики и их краткая характеристика при

ведсны втабл. 15.4. 
Гравитационные методы, гравиразведка. Физическая ос

нова гравиразведки - способность различных по плотности горных пород 

создавать различные изменения в гравитационном поле. На Земле сила тя

жести зависит не только от плотности слагаемых данный участок Земли 

горных пород, но и от широты пункта наблюдения, а также ряда других 

факторов. В результате гравиметрических работ nолучают количественные 
и качественные плотностные характеристики исследуемого объекта в виде 

схем, карт, разрезов, распределения особых точек и.т.п. (рис. 15.2). 
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Таблица 15.4. 
Основные методы разведо'U!ой геофизики 

Физическое поле Физическое свойство Метод и его разновидности Измеряемый параметр 

Гравитационное Плотность (cr}, пористость (kп) Гравиметрическая разведка 
Ускорение притяжения и вторые про извод-
ные потенциала притяжения 

Магнитная восnриимчивость 
Модуль nолного вектора магнитного nоля, 

Магнитное (N). Остато'll!ое Магнитная разведка 
намагничивание (J,) 

компонента напряженности магнитного nоля 

Электрического 
Расnределение nотенциала электрического 

Электрическое (омическое) Электроnрофилирование nоля на земной поверхности и внутри сква-
тока nостоянного, 

сопротивление (р) Электрозондирование жин. Электрический и магнитный векторы 
или переменнога 

nеременнаго электромагнитного поля 

Сейсмологические исследо--N 
С> 

вания строения земной коры. 

Модуль Юнга (Е) Коэффицп-
Корреляционный метод изу-

ент Пуассона (S) чения землетрясений 
Время (сек) и скорость расnространения от-

Упругих (сейсми-
Скорость расnространения 

(КМИЗ). Сейсморазведка 
ражеиных и преломленных волн от пункта 

ческих)колебаний 
продольных уnругих колеба-

методом преломленных волн 
возбуждения, до пункта приема колебаний 

(МПВ), в т.ч. корреляцион-
ний (v) 

ным (КМПВ). Сейсморазвед-

ка методом отраженных волн 

(МОВ)и~. 

Теnлоnроводность(l),Теnло-
Съемка земной nоверхности 

Термическое в инфракрасных лучах (10-20 Радиационная температура 
емкость (С) 

мкм) 

Электромагнитное Радиоактивное излучение Гамма- съемка, Радиоактивность 
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Дg 

Рис. 15 2. Гравитационное поле над 
вертикальным уступом (сбросом) а

плотность нижнеrо слоя, а0 - плот

ность верхнего слоя, t.h - высота ус

туnа, h2 - максимальная толщина 
Х верхнего слоя, l'1h1 минимальная 

толщина верхнего слоя, l'!.g - анома

лия силы тяжести (по [геофизиче
ские методы,1982]) 

Граниразведка наиболее эффективна при изучении вертикальных и 

субвертикальных границ раздела плотностей, при поисках хорошо локали
зованных объектов. Важными достоинствами граниразведки является ее от

носительная дешевизна и оперативность проведения. 

Магнитные методы (магниторазведка) основаны на разли

чии в интенсивности намагничивания горных пород в магнитном поле, бла

годаря чему в окружающем их пространстве возникают магнитные анома

лии (рис. 15.3). 

Рис. 15 3. Аномалии магнитного nоля 
(ll Т) над линейными складками, в 
строении которых участвует горизонт 

магнитных nород (по (геофизические 
методы,1982]) 

Магнитные свойства пород меняются и в толщах, перекрывтощих за

лежь нефти в ее окрестностях под действием мигрирующих углеводородов. 

Это позволяет применять магниторазведку как прямой метод поисков неф
ти. Магниторазведка относится к числу рекогносцировочных, поисковых 

методов благодаря своей дешевизне и оперативности. Обычно ею решаются 

следующие задачи: 

- изучение общего геологического строения земной коры в районах закры

тых молодыми осадочными отложениями, или водами морей, тектониче

ское районирование таких территорий; 

- трассирование разломов, даек, жил и других геологических тел, контро

лирующих месторождения нерудных полезных ископаемых; 

- микромагиитные наблюдения с целью определения главных направлений 
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трещиноватости и тектонических напряжений в осадочных толщах; 

Электрические методы (электроразведка) основаны на 
изучении аномалий распределения электрических характеристик недр 

(рис.l5.4). 

б 

Рис. 15 4. График кажу
щегося соnротивления 

по данным nрофилиро

вания. а - график Рк -
график кажущегося со

nротивления.; б - геоло
гический разрез 1 - маг
матические nороды, 2 -
сланцы, 3 - известняки, 
4 - наносы, 5 - удельное 
электрическое соnротив

ление, Ом.м; 6 - токовые 

линии (no [геофизиче-
ские методы, 1988]) 

Существует два вида электрических характеристик горных пород -
электрическое сопротивление и электрическая поляризуемость. В зависи

мости от частоты применяемых электрических токов различают электрораз

ведку методами постоянного тока и методами перемениого поля. 

К методам постоянного тока относятся: 

Электропрофилирование - измерение удельного сопротивления пород 
на одной, или двух глубинах по заранее задаиным направлениям. Применя

ется при решении структурных задач, выявления и прослеживания контак

тов пород с различными электрическими свойствами. Электрозондирование 

- определение мощности и глубины залегания горизонтальных, или полого 

залегающих слоев, отличных по электрическому сопротивлению. Глубина 

исследования, в зависимости от задач и применяемых методик - от несколь
ких метров до нескольких километров. 

- Метод естественного поля применяется для поисков рудных (сульфид

ных) месторождений; 

Методы перемениого поля разделяются на методы токов низкой (до 

1000 герц) и высокой частоты. В настоящее время методы электроразведки 
применяют для решения широкого круга геологических задач, основные из 

которых следующие. 

- При реrиональых исследованиях - определение глубины залегания слоев 
повышенной проводимости в нижней части коры и верхней мантии, кри

сталлического фундамента, разломов в фундаменте и осадочном чехле, рас

членение осадочного чехла, прослеживание зон выклинивания литологиче

ских комплексов; 

- При детальных работах - изучение рельефа поверхности фундамента, 

выделение и прогиозирование локальных структур в осадочном чехле, по-
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иски подсолевых локальных структур, картирование надвигов и поднадви

говых структур, поиски рифов, стратиграфически и литологически экрани

рованных ловушек. 

- Прямые поиски нефти как области с аномально высоким удельным со

противлением. 

Бросая в воду камешки, следи за 
кругами, ими образуемыми, иначе бро
сание это будет nустой забавою 

Козьма Прутков. 

С ей с м и ч е с к и е м е т о д ы , главная группа разведочной геофизики. 
Сейсмика изучает поле упругих сейсмических волн. При землетрясениях 
такие волны в течение 10-20 мин пронизывают всю планету. По выражению 
Б.Б.Голицына землетрясения являются «фонарем, освещающим внутреннее 
строение нашей планеты». Возникнув в очаге землетрясения ( сейсмическо
го возмущения) упругие волны распространяются с определенной скоро

стью по всем направлениям путем упругих перемещений частиц среды. В 

целом распространение сейсмических волн описывается законами оптики -
на границах раздела с изменениями скорости распространения упругие вол

ны испытывают отражение и преломление, кроме того, их скорость в раз

личных породах отличается. Поэтому наряду с прямыми волнами регистри

руются волны отраженные и преломленные, которые прошли большее рас

стояние от источника возмущения. Величина запаздывания возмущения ха

рактеризует глубину залегания сейсмической границы (рис. п.2.l ). 
При сейсморазведочных работах возмущение создается различными 

взрывными и невзрывными методами, и чем сильнее возмущение, тем более 

глубокие недра удается изучить. Методы сейсморазведки классифицируют
ся по различным признакам. Наиболее часто применяются следующие: 

- МОВ - метод продольных отраженных волн, в котором выделяются: ме
тод общей глубинной точки (ОГТ), метод регулируемого направленного 

приема (РНП) и др. Метод отраженных волн используется для определения 
глубины и характера залегания границ раздела геологических границ, выяв
ления ловушек, а при благоприятных условиях - и для получения данных о 

литологии, фациальном составе пород, характере флюидов в поровом про
странстве. 

- МПВ - метод преломленных волн - универсальный метод, главным досто
инством которого является большой диапазон глубин - от метров до 1 0-15 км. 
-3D- объемная сейсморазведка- трехмерной сейсморазведка- модифика
ция метода отраженных волн по системе многократных перекрьrrий, отличаю

щаяся от 2D (обычной, профильной) сейсморазведки плотной изометричной, 
или почти изометрячной сетью наблюдений. Ее высокая геологическая эффек

тивность достигается благодаря высокой детальности и точности сейсмических 

изображений среды. Сейсмические трассы задаются по сетке 12,5х25 м- 25х50 
м в плане. Так как съемка такой плотной сетью очень дорога, применяются 
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также экономичные варианты сейсморазведки с сетью, разреженной до преде

лов обеспечивающих уверенное решение геологической задачи. 

- Многомерная сейсморазведка - иногда так называется повторная 3D сейсмо
разведка, сейсмический мониторинг геологической среды. Многомерная сейс

моразведка проводится с целью более детального изучения объектов и слеже

ния за параметрами волнового поля в процессе разработки месторождений. 

Радиометрические методы основаны на изучении различных 

проявлений естественной радиоактивности. Если не считать руды радиоак

тивных элементов, наибольшей радиоактивностью обладают кислые извер

женные породы (граниты). Среди осадочных пород наибольшей радиоак

тивностью обладают калийные соли и ангидриты, наименьшей - каменная 

соль, гипс, доломит, хемогенные известняки. Высока радиоактивность и 

глин, которая обусловлена высокой удельной поверхностью глинистых час

тиц, обеспечивающих сорбцию в бассейнах осадконакопления значительно

го количества радиоактивных элементов и присутствием радиоактивных 

элементов (например, калия) в скелете некоторых глинистых минералов. 

Промежуточной радиоактивностью обладают песчаники, органогенные из

вестняки. Чем больше глинистость пород, тем больше и его радиоактив

ность. Радиометрическая съемка существует как в авиационном (аэрогамма 

-съемка), так и в наземном вариантах (авто- гамма и пешеходная гамма

съемка). Для многих месторождений нефти и газа характерны поиижеиные 

значения гамма - активности, что часто объясняется более грубыми осадка
ми с пониженной глинистостью в сводах антиклинальных складок. 

Методы геофизических исследований скважин (каро

таж). Основная цель геофизических исследований скважин (ГИС) - полу

чение геологического описания разреза скважины по его геофизическим ха

рактеристикам. 

Главные задачи ГИС - следующие: 
- Литологическое и стратиграфическое расчленение разреза, опреде

ление глубины залегания и толщины пластов. 

- Сопоставление (корреляция) разрезов отдельных скважин для изу

чения структуры геологических объектов и их неоднородности. 

- Выделение коллекторов нефти и газа, изучение их коллекторских 

свойств, особенностей их распространения по площади региона, оценка их 
нефте- и газонасыщенности. 

Каждый из методов ГИС позволяет получить данные об определен
ных геофизических характеристиках разреза. Обычно при геофизическом 
исследовании скважин не ограничиваются отдельным методом, а применя

ют их в комплексе. Методами ГИС решают не только геологические, но и 

технологические задачи, проводятся не только в стволе скважины, но и не

посредственно на бурильном инструменте. Информация о состоянии недр 

нередко передается через промывочную жидкость. Поэтому электропро

водные свойства промывочной жидкости (ПЖ) имеют часто определяющее 
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значение при выборе конкретного метода ГИС. Краткий перечень методов 
каротажа приведен в таблице 15.5. 

Комплексы ГИС устанавливаются проектом на строительство сква

жин. Для поисковых и разведочных скважин инструкциями и правилами 

предусмотрен единый типовой комплекс ГИС, включающий обязательные 

виды исследований общие, детальные и дополнительные исследования в 

перспектинных и продуктивных интервалах. 

Общие исследования проводятся по всему стволу скважины с шагом 
квантования по глубине 20 см, что соответствуют масштабу l :500. Деталь
ные исследования проводятся в выделенных горизонтах с шагом квантова

ния по глубине l О см, что соответствуют масштабу 1 :200. В комплексе де
тальных выделяется обязательная часть, единая для всех регионов страны, и 

специальная, нацеленная на решение задач каждой конкретной скважины. 

Дополнительные исследования выполняются по индивидуальным програм

мам для расчленения сложно построенных коллекторов. Методами ГИС 

выделяются различающиеся по физическим свойствам слои и части разреза, 

а также геологические границы между слоями различного литологического 

состава. 

Подробнее про методы ГИС и решаемые ими задачи можно прочитать 

в приложении 27, написанном доцентом кафедры ГИС Н.Е.Лазуткиной. 
Принципы интерпретации геофизических данных. Ин

терпретация (истолкование) геофизических материалов состоит в получе

нии качественных и количественных результатов, позволяющих судить о 

строении среды и ее вещественном составе. 

В результате делаются выводы о предполагаемом строении геологи

ческого разреза, составе и состоянии слагающего его вещества (рис.l4 5). 
Анализ физических свойств горных пород района с конкретным гео

логическим строением позволяет создавать геолого-геофизические модели, 

которые подтверждаются, или отвергаются, уточняются, или перестраива

ются в дальнейшем. Усложнение геологических задач и увеличение глу

бинности разведки привели к необходимости комплексной интерпретации 
геофизических данных, полученных разными методами. 

Таким образом, процесс интерпретации включает постановку одной, 
или нескольких геологических задач, построение первоначальной геолого

геофизической (физико-геологической) модели, проведение качественного 
анализа и количественных расчетов, в результате которых уточняется, или 

создается новая геолого-геофизическая модель среды. Основой интерпрета

ции данных ГИС является петрофизика, наука о физических свойствах 

горных пород в недрах. Подробнее про петрофизику можно прочитать в 

приложении 28 - петрофизика, написанном доцентом кафедры ГИС 

В.Г.Серебряковым. 
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а 
АК 

Дt 

Рис. 15.5. Характеристика nесчано-глинистого (а} и карбонатного (б} геологиче
ских разрезов месторождений нефти и газа по данным различных видов карота
жа КС - кажущееся соnротивление, ПС - каротаж самопроизвольной nоляриза
ции, ГК- гамма-каротаж, ГГК-П- плотностной гамма-гамма-каротаж, ННК- ней
трон-нейтронный каротаж, НГК - гамма-нейтронный каротаж, АК- акустический 
каротаж. 1 -глины, 2 - nески, 4- рыхлые песчаники, 5 - плотные nесчаники, 5-
7- известняки 5 - плотные, 6 - кавернозные, 7 - трещиноватые, 8- коллекторы 

по геофизическим данным (по [геофизические методы, 1982]}. 

Прямые м е т о д ы поисков нефти и газа геофизическими методами 

основаны на изучении аномалий, связанных не с геологическим строением 

территорий, а с создаваемых непосредственно залежью углеводородов. За

лежи нефти и газа отличаются по своим свойствам от вмещающих пород, и, 

прежде всего,- от водоносных слоев. К прямым методам относятся и фик

сирующие изменения в окружающих залежь породах, обусловленные воз

действием на них нефти и газа (рис. 15.6). 
l. Сейсмические эффекты заключаются: 

- в уменьшении скорости распространения продольных волн на 20-25%; 
в уменьшении акустической жесткости нефтегазонасыщенных коллекторов 

по сравнению с воданасыщенными на l 0-20%, что приводит к появлению 
отдельных отражений от водонефтяных и водагазовых контактов и измене
нию энергии сейсмических волн; 

- в увеличении коэффициента логлощения сейсмических волн, что вызы

вает появление зон аномального затухания (до нескольких десятков процен

тов) амплитуд волн, отраженных от гор•:зонтов, расположенных под зале-
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жью, и усиление амплитуд волн, отраженных от кровли залежи (метод "яр

кого пятна") . 

.6.9 
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Рис. 15.6. Результаты 
комnлексных геофизических 
nрямых nоисков нефти и газа 
на месторождении Жетыбай 
на Южном Мангышлаке (по 
Н.Я.Кунину): 1 -отраженный 
горизонт; 2,3- газовые и неф
тяные залежи; 4 -локальная 
аномалия ~g; 5 - восстанов

ленная локальная аномалия 

~g. в nредnоложении отсутст
вия понижения nлотности из

за влияния залежи нефти и 
газа; 6 локальный минимум 
~g. nредnоложительно обу
словленный залежью; 7 - рас
четная аномалия ~g от из

вестной залежи; 8 - изолинии 
КС Ом м; 9 - аномалии соnро
тивлений,nредnоложительно 
связанные с залежью нефти и 
газа. 

2.Гравиметрические эффекты. Так как плотность газа и нефти 
меньше, чем плотность вмещающих пород, создается аномальный гравита

ционный эффект. Так, на глубинах 1,5-2 км аномалии ~g составляют (0,05 
- 0,5) · 10 "5 м/с2, а над крупными месторождениями газа достигает (1-2) · 10 · 
5 м/с2 • Однако отрицательные аномалии, вызываемые залежами, зачастую 
находятся внутри положительной аномалии, связанной с антиклинальной 
складкой. 

3. Электрические эффекты. Нефтегазовая залежь характеризуется 
повышением электрического сопротивления нефти и газа от 30-50% до 400-
500% по сравнению с водоносной частью коллектора. Нефтегазовые залежи 
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характеризуются зонами nовышенной nоляризуемости (l']k может достигать 
15% и более nри фоне 2-3%) за счет рассеянных сульфидных минералов, 
образовавшихся в результате вертикальной дифференциации углеводородов 

над контуром залежи. 

4. Радиоактвные эффекты. Миграция нефти и газа, обогащенных ради
ем, к поверхности земли по зонам повышенной трещиноватости, иногда вы

зывает nоявление аномалий естественной радиоактивности по контурам за

лежей. 

5. Теnловые эффекты были уже обсуждены ранее. (рис.\5.6). 
Выбирать рациональный геофизический комплекс для nрямых поис

ков нефти и газа рекомендуется на основе результатов специальных опыт

ных работ на известных эталонных месторождениях и непродуктивных 

структурах. 

Наиболее распространенным вариантом комплекса является сочета

ние сейсморазведки (МОВ), высокоточной граниразведки и терморазведки. 

Методы электроразведки рекомендуются для поисков сравнительно неглу

боко (до 1,5 км) залегающих месторождений. 

3.15.6. Математические (вероятностные, статистические) 
методы поисково-разведочных работ 

Объекты прогноза вероятностных методов и их классификации. 
Основные понятия вероятностной оценки. Риски. 

Примененив метода Монте-Карла при оценке ресурсов и запасов. 
Моделирование залежей. Постоянно действующие 

геолого-технологические модели залежей. 

Математические методы и компьютерные технологии в настоящее 

время "пропитали" все виды поисково-разведочных работ на нефть и газ. 

Особое место они занимают при nостроении математических моделей гео

логического строения, часто детальных, динамических моделей, учиты

вающих движение флюидов при разработке. Математические модели вы

тесняют традиционные для геологии графические модели - геологические 
карты и разрезы, оставляя за ними лишь значение инструмента визуализа

ции. Особую роль как при прогиозировании нефтегазоносности, построении 
математических моделей, так и при принятии управленческих решений при 

геологоразведочных работах играют вероятностные (статистические) мето

ды. Особую роль в них получили методы оценки рисков (nриложение 29), и 
метод Монте-Карло (приложение 30). Объекты математического прогноза 
нефтегазоносности могут быть классифицированы: 
- По масштабам аккумуляции нефти и газа (провинции, области, районы, 
зоны, месторождения и залежи). 

- По nриуроченности к тектоническим структурам разного порядка (си

неклиза, свод, вал, локальная структура). 
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- У словно выделяемые объекты. 

По размерам выделяются: 

1. Глобальный (надрегиональный) прогноз- оценка осадочного чехла в це-
лом, или образующих его мегакомплексов, как единого объекта ( 105 

- 107 км3 
). 

2. Региональный - оценка крупных региональных комплексов в пределах 
нефтегазоносных регионов, крупных тектонических элементов - надпоряд
ковых, или 1 порядка (103

- 105 км3). 
3. Зональный - нефтегазоносные резервуары, комплексы и их части в 

пределах отдельных зон нефтегазонакопления ( 1 02 
- 1 03 км3). 

4. Локальный - отдельные ловушки. 
Моделирование залежей. Геологическое моделирование может 

быть ориентировано на решение задач оценки запасов углеводородов и, в об
щем, сводится к построению различных геологических (структурных, мощно

стей, нефтегазоносности, прогнозных, подсчетных параметров и т.д.) карт. 

Другое направление - разработка фильтрационных моделей залежей 

для проведения расчетов технологических показателей разработки. Такие 

модели требуют детального описания геологического строения и характе

ристик природных резервуаров, в результате чего создаются объемные мо

дели детального геологического строения месторождения и трехмерного 

отображения фильтрацианно-емкостных параметров пластов. Такие модели 

позволяют комплексно решать задачи разработки от подсчета запасов до 

оперативного управления разработкой. 

При моделировании осуществляется трехмерная интерполяция 

фильтрацианно-емкостных параметров коллекторов и характера их насы
щения нефтью, газом и водой. При построении распределений характери

стик залежи в межскважинном пространстве используются два метода - де
терминистский и вероятностный. Вероятностные модели дают возможность 

строить геологические модели в условиях низкой изученности месторожде

ния. Адаптированные фильтрационные модели служат для прогноза показа

телей разработки залежи и определения коэффициента извлечения нефти 
(КИН), выбора и обоснования эффективных вариантов разработки залежи, 
оценки эффективности использования технологий интенсификации разра

ботки и методов повышения нефтеизвлечения. Сочетание банков геолого
геофизической и промысповой информации, программных средств по
строения геологической и фильтрационной моделей, а также самих реали

зованных детальных геологической и фильтрационной моделей называют 

постоянно действующей геолого-технологической моделью залежи 

(ПДГТМ). 

Использование периодически обновляемой ~ позволяет опе

ративно контролировать и регулировать разработку залежи УВ, оптимизи

ровать режимы работы скважин и выбирать геолого-технологические меро

приятия с целью увеличения выработки запасов углеводородов. 
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3.15. 7. Буровые работы 
Не в поиске геолог изнывает 

Завьюченный тяжелым рюкзаком -
Листает книгу вышка буровая 

Внимательно грохочущим станком 
В. Верхотурова 

Разнообразные буровые работы - самые дорогостоящие и времяемкие 

в комплексе нефтегазогеологических исследований. Из назначения скважи

ны вытекает тот типовой набор геолого-геофизических исследований, кото

рый в ней проводится и в большой степени влияет на ее стоимость. Сква

жина - сложное инженерное сооружение, её бурение требует специальных 

знаний. Задача геолога - определить цель и объект бурения скважины, вы

брать буровую площадку, определить глубину бурения и предполагаемый 

разрез, который может быть встречен в процессе бурения скважины, и свя

занные с ним возможные осложнения и неприятности, которые могут 

встретиться в процессе бурения. Геолог должен указать интервалы отбора

керна, интервалы опробования. Следует помнить, что отбор керна тормозит, 

усложняет, и удорожает процесс бурения. Заложение скважины очень от

ветственная задача. Например, одна из глубочайших нефтяных скважин 

"Берта-Роджерс" N2l (в Оклахоме) была пробурена в 1974 г.; её глубина со
ставляет 9538 м. Скважина оказалась сухой [Норманн, 2004]. В табл.15.6 
приведены сведения об основных видах буровых скважин с точки зрения 

решаемых ими геологических задач. 

3.15.8. Комплексирование геофизических, геохимиче

ских, аэрокосмических и геологических исследований 

Комплексирование геофизических методов - это совместное (оно мо

жет быть и последовательным) проведение различных видов геофизических 

исследований на одних и тех же объектах. Комплексность информации ино

гда называют ее .много.мерностью. Целью комплексных исследований яв

ляется, главным образом, повышение однозначности решения поставлен

ных геологических задач. Различают два вида комплексов - типовые ком

плексы, применяемые для тех, или иных однотипных регионов и задач, и 

рациональные (оптимальные) комплексы, разрабатываемые для конкретных 

геологических задач и сnецифических условий залегания геологического 

объекта. 
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Видскважин 

Оnорные 

Параметри-
ческие 

-... 
u. 

Структурные 

Поисковые 
(вnоследст-
вии могут 

исnользо-

ваться как 

разведоч-

ные) 

Таблица 15.6 
Классификация скважин и их характеристика 

Назначение Кра11<ЭЯ характеристика 

Изучение литолого-стратиграфических ха- Закладывается на участках максимально полного разреза. Ра-

рактеристик разреза и перспектив нефтега-
боты ведутся с максимально возможным оrоором керна и 

зоносности до фундамента, или на макси-
шnама и полнь1м комплексом ГИС и опробованием перспек-

мально возможную глубину 
тивных на нефть и газ горизонтов. Самый дорогой вид скважин, 
бурятся очень редко не более, чем 1 на тыс. кв. км. 

Изучение литолого-стратиграфических ха- Закладываются в точках предположительно максимально ин-
рактеристик разреза нефтегазоперсnектив- формативных для выявления локальных структур, или профи-
ных зон или ранее не вскрьггых частей раз- лями. Данные увязываются с региональными геофизическими 
реза, взаимоотношений стратиграфических работами. Бурятся с максимально возможным отбором керна и 
комnлексов, изучение геофизических пара- шnама в перспективных частях разреза, полным комnлексом 

метров разреза, его гидрогеологических, геофизических исследований. Бурятся до фундамента, или на 
термабарических характеристик, оценка технически доступную часть разреза (реально - потенциально 
nерсnектив нефтегазносности несj:>_тегазоносну_ю часть ~за~ 

Закладываются по сетке на nерсnективных структурах. Неглу-

Построение структурной карты. Выявление бокие и многочисленные скважины, бурятся до определенного 

и детализация строения персnективных маркирующего горизонта, дают косвенные данные о структуре. 

объектов, nрослеживание тектонических Отбор керна и шnама только по достижении nроектного гори-

нарушений и т.д. зонта. Вьггесняются сейсмическими работами 

Закладываются в точке с максимальной вероятностью 
обнаружения залежи. Проводится nоинтервальный отбор 
керна по части разреза, не изученному бурением и 

Выявление новых nромышnенных ме- сплошной отбор в nредnолагаемых nродуктивных интер-
сторождений, залежей в обособленных 

валах. Проводится nолный комплекс промыслово-
блоках и частях разреза геологических исследований, отбор шлама, опробование 

пластаисnытателем в процессе бурения 
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РаЗведоч-
ные 

(вnоследст-
Оценка заnасов no nромышленным ка-

вии могут 
тегариям и сбор данных для составле-

исnользо-
ния nроекта разработки 

ваться как 

эксnлуата-

_ционные) 

Оnытно-nромышленная эксnлуатация 

разведываемых залежей, доразеедка 

Эксnлуата- разрабатываемых объектов, скважины 
ционные nредназначенные для обесnечения on-

тимальных режимов эксnлуатации и 

контроля за разработкой -..., 
О\ Специаль- Обесnечение nроцесса разработки и ее 

ные контроля 

Технические 
Обесnечение жизнедеятельности м е-

сторождения 

Продолжение таблицы 23. 

Бурятся на nлощадях с установленной нефтегазоносно-
стью, в точках, nредnоложительно максимально инфор-
мативных для характеристики залежи. Отбор керна в ин-
тервалах залегания nродуктивных горизонтов, nромысло-

во-геофизические исследования, оnробование в про-
цнссе бурения nластоисnытателями и исnытание nродук-
тивных горизонтов nосле окончания бурения, nробная 
эксnл_уатация 

Бурятся для разработки месторождения, иногда исnоль-
зуются уже существующие разведочные скважины 

Нагнетательные, наблюдательные и т.д. По возможности 
для сnециальных целей исnользуются уже nробуреиные 
скважины. 

Скважины, nоставляющие воду, служащие для захороне-

ния отходов и т.д. 
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Комплексируются работы: 

- разных методов (геологические, аэрокосмические, геофизические, гео

химические); 

- разных масштабов (детальные, крупномасштабные и т.д.); 

- разного характера (профили, площади, скважины); 

Логически завершенным комплексом стали исследования по системе 

космос-воздух-земля-скважина. Этот комплекс предполагает последова

тельное изучение территории от мелкомасштабного уровня генерализации к 

все более крупному (детальному). При этом важно учитывать принцип 

"масштабной этажерки", детально разработанный для аэрокосмических и 

геологосъемочных работ. Этот принцип заключается в изменении масштаба 

последовательного изучения не более чем в 2-4 раза. 
Изучение территории комплексом методов позволяет более надежно 

интерполировать точечные и плоскостные наблюдения и строить обосно
ванные объемные динамические модели объектов. В результате, в настоя

щее время, постепенно геологическая парадигма слоистой модели земной 

коры, нефтегазоносной провинцiш, области, зоны, месторождения, залежи 

сменяется блоково-слоистой. 

Вопросы: 

1. Полевые признаки нефтегазоносности. 
2. Аэрокосмические методы и геологическое дешифрирование их мате-

риалов. 

3. Геохимические методы в нефтегазопоисковых работах. 
4. Что такое геофизические методы и их классификация. 
5. Полевая (разведочная) геофизика и её методы. 
6. Сейсмические методы разведочной геофизики. 
7. ГИС и их методы. 
8. Петрофизика. 
9. Прямые методы поисков геофизическими методами. 
10.Математические методы поисково-разведочных работ. Риски. 

11. Математические модели. 
12. Виды скважин. 
13. Комплексирование различных методов при поисках нефти и газа. 
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Догадайся, если можешь, и имей 
смелость сделать выбор. 

3.16. ЭТАПЫ И СТАДИИ 
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

Корнель 

Стадийность геолого-разведочных работ основана на принципах 

В.М.Крейтера. Изучив геологическое строение большой территории, выби
рают для детальных, более дорогостоящих и трудоемких работ отдельные 
оптимальные площади и глубины. По мере изучения перспектин нефтегазо
носности региона удается сделать все более и более надежный и достовер
ный прогноз количества, состояния, формы и особенностей нахождения уг
леводородов в недрах. 

В настоящее время выделяются три этапа геолого-разведочных работ 
на нефть и газ: реzионШlьный, поисково-оценочный, разведочно - экс
плуатационный. Этапы разделяются на стадии и подстадии. В результате 

территория оказывается изученной до определенной категории. 

В приложении 31 приведено описание этапов и стадий геологоразве
дочных работ на нефть и газ в соответствии с временной классификацией. 

3.16.1. Региональный этап 

Цель этапа и его место в общей структуре геолого-разведочных работ. 
Прогноз нефтегазоносности и его основные методы. Оценка зон нефтегазо

накопления. Типовые работы стадии 

Работы регионального этапа проводятся по федеральным програм

мам за счет налогоплательщиков. Главной целью этапа является получение 

информации о нефтегазоносности. В общем объеме геологоразведочных 

работ региональный этап занимает в среднем 1 О %, но его работы распреде
лены неравномерно по времени. На первых стадиях освоения нового нефте

газоносного региона работы достигают 100%, а при получении положи
тельных результатов их доля сокращается до 25-15%, затем уменьшается 
еще больше вплоть до освоения 60-70% начальных суммарных ресурсов уг
леводородов. После этого, они составляют 4-5% от общего объема ГРР. Ре
гиональный этап разделяется на стадии прогноза нефтегазоносности и 

оценки зон нефтегазонакопления. 

Стадия прогноза нефтегазоносности. Работы этой стадии имеют 

опережающий характер по отношению к другим и проводятся в неизучен

ных, или слабо изученных бассейнах, или структурных этажах, не освещен
ных еще бурением и геофизическими работами. Например, работы этой 
стадии правомерно проводить в таких регионах, как Тунгусская синеклиза, 

акваториях морей Лаптевых, Восточно-Сибирского, Чукотского. Но это со

всем не значит, что в изученных регионах не нужны специализированные 

геологические работы, для решения конкретных научных и методических 
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задач нефтегазовой геологии. Типовой комплекс работ этой стадии приве

ден в приложении 31. 
Характерной чертой стадии прогноза нефтегазоносности является 

сравнительная равномерность размещения объемов работ. Однако уже на 

этой стадии намечают наиболее перспектинные зоны и освещают их наибо

лее полно. Все работы взаимно увязываются и их результаты геологически 

интерпретируются. 

В результате работы строится общая геологическая модель нефтега

зоносного бассейна (провинции) с вьщелением направлений геологоразве

дочных работ, и их предварительная оценка. Иногда параллельно с опорно

параметрическим бурением мoryr быть проведены опережающие поиско

вые работы и открыты месторождения. Это и позволяет часть прогнозных 
ресурсов оцененных по категории D1 оценивать и по категории С3, С2• Ос

новным методом количественной оценки прогнозных ресурсов является ме

тод аналогий - параметры неопоискованных ловушек беруrся по аналогии 

со сходными опоискованными. 

Стадия оценки зон нефтегазонакопления. Работы этой стадии мо

гут продолжаться даже тогда, когда освоено более половины начальных 

суммарных ресурсов, и сосуществовать с поисковыми и разведочными ра

ботами. Цель - поиски новых перспектинных территорий. В набор геологи

ческих задач, решаемых на этой стадии, входят следующие. 

- Уточнение строения отдельных элементов территории. 

- Выяснение структурных соотношений между литолого - стратигра-

фическими комплексами. 
- Уточнение фациалъных изменений в нефтегазоперсnективных резер

вуарах. 

- Выявление региональных зон выклинивания, или стратиграфического 
срезания, трассирование крупных разрывов. 

- Изучение изменения палеогеотермических показателей недр и др. 
Основной масштаб работ на этой стадии - l :50000. Типовой ком

плекс геолого-геофизических работ принципиально тот же, что и на стадии 

прогноза, только геофизические работы выполняются по более плотной 

сетке. Ведущее место занимает сейсморазведка методом ОП, гравиразвед
ка. Практически исключается бурение опорных скважин, взамен проводит
ся бурение параметрических скважин, иногда- профильвое бурение. Гео
физические профили и профили скважин рекомендуется закладывать вкрест 
простирания структур. По результатам работ формулирут количественную 

оценку прогнозных ресурсов нефти и газа по категориям D1, а иногда~-
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3.16.2. Поисково-оценочный этап 
Если в поиск не пойдешь, 
То и нефти не найдешь ... 
Е. Скобелин. Учение о нефти 

Цель этапа. Стадии и подстадии, цели, задачи, объекты, 
типовые работы, результаты. Предельное число, глубина 

и точки заложения поисковых скважин 

Цель поисково-оценочного этапа - обнаружение новых месторожде

ний нефти, газа, или новых залежей на ранее открытых месторождениях и 

оценка их промышленной значимости. Эти работы проводятся по лицензии 

на геологическое изучение недр, или совмещенной лицензии на поиски, 

разведку и добычу. Этот этап разделяется на стадию выявления и подго

товки объектов к поисковому бурению и стадию поиска и оценки месторо

ждений (залежи). 

Стадия выявления и подготовки объектов к поисковому бурению. 
Эта стадия разделяется на две подстадии - выявления объектов и подготов

ки их к поисковому бурению. 

Подстадия выявления объектов - работы на этой подстадии прово

дятся в районах с установленной или возможной нефтегазоносностью. Вы

явление ловушек планируется по районам, опредиленным по результатам 

региональных исследований, а в районах более освоенных геологоразве

дочными работами - и с учетом материалов, полученных в процессе поис

кового бурения. Это моrут быть валы, или антиклинальные зоны, погребеи
ные барьерные рифы, или их цепочки, биогермы, эрозионные врезы, регио

нальные разломы и др. Типовой комплекс работ этой подстадии приведен в 

приложении 3 1. 
Результат работ - выявленные ловушки по перспектинному ком

плексу отложений (в пределах перспектинной территории). При этом под

тверждается, отвергается или корректируется исходная геологическая мо

дель района. По завершению работ, выявленный объект включается в фонд 

выяfJЛенных структур. В результате создается фонд перспектинных ло

кальных объектов, и оцениваются их ресурсы для выбора и определения 

очередности их подrотовки к глубокому бурению. 

Подстадия подготовки объектов. На этой стадии изучаются выяв

ленные ловушки. ПодzоmоfJЛенный объект - это объект, для которого на

дежным для данного района методом по комплексам геолого

геофизических работ установлены основные черты строения потенциальной 

ловушки по перспектинному горизонту, или горизонтам. К устанавливае

мым чертам относят глубину, размеры и амплитуду ловушки, распростра

ненИе коллектора и покрышки. По подготовленному объекту должна быть 
построена структурная карта, обеспечивающая возможность обоснованного 

определения места заложения и глубины поисковых скважин. 
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- Для сильно нарушенных разломами складок применяются комплексы 

геофизических методов. 

- Для малоамплитудных поднятий применяются палеоструктурные по

строения. 

- Для литологических ловушек должны быть обоснованы линия выклини

вания пласта-коллектора и замыкание ловушек со всех сторон. 

Для аномалий типа «залежь» (АТЗ) должны быть представлены кар

ты параметров тех характеристик, которые позволяют прогиозировать про

странствеиное положение залежи. 

ДетШJьная сейсморазведка масштаба 1:50000-1:25000 с бурением 
параметрических скважин - главный метод. Расстояние между профилями 

составляет сотни метров. 

ДетШJьная злектроразведка, высокоточная граниразведка масштабов 
1:50000-1 :25000. 

СпециШJьные работы и исследования по прогнозу геологического раз

реза и прямым поискам для подготовки А ТЗ (аномалия типа «залежь»). 

Структурное бурение. 

- Параметрическое бурение комплексируется с сейсморазведкой при 

подготовке неантиклинальных ловушек. 

Типовой комплекс работ этой подстадии приведен в приложении 31. 
Подготовленный объект передается организации, проводящей поисковое 

бурение, и включается в фонд подготовленных структур. 
Подсчитываются прогнозные (D2 - на площадях с ведоказанной нефте

газоносностъю), или перспектинные (С3 или Do- на площадях с доказанной 
нефтегазоносностью) ресурсы. Так как не изо всех подготовленных лову

шек удается получить промышленные притоки углеводородов, то впослед

ствии частъ подготовленных ресурсов переходит в запасы, а часть - списы

вается, как неподтвердившиеся. 

Построение геологической модели месторождения (залежи). 

Геологической основой для проектирования поискового бурения на локаль

ной площади являются структурная карта по кровле возможно продуктив

ного горизонта и карта, отражающая степень заполнения ловушек углево

дородов в изучаемом районе. Сочетание этих карт позволяет еще до забу

ривания первых поисковых скважин примерно знать морфологию и разме

ры прогнозируемой в недрах залежи, т.е. иметь объемное представление о 

её строении. Нижняя граница залежи определяется поверхностью ВНК или 

ГВК. Положение этой границы прогнозируется либо осреднением данных 
соседних залежей при построении геологического профиля, либо обобще
нием сведений об уровне ВИК (ГВК) по региону. Для этого используются 

разные аналогии. После того, как предполагаемая граница ВНК (ГВК) уста
новлена, по соотношению ее гипсометрического уровня с альтитудой кров
ли ловушки вьщеляются три их группы. 

- перспектинные (кровля выше предполагаемого ВИК (ГВК), 
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- неперспективные (кровля ниже предполагаемого ВИК (ГВК), 

- ловушки с неясной продуктивностью (кровля совпадает с предполагае-

мым уровнем ВИК в пределах разрешающей способности сейсморазведки, 

которая зависит от глубины залегания изучаемого объекта и скоростных 

характеристик разреза (ориентировочно± 50 м). 
Стадия поисков месторождений и оценки ЗШlежей. Подстадия 

поисков. Цель nодстадии-обнаружение промышленного месторождения. 

Даже после тщательной предварительной работы обнаружение нового ме

сторождения, особенно в новом районе - событие требующее мастерства, 
настойчивости, капиталовложений и удачи. В таблице I 6.1 приведены дан
ные, характеризующие мужество и терпение нефтяников при поисках но

вых месторождений. Данные заимствованы из работы А.Перродона. 

Таблица.16.1 
Число nробуреиных скважин до открытия круnного месторождения в регионе. 

Число "сухих" скважин до 
Месторождение открытия круnных место-

рождений 

: Даммам (Саудовская Аравия} 8 
Ледюк (Канада) 133 
Мессауд 20 
Заnадно-Сибирская nровинция более 500 
Эко_ф_искjnервое в Северном море) 200 
Хайберния(востокКанады) более 100 
Пайнвью (Скалистые горы) более 500 
Шонуа (Парижский бассейн) более 500 

Объекты - nодготовленные ловушки. В пределах месторождения поис
ковые работы могут совмещаться с оценочными работами на ранее откры

тых залежах, и проводится до завершения оценки всего разреза осадочного 

чехла. Оrкрытие месторождения фиксируется по получению промышлен
ного притока нефти и газа. Типовой комплекс работ на этой подстадии 
включает: 

- бурение, опробование, испытание поисковых скважин с отбором керна, 
шлама и проб флюидов; 

- геохимические, гидрогеологические, гидродинамические и другие виды 

исследования в скважинах; 

- ГИС; 

- лабораторное изучение керна, шлама и флюидов; 

- детализационную скважинную и наземную (морскую) сейсморазгедку; 
- специализированные работы. 

При открытии залежи уточняется проект дальнейших оценочных ра
бот, в случае отрицательного результата составляется отчет с обоснованием 
бесперспективности опоискованного объекта. 
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Определение предельного числа поисковых скважин. С 1975 г. счи
талось допустимым бурение 3 поисковых скважин, а на большее их число 
требовалось специальное обоснование. В настоящее время используется 
предложенный В.Я.Соколовым расчет. Обоснованным считается заложение 

k-й скважины, если Qн>kqHk, 

где Qн - невыявленные запасы. Невыявленные запасы, это максимально 
возможные запасы нефти и газа, которые могли бы быть обнаружены в ло

вушке в результате бурения первой поисковой скважины, не давшей поло

жительный результат; 

q - средний многолетний прирост запасов нефти и газа на 1 м поис
кового бурения; 

Hk глубина k-й поисковой скважины. 
Зная оптимальную стоимость единицы запасов в данном районе, ве

личину ресурсов С3 и стоимость скважин, можно определить экономически 
целесообразное количество поисковых скважин. 

Обоснование глубины поисковых скважин. В 30 - 60 годы поиски 
велись на всю толщину осадочного чехла, или максимальную технически 

доступную глубину. В настоящее время реально бурение проводится до 

нижней границы перспектинных отложений, в которых выявлена ловушка, 

или до нижней границы зоны перспектинных отложений. 

Приоритетные точки бурения скважин. Выбор приоритетных точек 

бурения скважин во многом зависит от геологической модели образования 

залежи в данном районе. На подстадии поисков скважина(ы) должны закла

дываться в такой точке( ах), которая позволит однозначно доказать наличие 
скопления углеводородов и оценить масштабы открытия, или установить 

бесперспективность площади. 

Принципиальная последовательность приоритетных точек в ловуш

ках различного типа следующая: 

1. верхние (сводовые) части; 
2. участки наименее выраженного замыкания ловушки, определяющие воз
можность распространения залежи и ее вероятную высоту; 

3. участки, примыкающие к зонам экранирования; 
4. зоны развития межфазовых контактов. 

Подстадия оценки .месторождений. Раньше оценка входила в раз

ведочный этап. После принятия Закона о недрах, правовые условия поиско

во-разведочных работ изменились. Так как конкурсы и выдача лицензий на 

разработку месторождений происходит после их предварительной оценки, 

но до начала детальной разведки и подготовки месторождения к разработке, 
оценка перешла в подстадию поисков. Иногда небольшое месторождение 

оценивается уже после бурения первой поисковой скважины. 

В процессе оценки должны быть решены следующие задачи: 

- установление промышленной значимости месторождения (залежи); 
- определение фазового состояния УВ; 
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- изучение физико-химических свойств УВ в пласте и на поверхности и 

определение их товарных качеств; 

- изучение филырационно-емкостных свойств коллекторов; 

- установление типа залежи и её параметров (эффективной толщины, по-

ристости, нефтегазонасыщенности ); 
- расчет коэффициента продуктивности скважин; 

- предварительная геометризация залежи и подсчет запасов по категориям 

с2 и С,. 
Типовой набор работ по оценке месторождений включает: 

бурение, опробование и испытание скважин с применением метода ин

тенсификации притоков, 

- ГИС, 

- геохимические, гидрогеологические, гидродинамические и другие иссле-

дования скважин в процессе бурения и опробования и испытания, 

- детализационную скважинную и наземную (морскую) сейсморазведку. 

По результатам оценочных работ: 

- месторождения делятся на промышленные (кондиционные) и непромыш

ленные ( некондиционные ), 
- выделяются объекты и этажи разведки в пределах вскрытой части разре

за, 

- устанавливается очередность ввода месторождений и залежей в разведку, 

- обосновывается оптимальная методика последующих работ, 

- подсчитываются геологические и извлекаемые запасы, а также сопутст-

вующие компоненты, 

- готовится пакет геологической информации для конкурса (аукциона) на 

предоставление лицензии на ра:?работку месторождения, 

Итоговым документом по результатам оценки месторождений являют

ся, отчет - если месторождение признано непромышленным, или проект 

разработки, если месторождение признано промышленным. 

Стадия поиска и оценки считается завершенной, если степень изучен

ности позволяет подсчитать запасы по категориям С 1 и С2 и провести оцен
ку промытленной значимости залежей. Системы размещения скважин при 

поисках и оценке месторождений нефти и газа приведсны в приложении 32. 

3.16.3. Разведочно-эксплуатационный этап 

Задачи нефтеразведки. Последовательность разведочных работ. 
Ползущая и сгущающая системы. Число разведочных скважин. 

Особенности разведки газовых месторождений. 

Разведочные работы ведутся по лицензиям на геологическое изуче
ние и добычу за счет владельца лицензии. В результате разведки 80% за
nасов переводится в категорию С 1• 

Задачи разведочно-эксплуатационного этапа: 

- окоюурнванне залежи; 
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- геометризация залежи; 

- определение фильтрационно-емкостных свойств и неоднородностей кол-
лектора; 

- определение физико-химических свойств углеводородов; 

- определение режима залежи (водонапорный, газонапорный, растворенно-

го газа, или гравитационный); 

- подсчет запасов. 

К параметрам, изучающимея при разведке, относятся: 

геометрические: площадь, высота, эффективные и нефтенасыщенные 

толщины, показатели неоднородности. Для оценки неоднородности приме

няются разные показатели и коэффициенты, использование которых, позво

ляет разделить всю залежь на систему однородных по своим показателям 

блоков. Вьщеляют: 

- Непрерывную неоднородность (непроницаемые пласты по протяженно

сти соизмеримы с залежью) - пропластки. 

- Прерывистую- (линзы непроницаемых пород среди проницаемых). 
Эти включения могут распределяться закономерно и случайно. 

Для количественной оценки неоднородности применяют коэффици

енты выдержанности, песчанистости, литологической связанности и др. 

- резервуарные: пористость, проницаемость, форма пустотного простран

ства, нефтенасыщенность и др. 

- режимные: газовый фактор, конденсатвый фактор, пластовое давление и 

температура, давление и температура начала конденсации, давление насы

щения нефти газом, дебиты на разных режимах отбора и др. 

Последовательность разведочных работ: 

1. построение объемной модели залежи (по материалам оценочной стадии), 
2. выбор системы постановки разведочных скважин (кольцевая, или про
фильная) и определение их общего числа, 
3. разделение всего объема залежи на равные блоки по числу скважин, под
чинив эти блоки кольцевой, профильной, или трехлучевой с дополнитель

ными скважинами на периферии) системе, 

4. выбор точек заложения скважин, 
5. анализ результата и прииятие решения. 

Важную роль при разведке играет опережающее бурение эксплуатаци
онных скважин, особенно при изучении неоднородности залежи. 

Последовательность и темnы разбуривании объекта. Обычно 
скважины бурятся по этажам разведки. Под этаж:ом разведки понимают 

часть разреза месторождения с одним, или несколькими продуктивными 

пластами, которые находятся на близких гипсометрических уровнях, харак

теризуются сходством геологического строения и свойств флюидов, раз

ведку которых можно проводить одной сеткой скважин. Поэтому при 

разведке многопластовых залежей в целом применяют систему «снизу

вверю> - путем последовательной разведки группы нефтяных и газовых го-
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ризонтов последовательно от нижнего базисного горизонта вверх. Если же 

наиболее высокодебитные толщи находятся в верхней части разреза, при

меняется система разведки сверху вниз (более время емкая). 

С геологических позиций оптимально последовательное бурение по

исковых скважин на одной площади, потому, что в этом случае можно 

пользоваться одним станком и корректировать заложение последующих 

скважин, используя информацию по каждой уже пробуренной скважине. 

Однако для ускорения темпов разведки обычно одновременно бурят не

скольких скважин. Однозначных критериев выбора альтернативных мето

дик в настоящее время не существует, и последовательность и темпы раз

буриваимя объекта определяется в каждом конкретном случае индивиду
ально. Если в качестве объектов поисков выбираются различные террито

рии с разными глубинами залегания перспективных пластов и значитель

ными перспектинными ресурсами нефти и газа, на каждой отдельной пло

щади примимается отдельная система разбуривания. Как правило, в первую 

очередь разведывают наиболее богатые этажи. 

По последовательности бурении разведочных скважин различают 

ползущую систему и сгущающую системы. При сrущающей системе со

кращаются сроки, но возрастает риск бурения законтурных и малоинфор

мативных скважин. 

Число разведочных скважин зависит от запасов разведываемого 

объекта и его сложности. В среднем, приняты следующие значения (табл. 

16.2). Расстояния между разведочными скважинами колеблются от 12 до 0,3 
скв./км. 

Таблица 16.2. 
Зависимость числа разведываемых скважин от запасов месторождения 

Класс месторождения Число скважин 
Уникальные(>300 млн.т~) 50-60 
Крупнейшие (300-1 00 млн. т} 30-35 
Крупные (100-30 МЛН.Т} 20-25 
Средние (30-10 млн.т) 15-20 
Мелкие (>10 млн.т) 10-15 

Принцип равномерности в изучении нефтегазоносного объекта сле
дует относить не к площади, а к объему предполагаемой залежи. Особенно 

это важно при разведке массивных залежей, которые составляют примерно 

половину всех известных скоплений 

На объемной модели массивной залежи выделяют сводовую и пе
риферийную зоны, граница между которыми проводится по изолинии на 
уровне половины высоты залежи. Кроме того, выделяются доминирующая 

и приконтурная части залежи, путем разделения по изогипсе на уровне '!. 
высоты. Сводовая часть содержит (по разным моделям) от 61 до 87% объе
ма залежи (реально- от 47 до 84%). Доминирующая часть содержит от 75 
до 97 % объема залежи. При разведке пластовых резервуаров особое вни-
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мание требует изучение приконтактных зон, в частности для обоснования 

ВНК (ГВК), а также - о контурнванне залежи, для чего бурятся специальные 

скважины. 

Особенности разведки газовых месторождений. Для 

разведки газовых залежей необходимо примерно в 1,5 - 2 раза меньше 
скважин, чем для разведки нефтяных. Особо важная задача при открытии 

газовой шапки в своде - это поиск нефтяной оторочки. Сокращения затрат 

при разведке нефтяных оторочек можно добиться применением различных 

косвенных методов. 

Для ускорения разведки газовых месторождений обычно используется 

разреженная сетка скважин, или часть разведочных скважин заменяется 

скважинами ОПЭ - опьnно-промышленной эксплуатации (для разведки мел

ких и средних месторождений). При ускоренной разведке газовых месторо

ждений рекомендуется профильная система размещения скважин, которая 

позволяет использовать информацию по каждой скважине, надежно устанав

ливать закономерности геологического строения и нефтегазоносности. 

Залежи газа вводятся в опытно-промышленную эксплуатацию при 

получении промышленных притоков газа в двух-трех разведочных скважи

нах и при наличии оперативного подсчета запасов газа по категориям С 1 и 
Cz. После ввода в ОПЭ мелких и средних залежей разведочное бурение 
обычно прекращается, а при вводе в ОПЭ крупных месторождений, их до

разведка проводится как разведочными скважинами, так и опытно

эксплуатационными скважинами. 

Опытно-промышленная эксплуатация проводится в течение 3 лет, и 
при этом должно быть отработано 10% запасов. 

Если в районе имеется недозаполненная сеть транспорта газа, мел

кие и средние месторождения обычно изучаются единичными скважинами 

и немедленно вводятся в опытную промышленную эксплуатацию. Запасы 

при этом оцениваются по падению пластового давления. В новых районах 

мелкие и средние месторождения разведываются по стандартной методике. 

Разведка мелких н средних месторождений сероводородсодержащего га
за завершается оценочной подстадией, после чего они консервируются до 

решения о строительстве очистных сооружений. Крупные н уникальные 

месторождения газа во всех случаях разведываются по разреженной сетке. 

При этом, так же, как и при разведке нефтяных месторождений широко ис
пользуется опытная эксплуатация скважин. Запасы газа при этом оценива

ются объемным методом, а затем уточняется методом по падению давле

ния уже при вводе месторождения в разработку. Ускорение разведки уни

кальных месторождений с агрессивными компонентами (сероводород, 

углекислота) достигается ограничением доли подготовленных объемным 

методом запасов категории С 1 в количестве, достаточном для проектирова

ния и строительства газохимического комплекса. Залежи с промышлен-
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ными нефтяными оторочками разведываются в первую очередь для 

оценки их нефтеносных зон. 

3.16.4. Особенности поисков и разведки на шельфе 

Континентальный шельф - это по геологическому строению - суша, 
затопленная морем. Здесь встречаются все те же виды залежей, что и на 

суше. Для шельфа характерна сравнительно малая изученность геологиче

скими методами. Даже топографические карты (для шельфа они называют

ся барометрическими), здесь очень обобщенные и мелкомасштабные. 

Стоимость буровых работ на шельфе также дороже, чем на суше. 
Для прогноза нефтегазоносности проводят геоакустическое профи

лирование, результаты которого интерпретируются для поисков в рельефе 

морского дна отражения локальных складок. ПроводЯТ бурение мелких 

скважин со специальных судов, (аналог структурного бурения), делают гра

виметрическую съемку, морскую гравиразведку, ведут поисковое и разве

дочное бурение. 

Залежи на шельфе обычно разбуривают несколькими наклонно
направленными скважинами. 

Вопросы: 

1. Стадийность геологоразведочных работ. 
2. Региональный этап - цели, задачи, место в общей структуре поисково-

разведочных работ. 

3. Прогноз нефтегазоносности. Основные работы и методы. 
4. Оценка зон нефтегазонакопления и типовые работы стадии. 
5. Поисково-оценочный этап. Стадии, подстадии, цели и задачи, объекты, 

типовые работы, результаты. Предельное число, глубина и точки за
ло:ж:ения поисковых сква:ж:ин. 

6. Разведачно-эксплуатационный этап. Задачи, последовательность ти
повые методы разведочных работ. Ползущая и сгущающая системы раз

ведки. Число разведочных сква:ж:ин. 
7. Особенности разведки газовых месторо:ж:дений. 
8. Особенности поисково-разведочных работ на шельфе. 
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3.17. ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

3.17 .1. Показатели эффективности 
геолого-разведочных работ 

На разных этапах поисково-разведочных работ эффективность опре

деляется различными показателями. На региональном этапе - достоверно

стью количественной оценки прогнозных ресурсов углеводородов. На по

исковом - стоимостью подготовленных запасов, или приростом запасов на 

l м проходки скважин. Показатели эффективности во многом зависят от 
геологического строения и разведанности регионов (коэффициентом раз

веданности начальных суммарных ресурсов УВ). Эффективность поиско

во-разведочных работ зависит от степени изученности региона. По мере 

разведанности, она сначала растет, а потом уменьшается. Другая характе

ристика эффективности - показатель успешности, который оценивается 

как отношение продуктивных скважин к числу пробуреиных скважин. 

Характерные соотношения между показателями успешности и изу

ченностью региона (изученность оценивается по плотности бурения в м 

проходки скважин на кв.км площади) приведены в таблице 17 .1. 

Таблица 17.1 
Зависимость nоказателя усnешности nоисковых скважин от nлотности бурения 

Плотность 1 1-10 10-50 Более 50 
бурения м/км кв. 

Показатель 4-15 15-35 35-55 20 
усnешности % 

Иногда при открытии новых залежей в глубокопогруженных толщах, 

показатель успешности не снижается, несмотря на значительную плот

ность бурения. Есть еще две характеристики эффективности поисково

разведочных работ. 

l. Коэффициент подтверждаемости перспективных ресурсов - это отноше

ние запасов АВС 1+С2 к ресурсам С3• Обычно этот коэффициент равен 0,5-
0,2. 
2. Коэффициент успешности разведки (поисков). Он определяется отноше
нием числа открытых месторождений к числу объектов, на которых бури

ли скважины (месторождений+nустых). Этот коэффициент колеблется от 1 
до 0,1, чаще его значения от 0,5 до 0,2. Среднее значение по Миру- 0,3 

Основной показатель эффективности поисково-разведочного буре

ния- это nрирост запасов по категориям АВС 1 на единицу затрат. (1 метр 
бурения, 1 скважину, 1 руб. затрат). 
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3.17.2. Причины уменьшения эффективности 
поисково-разведочных работ и пути её повышения 

В России, как и во всем мире, несмотря на научно-технический про

гресс, эффективность поисково-разведочных работ постоянно падает. Для 

этого есть объективные причины: 

I. Возросла степень выработанности недр. Отношение накоп

ленной добычи к начальным извлекаемым запасам достигает уже 50%. 
Наиболее высокой разведанностью недр отличаются территории Северно

го Предкавказья, Южного Мангышлака, Западного Узбекистана Волго

Уральской области. Следовательно, нельзя ожидать здесь открытия новых 

крупных месторождений. Основной прирост запасов здесь приходится на 

средние и мелкие месторождения. В эксплуатируемых месторождениях 

резко растет величина заводнения - на l т. добываемой нефти приходит
ся уже 5т. воды. Кроме того, падают дебиты эксплуатируемых скважин. За 

последние 20 лет дебит одной работающей скважины уменьшился в сред
нем в 5 раз. При этом наиболее истощенными оказываются наиболее высо
кодебитные скважины. Растет доля трудноизвлекаемых запасов - высо

ковязких нефтей, нефтей в низкопористых коллекторах, в коллекторах с 

малой нефтенасыщенной толщиной. 

2. Усложннлнсь геологические условия н глубина поисков зале
жей. Фонд антиклинальных ловушек уже практически исчерпан, а поиски 

и разведка ловушек другого типа намного более трудоемока и дорога. 

3. Усложнились географические условия новых нефтегазодобы
вающих районов, - они находятся на Крайнем Севере, на шельфе Север

ных морей, в вечной мерзлоте, что также удорожает геолого-разведочный 

процесс. 

Повышение эффективности поисково-разведочных работ может 

быть достигнуто, благодаря: 

замене структурных и части разведочных скважин опережающими экс

плуатационными, вовлечению разведочных скважин в опытно

промышленную эксплуатацию, 

замене разведочных скважин сейсмическими работами, 

совершенствованию геологической модели, 

применению геофизических и других наукоемких методов, 

- оптимизации размещения разведочных скважин, 

- ускорению геологоразведочного процесса. 

Решение о применении ускоренной разведки решается по результа

там поисково-оценочного этапа. Для оптимизации поисково-разведочных 

работ и повышения его эффективности рекомендуется внедрять пробную и 

опьrrно-промышленную эксплуатацию (ОПЭ) залежей, что позволяет со

кращать сроки подготовки залежей к эксплуатации и высвобождать объе

мы разведочного бурения для поисков новых месторождений. Опытно-
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промышленная эксплуатация продолжается от 20 суток до 6 месяцев. 
Пробная эксплуатация длится до трех лет, и осуществляется в соответст

вии со специальными проектами. Должная эффективность применения 

опытно-промышленной эксплуатации может быть достигнута только при 

надлежащей научной обоснованности проекта и при наличии адекватной 

геологической модели залежи. 

В районах с уже открытыми месторождениями, опытно

промышленную эксплуатацию рекомендуют для месторождений

спутников, расположенных неподалеку от уже находящихся в разработке 

со сходным геологическим строением. Также ОПЭ применяют на отдель

ных блоках в блоковых месторождениях. При благоприятных условиях 

(достоверность и детальность картирования ловушек с помощью сейсмо
разведки, высокая успешность открытий) нанебольших залежах (площа

дью менее 2 км2) можно полностью отказаться от разведочного бурения. 
На больших месторождениях можно заменить часть разведочных скважин 
опережающими эксплуатационными. 

Несмотря на все успехи современной науки и достижения техники, 

актуальными остаются принципы, проектирования сформулированные 

Петром 1: 

«Всем чинам, на службе стоящим, манусрактур советникам 

и протчим важных ремееловых заведений переоном помнить 

надлежит: 

Все прожекты зело исправны быть должны, дабы казну 

зряшно не разорять и Отечеству ущерба не чинить! 

А кто станет прожекты абы как ляпать - чина лишу и кнутом 
драть велю!» 

Петр 

1716 ГОД 

Вопросы: 
1. Показатели эффективности геолого-разведочных работ на разных 
этапах. 

2. Причины уменьшения эффективности поисково-разведочных работ и 
пути её повышения. 
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Так связан, съединен от века 
Союзом кровного родства 
Разумный гений человека 

С творящей силой естества 
Ф.И.Тютчев 

3.18. ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВОЙ ГЕОЛОГИИ 

3.18.1. Геолого-прсмысловое обоснование технологических 
решений проектирования разработки 

Задачи нефтегазопромысловой геологии. Природные режимы. Регулирование 

процесса разработки. Системы заводнения. Фонд сква:ж:ин и его контроль. 
Контроль добычи флюидов, давления, температуры, охвата прочессом вытеснения и 

внедрения агентов вытеснения в продуктивные пласты 

Геологическими вопросами при разработке месторождений нефти и 

газа занимается прикладпая наука нефтегазопро.мысловая геология - от

расль нефтяной геологии, детально изучающая открытые и разрабатываемые 

залежи и месторождения углеводородов для максимального извлечения из 

них нефти и газа. Задачи нефтегазопромысловых геологических исследова

ний залежей являются: 

- в процессе разведки - подсчет запасов нефти и газа по промыiШiенным 

категориям; 

- в процессе проектирования разработки - подготовка геологической ос

новы для технологической схемы и проекта разработки; 

- в процессе разработки - геолого-промысловый анализ, направленный 

на оптимальное извлечение запасов на разных стадиях разработки месторож

дения (эксплуатационного объекта). 

Основные задачи нефтегазопромысловой геологии, это: 
- геолого-промысловое обоснование технологических решений проектиро
вания разработки, 

- регулирование процесса разработки, 

- регулирование и учет фонда скважин, 

- контроль добычи нефти, газа и воды и их динамики по скважине, эксплуа-

тационному объекту и месторождению в целом. 

В процессе решения этих задач служба промысповой геологии: 

1. Вьщеляет эксплуатационные объекты на многопластовых залежах. 
2. Выбирает: вести разработку с использованием природной энергии пласта, 
или необходимо искусственное воздействие на залежь. 

3. Выбирает методы воздействия и конфигурацию размещения нагнетатель
ных и добывающих скважин. Подробнее они описаны в приложении 33. 

Так как любой эксплуатационный объект геологически неоднороден и 
уникален, то для каждого из них должна создаваться индивидуальная сетка 

скважин, неравномерная по площади. Обычно сначала бурят скважины ос-
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новиого фонда, а затем, при необходимости - резервного. Плотность скважин 
измеряется в га/скв. Эта величина показывает, на сколько гектаров площади 

месторождения приходится одна скважина. Ориентировочные значения 

плотностей сетки скважин приведены в таблице 18.1. 
Таблица 18.1. 

Примерные плотности эксплуатационных скважин. 

Наиме-
Расстояние 

Плот-
нова-

между 
н ость Характеристика геологических условий 

ние 
скважинами, 

га/скв. 
м 

Залежи в геологически неоднородных пластах, 
или пластах с низкой проницаемостью, высо-

кой относительной вязкостью нефти до >15-20 
Плот- 400 х400 <16 и относительной вязкости нефти до 15-20 даже 
ные при высокой nроницаемости nластов. Залежей, 

требующих ограничения отбора жидкости из 
скважин в связи с образованием конусов воды, 

или газа, неустойчивостью nород и т. д. 

Залежи в геологически неоднородных nластах 
Сред- от500 х 550 20-25 с пониженной проницаемостью, относительная 

ние до400х400 вязкость нефти до 4-5, даже nри высокой про-
ницаемости пластов. 

Благоприятные - с низкой относительной вяз-

от600-650 
костью пластовой нефтью (до 2 - 3), с nрони-

Редкие 
ДО 500-600 30-36 цаемостью коллекторов более 0,4 - 0,5 мкм2 

• 

nри сравнительной однородности эксплуата-

ционного объекта. 

Весьма от700х800 
Особо благоприятные - высокая nроницае-

редкие до600х700 
60-40 мость монолитного nласта, малая вязкость 

нефти (<1). 

4. Выбирает градиент давления в эксплуатационном объекте. 
Градиент давления находят из соотношения: 

р = p/L. где 
р = Рм.н·- Р>аб.д.- перепад давления между контуром питания и зоной 

отбора, Рп...н - пластовое давление на контуре питания, или в месте нагнетания 
воды. Рмбо- забойное давление на добывающих скважинах. L - расстояние 
между контуром питания и зоной отбора. Увеличение градиента давления 

достигается двумя способами. Во-первых, уменьшением расстояния между 

контуром питания и зоной отбора (увеличением плотности сетки скважин). 
Во-вторых, повышением давления на линии нагнетания, или снижением дав
ления на забое добывающих скважин. Пластовое давление на линии нагнета

ния считается целесообразным поддерживать на 1 0-200/о выше начального 
пластового. 

При чрезмерном повышении давления нагнетания может произойти 
неконтролируемый гидроразрыв пласта (см. далее) и прорыв воды по обра-
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зующимся трещинам. Понижение забойного давления вовлекает в процесс 

разработки сравнительно плохо проницаемые коллекторы, однако величина 

снижения забойного давления считается допустимой лишь на l 0-20% от значе
ния давления насыщения. Иначе разгазирование нефти в пласте может привес

ти к снижению нефтеотдачи. 

5. Промысловый геолог выбирает комплекс мероприятий по контролю и ре
гулированию процесса разработки. В результате регулирования процесса 

разработки: 

- должна быть обеспечена предусмотренная проектным документом ди

намика добычи углеводородов; 

- на ранней стадии разработки регулирование должно способствовать 
выводу объекта на максимальный проектный уровень добычи; 

- в процессе эксплуатации залежи должен быть сохранен максимальный 

уровень добычи нефти и газа возможно более длительное время; 

- на стадии истощения залежи - промысловый геолог решает задачи до

извлечения нефrи. 

В результате регулирования разработки должно быть достигнуто улучше

ние экономических показателей, для чего максимально используются фонд 

пробуреиных скважин, и закачка вьrrесняющих реагентов. Регулирование 

разработки проводят двумя путями - через уже пробуреиные скважины, или с 
изменением (уплотнением) системы разработки. 

Регулирование процесса разработки - это целенаправленное изменение 

направления и скорости фильтрации пластовых флюидов. При искусствен

ном воздействии на пласт регулирование может осуществляться как через 

нагнетательные скважины, так и через добывающие скважины (приложение 

33). Регулирование производят как без изменения её системы разработки, так 
и с её изменением (уплотнение сетки скважин, разукрупнение объектов раз

работки, изменение методов заводнения и др.). 
К числу мероприятий по регулированию разработки относятся: 

- оптимальное вскрытие и изменение интервалов перфорации пластов; 

- установление оптимального режима работы добывающих и нагнетатель-

ных скважин; 

изменение фильтрационных потоков жидкости в пластах; 

- воздействие на призабойную зону скважин; 

- применение одновременно-раздельной закачки и одновременно-

раздельной эксплуатации при многопластовом строении объекта; изоляцион

ные работы по ограничению притока попутной воды или отключение полно

стью обводнившихся скважин и пластов. 

Мероприятия по совершенствованию систем разработки включают: 

-уплотнение сетки скважин на отдельных участках; 

-приближение нагнетания к добывающим скважинам, организация очаго-
вого заводнения; 
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-изменение направления фильтрационных потоков и циклическое 

заводнение. 

Если принимаемые меры недостаточны, применяют по отдельности, 

или в определенных сочетаниях, следующие мероприятия: 

повсеместное уплотнение сетки скважин; 

- разделение многопластового объекта на объекты с меньшей толщиной; 

- замены вида заводнения - перехода от разрезания к площадному заводне-

нию; 

- увеличения давления нагнетания воды и др. 

Промыслевая геология занимается и вопросами применения нетради

ционных методов разработки (физика-химических, теплофизических, термо

химических, смешивающегося вытеснения, и др.), или их комплексов. Под

робнее об этом будет сказано в следующем параграфе. 

Задачей нефтепромысловой геологии является регулирование и учет 

фонда сква:нсин. Геолог принимает решение о переводе скважины из одного 

состояния в другое. 

Таблица 18.2. 
Фонд скважин nри разра б отке месторождения 

Виды скважин Характеристика скважин 

По назначению 
1. Добывающие Для добычи нефти, газа и nоnутных комnонентов 

(составляют экс-
nлуатационный 

_фонд) 
2. Нагнетатель- Для нагнетания в nласт различных агентов 

ные 

3. Сnециальные: 
3.1. Оценочные Для оценки нефтегазонасыщенности и других nараметров - с 

отбором керна из nродуктивных nластов и рационального 

комnлекса ГИС. 

3.2. Контрольные 
3.2.1. Пьезометри- Для наблюдения за изменением уровня пластового давления 
ческие 

3.2.2. Наблюда- Для наблюдения за характером nервмещения ВНК, ГНК, ГВК, 
тельные контакта нефти и нагнетаемыми в nласт агентами, за измене-

нием нефтегазоводонасыщенности nластов 

3.3. Контрольне - Нагнетательные и добывающие скважины в многоnластовых 

эксnлуатационные залежах в неперфорированных интервалах могут стать на-
блюдательными. 
Добывающие газовые скважины в периоды nростоя могут 

стать наблюдательными. 

4. Всnомогатель-
ные 

4.1. Водозабор- Для отбора воды из водонапорного горизонта, чтобы нагне-

ные тать в nродуктивные пласты и для других нУжд. 
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4.2. Поглощаю- Для захоронения попутных и других промыслевых вод 
щие (сбросовые) 

По времени ввода в эксплуатацию 

1. Старые Введенные в эксnлуатацию до 1 января отчетного года 
2.Новые Введенные в эксплуатацию после 1 января отчетного года 
По очередности бурения 

1. Первой очере- Разведочные, впоследствии переводимые в добывающие и 
д и нагнетательные 

2. Опережающие Эксплуатационные на экспериментальном фрагменте место-
эксnлуатационные рождения 

3. Дополнитель- Для поддержания уровня добычи 
ные 

По состоянию 
1. Действующие Давшие nродукцию в nоследнем месяце отчетного года 
2. Бездействую- Не давшие продукции в последнем месяце отчетного года 
щие 

3. Осваиваемые, Принятые после бурения, или переведенные из других кате-
или ожидающие горий для последующей эксплуатации, если до сих пор они 
освоения nродукции не давали 

4. Находящиеся в Скважины, какое то время не могущие быть исnользованны-
консервации ми ни для какой цели 
5. Находящиеся в На которых проводит работы по ликвидации 
ожидании ликви-

дации 

6. Ликвидирован-
ные 

6.1. Ликвидиро- После эксnлуатации не нашедшие дальнейшего применения 
ванные после экс-

плуатации 

6.2. Ликвидиро- Не nригодные для исnользования (выnолнившие свое rеоло-
ванные после бу- гическое назначение, непродуктивные, прекращенные буре-
рения нием по техническим, или геологическим nричинам) 

Фонд специальных и вспомогательных скважин создается как за счет 
их целенаправленного бурения, так и за счет скважин, выполнивших свои за

дачи - разведочных, добывающие и др. 
В задачу нефтегазопромысловой геологии входит также контроль 

добычи нефти, газа и воды и их динамики по скважине, эксплуатационно
му объекту и месторождению в целом. 

Состояние разработки эксплуатационного объекта, или его части 
(пласта, блока, участка) характеризуется текущей годовой (квартальной, 
месячной) и накопленной добычей нефrи, газа, попутной воды. Изменение в 
процессе эксплуатации объекта основных (и других) текущих показателей 
разработки во времени или в зависимости от нефтеизвлечения (газоизвлече
ния), а также от степени использования извлекаемых запасов принято назы
вать динамикой соответствующих показателей разработки. При анализе 

разработки эксплуатационных обычно используют годовые показатели. Ос
новные показатели разработки выражают в абсолютных единицах измере-
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ния (добыча нефти, воды, жидкости в тыс. т, добыча газа в млн. м3). Для 
сравнительного анализа результатов разработки разных эксnлуатационных 

объектов используют выражение этих показателей в относительных едини
цах: годовую добычу нефти, газа характеризуют темпом разработки, выра

жая ее в процентах от начальных извлекаемых заnасов. Годовой отбор жид

кости из нефтяных объектов также выражают в процентах от начальных из
влекаемых запасов нефти. Годовую добычу нефти, газа характеризуют, 
кроме того, темпом отбора остаточных (текущих) извлекаемых запасов, вы
ражая его в процентах остаточных (текущих) запасов. 

Относительные отборы добываемой вместе с нефтью воды ха

рактеризуются показателем обводиениости продукции, оценивающим 

содержание воды в процентах в отобранном за определенный период 

количестве жидкости (нефть+ вода). Полученную с начала разработ

ки на определенную дату добычу нефти, газа выражают в процентах 

начальных балансовых запасов (текущее нефтегазоизвлечение) и в 

процентах начальных извлекаемых запасов (степень использования 

извлекаемых запасов). 

Динамику указанных показателей разработки анализируют по 

стадиям эксплуатации объекта (pиc.l8.l ). 

s 8~ ~~6~ tt 
~ ~ 4 2СтадИЯ 
:Е 2 1 
~о~о;~ 

Разведка 1 5 10 15 20 25 30 

Время разработки, годы 

Рис. 18.1. Стадии разработки эксплуатационного объекта 

Для нефтяных месторождений: 

1- стадия освоения эксплуатационного объекта характеризуется рос
том годовой добычи нефти. В эту стадию происходит разбуряванне 

и ввод в эксплуатацию основного фонда скважин и освоение системы 

воздействия на пласты. 

2- стадия максимального уровня добычи. Для этой стадии характер

ны: ввод в эксплуатацию оставшихся скважин основного фонда и 

резервных скважин, развитие системы воздействия на пласты, вы

полнение комплекса геолого-технологических мероприятий по регу

лированию процесса разработки. Ко li стадии относят годы разработки с 
максимальным уровнем добычи нефти и те примыкающие к ним годы, 

в которые добыча отличалась от максимальной не более чем на l О %. 
Предшествующие годы относят к 1 стадии. Следующие за 2 стадией годы 
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относят к 3 стадии. 
3- стадия - падения добычи нефти вследствие извлечения из недр 

большой части запасов. Для замедления падения добычи развивают 

системы воздействия, бурят резервные скважины, проводят изоляцион

ные работы в скважинах, расширяют мероприятия по управлению про

цессом разработки. 

4 - стадия завершения разработки. Она характеризуется дальнейшим 

снижением добычи нефти при низких темпах разработки. В эту стадию 

проводят комплекс технологических мероприятий по достижению запро

ектированного коэффициента нефтеизвлечения. 

Границу между 3 и 4 стадиями определяет точка на участке кривой ди
намики добычи нефти, отражающем ее падение, в которой темп разра

ботки равен 2 %. Первые три стадии составляют основной период разра
ботки, четвертую называют завершающим периодом. В литературе не

редко 1 и 2 стадии объединяют в ранний, а 3 и 4 - в поздний периоды 

разработки. 

На газовых эксплуатационных объектах: 

1 стадия - бурение первой очереди добывающих скважин и наращива
ния добычи газа; 

2 стадия - относительно постоянная высокая добыча, поддерживаемая 
дополнительным бурением скважин и при возможности - увеличением 
депрессии в скважинах; 

3 стадия - интенсивное падение добычи; 
4 стадия завершение разработки с низкими отборами газа. 

К концу 2 стадии, т.е. к началу интенсивного падения добычи, из 
большинства объектов отбирается 40 - 70% балансовых запасов газа. Впол
не реально на всех крупных залежах ставить задачу отбора к концу этого 

периода 60 - 70 % балансовых запасов. Это существенно отличает дина
мику добычи газа от динамики добычи нефти. Как уже отмечалось, из 

нефтяных эксплуатационных объектов к началу падения добычи отбира
ется 25- 50% извлекаемых запасов, что соответствует всего 15- 35% ба
лансовых запасов. Таким образом, на газовых объектах к концу 2 стадии 
достигается намного большее текущее газоизвлечение; 

На 3 стадии из газовых объектов отбирают 20 - 30% запасов газа. 
Количество действующих скважин на этой стадии остается неизменным 

(при газовом режиме) или уменьшается в связи с постепенным прекраще

нием эксплуатации обводненных скважин (при упруговодонапорном ре

жиме); 

4 стадия, завершаемая при приближении к минимальной рентабель
ной добыче из объекта, по продолжительности соразмерна с первыми 
тремя стадиями, вместе взятыми. 

На газоконденсатных залежах, разрабатываемых с использованием 

природных видов энергии, выделяют те же стадии разработки, что и на га-
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зовых. При разработке газоконденсатных месторождений часть газа, за

качиваемого после выделения из него конденсата обратно в пласт, в то

варной продукции не учитывается. 

В процессе разработки залежи в ней происходят различные измене

ния, которые необходимо постоянно контролировать. Изменяются, глав

ным образом дебиты скважин, пластовые давления, температуры. Также 

необходимо контролировать процесс вытеснения и динамику внедрения 

агентов вытеснения в продуктивные пласты. 

Контроль за дебитами скважин осуществляется с помощью авто

матизированных установок, или по пробам жидкости. Вопросы техники, 

технологии и приемы интерпретации излагаются в специальных инструк

циях по исследованию скважин и пластов. 

Контроль за изменением пластового давления в скважине опреде

ляют с помощью манометра. Забойное давление определяют при работаю

щей скважине, а динамическое пластовое - после остановки скважины. Кон
троль за изменением пластового давления в продуюпивном пласте в целом в 

процессе разработки проводят с помощью карты изобар - карты равных зна

чений динамического пластового давления на определенную дату. 

Контроль температуры в залежи необходим, потому, что при за

качке больших количеств воды происходит изменение теплового режима 

продуктивных пластов. Температурные замеры в скважинах используются 

также для изучения работы скважин. Для наблюдения за изменением гео

термических условий продуктивных пластов с определенной периодично

стью проводят температурные измерения в простаивающих или наблюда

тельных скважинах. Данные наблюдений обобщают в виде таблиц, карт, 

профилей отражающих распределение темПературы в пределах эксплуата

ционного объекта. Косвенно эти исследования дают информацию для 

оценки охвата пластов процессом заводнения. 

Изучение температурных условий в скважинах дает возможность 

определять и низкое качество их цементирования, приводящее к перетокам 

жидкости по затрубиому пространству в неперфорированные пласты - про
дуктивные или водоносные. 

Контроль охвата эксплуатационного объекта процессом вытес

нения необходим для возможно более полного вовлечения объема залежи 

в процесс дренирования. Поскольку охват залежи вытеснением обеспечи

вается за счет нагнетания воды, в первую очередь выявляются и оценива

ются пласты, принимающие воду в нагнетательных, а затем - в добываю

щих скважинах. Для этого применяются: 

- метод радиоактивных изотопов, при котором в нагнетаемую воду 

добавляют радиоактивное вещество, в результате чего на диаграммах гам

ма-каротажа можно с большой степенью надежности выделять охваченные 

вытеснением слои; 

- метод механической потокометрии, при котором работу пластов 
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изучают с помощью глубинных расходомеров-дебитомеров, фиксирующих 

скорость потока по стволу скважины; 

- метод термокондуктивной потокометрии, основанный на зависимо

сти темnературы сnециального датчика глубинного прибора от скорости 

nроходящего потока жидкости; 

- термометрический метод предусматривает снятие температурных кри

вых в продуктивной части разреза; 

- метод фотоколориметрии нефти основан на определении коэффициен

та светопоглощсния нефти, который зависит от содержания в нефти окра

шенных веществ - смол и асфальтенов. Так как нефти разных пластов 

имеют обычно разные значения коэффициента светопоглощения, по его 

значению можно судить, какие пласты в ней работают на дату замера. 

Используют также и другие методы. 

Всю информацию о работе каждого пласта в добывающих и нагнета

тельных скважvнах наносят на карты распространения коллекторов. Затем 

выделяют зоны - охваченные и не охваченные процессом вытеснения. 
В настоящее время при разработке все чаще применяются горизонтшzь

ные скваж:ины. Их строительство и эксплуатация nредставляют свои трудности, 

однако, при благоприятной ситуации, их дебит может в 3 - 5 раз превышать де
бит вертикальных скважин. Горизонтальные скважины применяются на залежах: 

- с небольшой нефтенасыщенной толщиной пластов, 
- в низко проницаемых неоднородных пластах малой толщины, 

- в зонах над водонефтяными, или под газо-водяными контактами, 

- в залежах на площадях с затрудненными условиями разбуривания и т.д. 

Природные режимы. Давление, оказываемое на флюиды в пласте 

коллектора, заставляет их просачиваться сквозь поры породы в скважину. 

Энергия, благодаря которой флюиды выходят на поверхность называется 
энергией коллектора. Вытеснение флюидов из пласта в скважину обуслав

ливается их расширением, расширением коллектора и силой тяжести и дик

тует режим разработки. Существуют следующие режимы нефтяных коллек
торов: режим растворенного газа, газонапорный, водонапорный, гравитаци

онный, смешанный. 

Режимы, при которых продвижение пластового флюида происходит 
преимущественно за счет расходования внутренней энергии залежи, называ

ются режимами истощения (растворенного газа, гравитационный). Режи

мы, при которых продвижение пластового флюида обусловлено внешними 

источниками энергии называютсярежимами вытеснения. 

Под землей нефть находится при высоком давлении и содержит много 
растворенного газа. Когда скважина пробуривает пласт, давление в коллекто

ре снижается, газ выделяется из раствора и расширяющиеся пузырьки газа за

ставляют нефть просачиваться в скважину сквозь породу. Выделяющийся из 
нефти газ может сформировать вторичную газовую шапку. Режим раство-
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ренного газа очень неэффективен, характеризуется быстрым снижением до

бычи и давления и позволяет добыть очень малую часть нефти из коллектора. 

Газонопорный режим обязан своим существованием первичной газо

вой шапке. Расширяющийся газ вытесняет нефть в скважину. По мере добы

чи нефти снижение давления и уровня добычи умеренное, позволяет добыть 
умеренное количество нефти. 

Коллекторы с водонапорным режимом используют энергию воды, 

которой замещается вытесняемая нефть в порах. При этом режиме в пласте 

поддерживается почти постоянные пластовое давление и темп добычи. До

быча нефти из пласта при этом относительно высока. 
Гравитационный режим участвует во всех месторождениях. Его 

роль наиболее значительна для старых месторождений с высокой проницае

мостью, когда давление столба нефти заставляет её проникать в скважину. В 

скважинах с гравитационным режимом добыча нефти будет относительно 

невысокой, но нефтеотдача- сравнительно высока. 

Обычно нефтяные коллекторы работают одновременно в нескольких 

режимах (СJНешанный режим). 

Наиболее эффективным вариантом считается комбинированный ре

жим, состоящий из режима растворенного газа и водонапорного. 

В газовых месторождениях режим бывает объемным (расширение га

за при перемещении его из пласта в скважину) и водонапорный, аналогич

ный такому режиму в нефтяном коллекторе. 

3.18.2. Геологические проблемы разработки 
трудноизвлекаемых запасов 

К трудноизвлекаемым относятся запасы месторождений, залежей, или 

их частей, отличающихся сравнительно неблагоприятными для извлечения 

геологическими условиями залегания и (или) физическими свойствами неф

ти. Для добычи трудноизвлекаемых запасов требуются повышенные затраты 

финансовых, материальных и трудовых ресурсов, нетрадиционные техноло

гии, несерийное оборудование, дорогостоящие реагенты и материалы. По эко

номическим критериям эффективности разработки трудноизвлекаемые запасы 

занимают промежуточное положение между балансовыми и забалансовыми. 

Проблема разработки трудноизвлекаемых запасов становится для Рос

сии все более злободневной, потому, что на месторождениях в первую оче

редь разрабатывают наиболее продуктивные объекты, в результате чего роль 

трудноизвлекаемых запасов в общей структуре сырьевой базы постоянно воз

растает. В балансе текущих запасов России трудноизвлекаемые запасы со

ставляют 52%, причем с 1971 по 1993 г. объем их вырос в 5,2 раза, при неиз
менности объема активных запасов. 

Считается, что на большинстве месторождений активными являются 

около 20% запасов, которые обеспечивают 50-60% общего объема добычи 
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нефти. Интенсивность выработки активных запасов более чем в 4 раза nре
вышает этот же показатель для трудноизвлекаемых. Поэтому ежегодно воз

растает количество скважин, эксплуатация которых нерентабельна из-за низ

кого дебита, или высокой обводиениости продукции. Например, в условиях 

Западной Сибири безводные скважины нерентабельны, если их дебит ниже 

3-4 т/с, а обводненные на 90% - с дебитом меньше 75-80 т/с. Скважины с де
битом ниже этого предела приносит убытки в сумме 200 - 230 млн. руб./год. 

По опубликованным в журнале "Нефтяное хозяйство" данным даже на 
Самотлорском месторождении на начало 1997 года дебит 917 скважин состав
лял от О до 2 т/с. Общий иереитабельный фонд составлял 3314 скважин, или 
58% действующt:го фонда. Такие скважины с точки зрения экономики следует 
останавливать, но это приведет к деформации систем разработки эксплуатаци
онных объектов. 

Структура извлекаемых запа

сов нефти России по возможности 
промышленного освоения имеет сле

дующий вид (таблица 18.3). Пока не 
существует общепризнанной класси

фикации трудноизвлекаемых запасов. 
Для рассмотрения геологических ас

пектов изучения трудноизвлекаемых 

запасов наиболее удобна классифи

кация, предложенная 

В.И.Ермолкиным с добавлениями 

(таблица 18.4). 

Таблица 18.3 
Структура извлекаемых запасов России 

Относи-

Характеристика запасов 
тельное 

содержа-

ние 

Активные запасы 31% 
Залежи в пластах с про-
ницаемостью <,05мкм2 

41% 

Подгазовые залежи 18,7% 
Залежи с вязкостью 9% 
>мПа*с 

Остальное 0,3% 

В соответствии с этой классификацией к трудноизвлекаемым запасам относятся: 
Запасы аномальных неФтей и нефтяных газов 
Высоковязкие нефти занимают 9% в общей структуре заnасов России, 

или 14% среди трудноизвлекаемых запасов. При разработке высоковязких 
нефтей можно теми, или иными методами изменять вязкость nластов, или 
сжигая нефть непосредственно в nласте, получать и утилизировать уже гото
вое тепло. 

Среди методов уменьшения вязкости нефти наиболее традиционны и 
применяемы различные способы теплового воздействия на пласт. К сожале
нию, они все весьма капиталоемкие. 

Газовый фактор 200 м3/т осложняет добычу, требует повышенных за
трат на обустройство скважин, и на нагнетательные скважины. 

Наличие H2S, СО2 осложняет добычу, требует повышенных мер тех
ники безопасности, разнообразного антикоррозионного оборудования. 

Неблагопрнятных коллекторов 
Залежи в пластах с проницаемостью < 0,05 мкм2- это наиболее рас

пространенные залежи. Они составляют 65% среди трудноизвлекаемых зала-
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сов. Разработка этих залежей требует более плотных сеток скважин - в 2, а 
иногда и более раз. 

Таблица 18.4 
Трудноизвлекаемые запасы 

Классы Виды 
Аномальных неф- Вязкость нефти >30 сантипуаз 
тей и нефтяных Газовый фактор >200 м3/т 

газов Наличие H2S, СО2 
Проницаемость <0,05 мкм2 

Начальная нефтенасыщенность <55%, глинистость >2% 

Неблагаприятных 
Два, или более типа коллектора с пористостью и прони-

цаемостью, различающихся на 2 nорядка 
коллекторов 

Прерывистые К<О,6, расчлененные >3 
Терригеиные nласты нефтенасыщенной мощностью 

<2м, карбонатные <4м 

Неф_ть - вода нефтенасыщенная мощность <3 м 
Контактных зон Нефть-газ мощность газонасыщенной части пласта в З 

раза больше мощности нефтенасыщенной части 

Факторов, ослож- Глубина 4000 и более м 
няющих бурение Пластовая температура >100uc и <30°С 
скважин и добычу Аномально высокое пластовое давление (Кан = 1,7) 

нефти и аномально низкое {f<ан = 0,7) 
Остаточные запасы нефти при достижении выработки 

Техногеиные начальных извлекаемых запасов нефти на 65-75% и об 
водиениости продукции до 75-80% 

Залежи в пластах с начальной нефтенасыщенность <55%, глинисто
стью >2% так же, как и в предыдущем случае требуют более плотной сетки 
скважин, а также применения методов вытеснения с помощью различных 

веществ. 

Залежи в двух, или более типах коллекторов с пористостью и прони

цаемостью, различающихся на 2 порядка требуют тщательной изоляции (це
ментирования) проницаемых пластов от непроницаемых. Также при работе с 
такими коллекторами применяют увеличение депрессии. То же относится к 

пластам ирерывистым и расчлененным, а также к маломощным пластам, за

пасы которых достигают (5%). В этот же раздел следует, по-видимому, отне
сти и залежи в трещинных карбонатных коллекторах, отличающихся повы

шенной неоднородностью по распространению пористости, проницаемости, 

распространенности и прерывистости. 

Залежи контактных зон, в том числе подгазовые залежи, хотя и зани

мают значительное место в некоторых регионах (например, в Северных рай
онах Западной Сибири их запасы достигают 16%), до сих пор не имеют эф
фективной технологии разработки. 

ТрудНоизвлекаемые запасы, связанные с различными факторами, ос
ложняющими добычу. Как правило, применение легкосплавных труб позволяет 
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вести добычу с больших (более 4000 м) глубин. Опытным полигоном для буре
ния на большие глубины служит бурение сверхглубоких скважин, и первая из 

них - Кольская сверхглубокая, о которой уже рассказывалось ранее. Опробо

ванное на Кольской сверхглубокой скважине специализированное оборудова

ние позволяет вести добычу и при высоких (более 1 00~ пластовых температу
рах. При низких пластовых температурах применяется разогрев пластов паром, 

или другими способами описанными далее. Запасы, приуроченные к пластам с 

аномально высоким пластовым давлением, нередко встречаются в массивных 

рифогенных залежах. Добыча их требует "усиленных" буровых установок и 
противавыбросового оборудования. Добыча из пластов с аномально низким 
пластовым давлением требует повышенных депрессий на пласт. 

Наконец, техногеиные остаточные запасы, доля которых в недрах не
уклонно возрастает, требуют для извлечения применения, главным образом, 

физико-химических методов добычи. 

При работе с трудноизвлекаемыми запасами особенно важно иметь 
правильную и подробную модель залежи. Среди различных методов геолого

геофизического изучения недр при работе с трудноизвлекаемыми запасами 

пока недостаточно оценены аэрокосмические методы (приложение 34). 
Как уже указывалось ранее, освоение залежей с трудноизвлекаемыми за

пасами требует нетрадиционных методов, увеличения коэффициента извлечения 

нефти (МУН). Нетрадиционными методами воздействия на пласт принято назы
вать все методы, отличающиеся от широко применяемого (традиционного) ме

тода заводнения с нагнетанием в пласт обычной воды. Нетрадиционные методы 

чрезвычайно разнообразны. С некоторой долей условности их можно объеди

нить в rруппы 1 - физико-химические, 2 - теплофизические, 3 - термохимиче
ские, 4 - режимные, 5 - механического разрушения пласта, 6 - технологиче

ские, и 7- экспериментальные (биохимические) методы. Подробнее они рас
смотрены в приложении 35. 

Многие из них чрезвычайно дорогостоящие, требуют использования 

специальных реагентов и оборудования, плотных сеток скважин. Поэтому при 

проектировании и внедрении этих методов особое внимание следует уделять 

вопросам экономики. Необходимо также тщательно анализировать все осо

бенности геологического строения залежи и литологического состава при
родного резервуара, потому что при низкой нефтенасыщенности и высокой 

глинистости коллекторов, интенсивной трещиноватости эффективность мно

гих нетрадиционных методов резко снижается. 

Вопросы: 
1. Задачи нефтегазопромысловой геологии. 
2. Режимы вытеснения нефти из пласта-коллектора. 
3. Регулирование процесса разработки. Системы заводнения. 
4. Трудноизвлекаемые запасы и методы увеличения нефтеотдачи. 
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Бди! 
Козьма Прутков. 

3.19. ВОПРОСЫ ОХРАНЫ НЕДР И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
В НЕФТЕГАЗОВОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

3.19.1. Транспортировка и хранение нефти, газа и отходов 
нефтегазового производства 

Основные геологические вопросы транспорта нефти и газа связа

ны с трубопроводным транспортом. Во-первых, - это геологическое и ин

женерно-геологическое проектирование трассы трубопровода. Во-вторых -
слежение за целостностью трубопровода и предупреждение аварий. Боль

шое значение имеет здесь изучение и картирование современных тектони

ческих движений, а также прогноз их активности. Как уже указывалось в 

первом разделе, современные тектонические движения широко развиты на 

платформенных территориях, и имеющиеся разрозненные и пока несисте

матизированные сведения об их локализации указывают на приурочен

ность их к разрывам. В зонах распространения карбонатных пород необхо

димо учитывать возможность карстовых явлений, в зонах распространения 

лесса - просадок. 

Применеине дистанционных методов - аэротепловых и люминес

центных позволяет вести мониторинг состояния трубопроводов. 

Геологические аспекты хранения нефти и газа, а также захоронения 

отходов связаны с естественными хранилищами. В их роли выступают ис

тощенные нефтяные и газовые месторождения, ловушки, и искусственные 

резервуары. Такие резервуары создаются в мощных соляных пластах вы

мыванием водой. При подготовке подобных хранилищ, важно исключить 

возможность утечек, обеспечить сохранность окружающих подземных вод. 

Поэтому важную роль играет монолитность природного резервуара, не 

разбитость его трещинами и разрывами и изолированность от вмещающих 

резервуаров. 

При проектировании крупных инженерно-технических сооружений, 

к которым относятся и железобетонные резервуары к геологическим про

блемам относится инженерно-геологическое обоснование проекта, в кото

рый входят учет стойкости основания и т.д. 

3.19.2. Проблема техногенного нарушения недр 
в нефтедобывающих регионах 

На геологическую службу возлагается ведомственный контроль за 

соблюдением установленного порядка пользования недрами, правильным 

ведением работ по геологическому изучению недр, за выполнением требо
ваний по охране недр и других экологических правил и норм. 
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Бурение скважин, отбор из пласта флюида, закачка воды, обработка 

призабойной зоны, гидроразрыв пласта - эти, и многие другие факторы на

рушают сложившесся равновесие недр. С тех пор, как была пробурева 

первая скважина, недра Земли испытывают все увеличивающееся воздей

ствие на них инженерной деятельности. В.П.Гаврилов (Гаврилов, 2001) от
носит к геологическим процессам, спровоцированным техногенезом сле

дующие: 

- Техногеиные землетрясения. 

Просадки земной поверхности. 

Горизонтальные сдвиги горных пород. 

Поверхностное разломообразование. 

Растопление мерзлотных грунтов. 

Истечение глубинных флюидов на поверхность Земли. 
Образование техногеиных залежей углеводородов. 
Образование карста и терм о карста, оползней и т.д. 

Эти процессы в районах нефтедобычи вызывают: 

Деформации наземных сооружений и объектов обустройства за счет 

сейсмических и просадочных явлений. 

- Нарушение герметичности, смятия и отрыв колонн эксплуатационных 

скважин за счет развития локальных современных аномальных напряже

ний в зонах разломов, горизонтальных движений массивов горных пород и 

поверхностного разломообразования. 

- Разгерметизацию резервуаров и вышележащих покрышек за счет их 

сильной деформации. Даже слабые сейсмические события с очагами в 
верхней части резервуара и в покрышке могут со временем стимулировать 

процесс трещинообразования. 

- Разгерметизацию цементного камня в эксплуатационных скважинах, 

приводящую к вертикальному перетеканию пластового флюида и образо

ванию техногеиных залежей. 

- Потерю механической устойчивости массивов горных пород и, особен
но, соляных куполов и антиклиналей с расположенными в них резервуара

ми - техногеиными хранилищами сырья, отходов и продуктов переработ
ки. 

- Неустойчивое состояние грунтов и приповерхностных слоев, разжиже
нию грунта в случае сильных землетрясений. 

Эти процессы могут привести к существенным повреждениям 
скважин и объектов обустройства. На рис. 19.1 приведена карта техногеи
ного нарушения недр нефтегазодобывающих регионов. 
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~1 

Рис. 19.1. Карта техноrенного нарушения недр 
нефтеrазодобывающих регионов (по Гаврилову, 2000). 

1 - границы техноrенно - Измененных регионов. 

Например, освоение газовых месторождений п-ова Ямал может из

менить температурные режимы в многолетнемерзлых грунтах, просадках и 

проседаниях. Если учесть, что мы живем в эпоху поднятия уровня океана, 

а Ямал имеет низкие гипсометрические отметки над уровнем моря, то 

можно ожидать затопления значительной части его территории. 

3.19.3. Радиоактивное загрязнение недр продуктами 
ядерных взрывов 

Другая опасность - последствия подземных ядерных взрывов, кото

рые проводились с 1965 по 1988 годы с целью интенсификации добычи 
нефти и газа (рис. 19.2). Продукты этих взрывов представляют собой не 
что иное, как неконтролируемое захоронение радиоактивных отходов. 

Особенно опасна пластовая вода, имеющая прямой контакт с ними, и спо

собная выносить их на дневную поверхность. 
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Рис.19.2. Регионы радиоактивного загрязнения недр России и 
стран СНГ (по ВЛ.Гаврилову, 2001). 1 -участки ядерных 

взрывов, 2 -контуры радиоактивного загрязнения 

3.19.4. Охрана недр nри бурении скважин 
и разработке месторождений 

Процесс бурения неизбежно нарушает естественное состояние недр. 
Разобщенные ранее нефте- и водоносные горизшrrы начинают сообщаться 
между собой, глубокие недра становятся связанными с атмосферой. В ре

зультате может возникнуть самоизлив пластовых вод и фонтанирование 

скважин. Другое негативное явление - катастрофический уход промывочной 

жидкости в пласты. В результате в недра попадают химические вещества, ис

пользуемые при приготовлении буровых растворов, что может привести к 

отравлению пресных подземных вод. Значительную опасность представляют 

также обвалы ствола скважины в процессе бурения. 
Охрана недр при разработке залежи - зто деятельность, направлен

ная на возможно полное и комплексное использование полезного компо

нента. Для достижения этой цели применяются различные способы. 

В первую очередь, следует применять наиболее эффективные мето

ды добычи основных и попутных полезных ископаемых. Ни в коем случае 

нельзя допускать выборочной отработки богатых и легкодоступных участ

ков месторождений. Также нельзя допускать изменения начальных пласто

вых давлений. Иначе, из нефти может начать выделяться растворенный 
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Часть 3. 
ПОИСКИ, РАЗВЕДКА И РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

газ, выпадать конденсат из газа, выделяться парафин из нефти. При взаи

модействии закачиваемой и пластовой воды в коллекторе отлагаются соли. 

Может происходить бактериальное заражение залежи и т.п. В карбонатных 

породах нельзя закачивать соляную кислоту в зоны, близкие к ВНК. При 

разработке месторождений, расположенных в районах распространения 
многолетнемерзлых пород необходимо изучать распространение этих по

род по разрезу, и их характеристики (относительное содержание льда, тем

пературу), чтобы не допустить нарушения естественного режима недр. Для 

поддержания пластового давления следует использовать сточные воды, как 

более близкие к пластовым по химическому составу и физическому со

стоянию, чем пресные воды, которые, представляют собой не восполняе

мый жизненный ресурс Земли. 

3.19.5. Геоэкологический мониторинг 

Проводя геологоразведочные работы и разработку залежей нефти и 

газа чрезвычайно важно постоянно следить за влиянием техногеиных про

цессов на окружающую среду. К настоящему времени существует система 

мониторинга, включающая наблюдения из космоса, вертолета, наземные и 

скважинные наблюдения (система Космос- Воздух- Земля- Скважина). В 

этой системе наземные наблюдения оказываются точечными и периодиче

скими, вертолетные (аэро) наблюдения- периодическими и площадными, 

а космические могут обеспечить непрерывный мониторинг окружающей 

среды. По мере удаления от объекта наблюдения масштаб исследований 

(уровень генерализации) закономерно возрастает. При дистанционных ис
следованиях обычно бывает удобно фиксировать не сами загрязнения, час

то плохо наблюдаемые, а те последствия, которые они вызывают, обычно 

более заметные. Например, загрязнения хорошо видны на свежевыпавшем 

снегу; в загрязненных регионах лиственная растительность раньше теряет 

листву и позже распускается и т.д. Загрязненные, взмученные воды имеют 

другой цвет на специально обработанных космических изображениях. Ве

ликолепно видны загрязнения на море. Пятна нефтяных загрязнений вы

глядят черными, за счет сглаживания водной ряби. 

Вопросы: 

1. Транспортировка и хранение нефти, газа и отходов нефтегазового про
изводства. 
2. Проблема техногенного нарушения недр в нефтедобывающих регионах. 
3. Радиоактивное загрязнение недр продуктами ядерных взрывов. 
4. Охрана недр при бурении скважин и разработке месторождений. 
5. Геоэкологический мониторинг. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

ПОТРЕБНОСТЕЙ 

Все хорошее 

когда-нибудь кончается. 

Народная мудрость 

В целом, вероятно суммарное количество жидких и газообразных 

углеводородов, которое могло образоваться и накопиться в земной коре, 

равно примерно 2·l09 т нефти и 1000 трлн. м3 газа. Объем же извлекаемых 
запасов составляет от 205·106 до 700·1 06 (может оказаться экономически 
выгодным при будущих, более совершенных методах разработки) для 

нефти и от 100 до 600 трлн. м газа. Активные ресурсы нефти составляют 
260-280 млрд. т., а газа- 220-260 трлн. м3• Таким образом, если мировая 
добыча нефти будет в среднем 3 - 3,5 млрд. т. год, «дешевой» нефти 
хватит только до 2020 года. 

Производство первичной энергии в мире нарастает в течение всего 
исторического времени. При этом доля различных источников энергии со 

временем меняется. Во второй половине ХХ века по-прежнему львиная 

доля производства энергии обеспечивается за счет сжигания горючих 

ископаемых Бялко, {2001), из которых на первом месте находится нефть, 
на втором -уголь и на третьем - газ. 

Структура производства органических полезных ископаемых в 

России отличается от мировой за счет преобладания газа (764,9 млн. т. уел. 
т.), над нефтью (412,5 млн. т. уел. т.), и углем (178,2 млн. т. уел. т.). Данные 
приведены за 1998 год по работе «Сырьевая база ... 2000». Скорее всего, в 
X:XI веке будет продолжаться рост потребности в энергии, которая, 
вероятно, будет удовлетворяться за счет нефти, газа и угля. Ресурсы 

последнего очень велики, однако их использование ограничивается 

экономическими и экологическими факторами. 

Ресурсы газа достаточны для обеспечения добычи до конца XXI 
века и перейдут в XXII в., однако максимум годового уровня добычи в 

России будет достигнут в 2030 г. (838 млрд. м\ а затем прогнозируется его 
снижение, обусловленное последовательным увеличением степени 

выработанности запасов и снижением промыслового качества новых 

приростов. Темп снижения уровня добычи газа будет незначительным до 

середины века и увеличится к его концу. 

Добыча нефти, может быть, возрастет в начале XXI века. Величина 
этого роста будет зависеть от мировых цен на нефть и налоговой политики. 
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Максимально возможный уровень годовой добычи в России оценивается в 

360-375 млн. т. Более вероятны числа 320-340 млн. т. в 2010-2020 гг. 
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эквивалента в год). 4 - - nолная мощность АЭС (в ГВт). Варианты 

экстраnоляции nоказаны штриховыми линиями. 

Снижение добычи после 2020 года неизбежно. Поэтому 
необходимо предусмотреть рост добычи угля после 2030 г., когда 
суммарная добыча углеводородов будет снижаться. Будущая нефть, с 

трудом выявляемая и извлекаемая, особенно, с больших глубин или с 

арктического шельфа, будет дорогостоящей. 

Кроме того: 

l. будут уменьшаться средние запасы месторождений; 
2. будет ухудшаться качество ресурсов (низкие и неустойчивые по 

площади и по времени дебиты и пр.); 

3. возрастет доля низконапорного газа с кислыми компонентами и гелием, 
темп отбора которых понижен; 

4. увеличится объем неизвлекаемого газа. 
В связи с этим можно ожидать бурный рост производства энергии за 

счет атомной и гидроэнергетики, а также различных возобновляемых 
источников (солнечная, ветровая, геотермальная, приливная и др.). Однако 
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возможность покрытия ими потребностей цивилизации пока является 

гипотетичной. 

Нетрадиционные источники энергии (газ угольных пластов, 

газогидраты, углеводороды плотных коллекторов) возможно, будут играть 

заметную роль после 2030 г. главным образом в качестве источника для 

покрытия местных потребностей в энергии. 

* * * 

Добыча нефти, по словам А.Перродона это борьба техники и 

методики против истощения недр. Непрерывное появление новых идей, 

более совершенного оборудования позволило наращивать объем открытий 

в условиях неизбежного сокращения числа еще неоткрытых объектов. 

Технический прогресс увеличивает эффективность поисково

разведочных работ, которые ведутся все более быстрыми темпами и с все 

большей эффективностью, во все возрастающем числе нефтегазоносных 

областей, но сами бассейны становятся все менее перспектинными и 

продуктивными. Поэтому возрастание стоимости поисковых работ 

неизбежно сопровождается ростом их себестоимости. Бороться с этим 

можно, только находя новые нефтегазоносные бассейны, или типы 

залежей. Но и этот путь имеет свои пределы. 

В этой работе персчислены только самые важные аспекты 

применении геологии в нефтегазовом деле. На самом деле, геолог работает 

везде, где имеет место хозяйственная деятельность человека. Инженерно

геологические изыскания при строительстве дорог не обходятся без 

геолога. Он же нужен, чтобы найти строительные материалы для 

строительства дорог на прииски. Геолог ищет глину и барит для 

приготовпения бурового раствора. Геолог нужен, чтобы найти воду для 

работы буровой. Геологом начинается и завершается нефтегазовое 
производство. 

Вопрос. 

1. Проблемы и перспективы удовлетворения энергетических 
потребностей в мире. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕН ИЯ 
Приложение 1 

ЗЕМЛЯ И ЕЁ СТРОЕНИЕ 

Самая глубокая скважина- Кольская- глубиной 12262 м- состав
ляет ничтожную часть радиуса Земли, но только на такую глубину у нас 

имеются каменные образцы горных пород. Все остальные сведения о не
драх - косвенные. По этим данным- сейсмическим (приложение 2), изу
чения состава метеоритов, измерениям средней плотности Земли и со

поставлением этих наблюдений с плотностью известных горных пород, 
созданы различные модели ее строения. В соответствии с самой распро
страненной, Земля состоит из оболочек - геосфер, разделенных граница
ми с более или менее резкими изменениями физических свойств ее веще
ства. В основном - это изменения скорости прохождения сквозь Землю 
упругих волн. Сейчас таких геосфер выделяется более десятка, но самые 
резкие границы разделяют ядро, мантию и земную кору. Именно на 

границах ядра, мантии и земной коры происходят, в основном, те про

цессы, которые обуславливают геологическую "жизнь" Земли и порож
дает эндогенные геологические процессы. 

Плотность ядра - 11-8 г/см. куб. Предполагается, что его состав -
железоникелевый. Плотность мантии 3-5 г/см куб. Большинством ученых 
считается, что она состоит из железно-никелевых силикатов. В верхней 

её части расположены очаги расплавленных пород (первичного магма
тизма), получившие название астеносфера - ослабленная сфера 
(рис. n 1.1). 

Фрагменты астеносферы фиксируются, главным образом, под ост
ровными дугами, в таких районах как Япония, в срединно-океанических 
хребтах. Под древними платформами астеносфера наблюдается в виде от
дельных линз. Сверху залегает земная кора, вместе с надастеносферной 
мантией и астеносферой образущая литосферу (каменную сферу). 

В Земной коре встречаются все элементы периодической системы, 
но в основном она состоит из кислорода (46,6%), кремния (27,7%), алю
миния (8,1%), железа (5%). Водород и углерод составляют в ней всего 
лишь 0,014% и 0,032% соответственно, однако их роль в нашей жизни не
соразмерно велика. Процентное соотношение элементов в Солнечной сис
теме, Земле в целом, в литосфере и в органическом (в т.ч. живом) вещест
ве различно (приложение 36 табл.l). 

Температура в недрах Земли по разным оценкам достигает 3,5-6 
тыс.град. Однако, вещество в мантии не расплавлено из-за гигантских дав
лений. Вешняя часть ядра, судя по прохождению сейсмических волн (при
ложение 2), жидкая, а внутреннее ядро- вероятно, твердое. Давление на 
глубинах 50-100 км составляет 30 тыс. атм., а в центре Земли - 3,5 млн. атм. 
Кроме твердых оболочек Земля, как ш1анета, обладает гидросферой, атмо
сферой и биосферой. В настоящее время на ней активно формируется ноо
сфера - сфера разума. Взаимодействие всех этих сфер порождает геологи
ческие процессы. ГеологическdЯ деятельность человечества происходит в 

основном на поверхности Земли - в зоне их взаимопроникновения. 
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Рис. п.1.1 Земля, ее строение и состав.• 

Зе.мнШI кора - внешняя каменная оболочка Земли имеет различное 
строение под океанами и континентами (рис. п 1.2). Под океанами ее тол
щина едва достигает 1 О км. земной коре выделяется 2 слоя - <<базШlьmо
вый>>, сходный по сейсмическим свойствам с базальтами, и маломощный 
осадочнь1й, состоящий из слоистых осадочных и метаморфических пород, 

Под континентами и шельфом, который является континентом, покрьrrым 
океанскими водами, земная кора имеет толщину (мощность) 15-20 км под 
равнинными территориями и увеличивается до 75 км под горными сооруже
ниями. В ней выделяется 3 слоя - «базальтовый», «rранитный», сходный по 
сейсмическим свойствам с rранитами, и «осадочныЙ>>. Мощность коры тем 
больше, чем выше горы. То есть, в земной коре образуются, «корни гор», и 
ее вес на мантию остается постоянным, потому что плотность пород rранит

ного слоя меньше, чем базальтового. Это явление бьшо названо изостазией 
(приложение 3). 

• • • 
... И мы живем подобием игры 
Ведя nодсчет минутным нашим славам, 

На тоненькой пластиночке коры, 

Над медленно клубящимся расплавом ... 
А Городницкий 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 2 
СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ ПО СЕЙСМИЧЕСКИМ ДАННЫМ 

Рис. п 2.1 

14 

4 

2 

1000 2000 2900 

Схема, показывающая дифрак
цию, nреломление и отражение 

сейсмических волн. 

Луч а, только касающийся ядра, 
испытывает дифракцию, луч Ь 
дважды сильно nреломляется на 

границе ядра, а луч с многократ

но отражается от земной nоверх
ности (по А.Аллисону и Д. Пал
меру, 1984). 

Ж11Д1108 Твердое 

lltiiiiiiНee IIНY'P"'*'" 
ядро ядро 

4000 5120 6371 

Гпу&она. км 

Рис. п-2-2. Изменение скорости продольных (Р) и nоперечных (S) волн 
внутри Земли. Во внешнее ядро поnеречные (S) волны не проникают, что 
свидетельствует о его жидком состоянии. Резкие изменения скоростей, 
nреломления и отражения волн свидетельствуют о границах раздела (по 

А.Аллисону и Д. Палмеру, 1984). 
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ПРИЛОЖЕН ИЯ 

Приложение 3 
ИЗОСТАЗИЯ 

Измерения силы тяжести показывают, что континенты, сложенные бо
лее легкими породами и океаны, сложенные тяжелыми породами, находятся 

в состоянии равновесия. Согласно гипотезе Эрн, это объясняется это тем, что 

Земля, как сплошное тело находится в гидростатическом равновесии: сила 
тяжести, действующая на её элементы, уравновешивается давлением, зави

сящим лишь от глубины. Это следует из механических свойств слагающих 

Землю nород, для которых выполняется, как и для жидкости и газа закон 
Паскаля о независимости давления в среде от направления. Таким образом, 
расположение геологических элементов в Земле управляется тем же законом 

Архимеда, что и плавание айсберга по воде (рис. п.З.l). Поверхность с посто
янным давлением называется глубиной компенсации и находится на уровне 
примерно 65 км (рис. п.3.2). 

Рис. п.3.1. Эксперимент, пояс
няющий явление изостазии (по 

Эри). Медные бруски (2, плотность 
8,8 г см3) плавают в ртути (1, плот

ность 13.6 г см3) 
Рис. п.3.2. Изостатическое равновесие между 

корой и мантией {по В.Н.Жаркову,1983) 

Если общее равновесие нарушается, как при непрерывной и длитель

ной эрозии континента, или тектонических движениях, потеря массы может 

компенсироваться nластическим течением океанического вещества под кон

тинент. Такой процесс, заставляющий континенты потихоньку подниматься 

одновременно с развитием эрозии называется изостатической компенсацией 

(рис. п.З.З). Хотя не все геологи признают изостатическую компенсацию, в 
ЗроJия целом земная кора и мантия, 
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вероятно, представляют собой 
сложную мозаику неоднород

ностей, суммарное воздействие 

которых приближается к рав

новесию [Моисееннко, 198 I ]. 

Рис. п.З.З. Изостатическая ком
пенсация в ходе эрозии и осадка

накопления. 1, 2, З- этапы эро-
зии и осадконакопления. 



ПРИЛОЖЕНИЯ 

ГЛАВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Приложение 4 

Геологические процессы питаются от двух главных источников энер

гии - экзогенных - внешних, обусловленных, главным образом, энергией 

Солнца, и эндогенных - внутренних, обусловленных внутренними процес

сами в Земле. Солнце основной источник энергии на Земле. За счет её не

равномерного поступления на разные широты происходят атмосферные яв

ления - ветер, течение рек, рост и таяние ледников. Благодаря энергии 

Солнца развивается животный и растительный мир, продуцирующие нако

пление горючих ископаемых, существует человек. 

Экзогенные процессы протекают в приповерхностных частях Земли. 

Их деятельность направлена, преимущественно, на разрушение поднятий 

рельефа, перенос разрушенного вещества в поиижеиные участки и их за

полнение (аккумуляцию, седwнентацию). За счет энергии Солнца протека

ет фотосинтез, позволяющий переводить окисную форму углерода (СО2) в 
закисную, в органическое вещество и углеводороды. Затем это вещество за

хоранивается и иреобразуется в горючие полезные ископаемые. 

Эндогенные процессы протекают в недрах Земли и вызывают земле

трясения, извержения вулканов, переплавление и химическое изменение 

горных пород под действием высоких давлений и температур. В результате 

преобразуются (.мепшморфизуются) старые и образуются новые горные 

породы, нарушается их первоначальное залегание. В этом случае переме

щение геологических тел может происходить и против силы тяжести. В 

горных породах образуются разрывы. С эндогенными процессами связано 

возникновение материков, океанических впадин и горных систем. Эндоrен

ные процессы обусловлены напряжениями в теле Земли, образованными в 

результате гравитационной дифференциации, и радиоактивного разогрева 

вещества Земли. Основная доля эндоrенной энергии проявляется в форме 
конвекционных потоков, иреобразованных в механическую энергию, поро

ждающих движения материков и воздымакие гор (рис. l.l ). 
В меньшем масштабе процессы одноразовой конвекции возникают и 

в осадочной оболочке. Так образуются соляные, грязевые, гранитные диа

пиры - структуры, образованные «протыканием» вышележащих пород ни

жележащими. Процесс образования днапиров называется диапириз.мо.м. С 

ними часто бывают связаны месторождения нефти и газа. 

На образование структур оказывают локальное влияние и процессы, 

связанные с иреобразованием пластов в процессе их существования - доло
митизация, уплотнение и др. 

Проявления тектонических движений земной коры запечатлены в со

ставе и толщине горных пород и в факте их отсутствия - перерывах и несо

гласиях, в складках и разрывах. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 5 
ГРАНИЦЫ ЛИТОСФЕРНЫХ ПЛИТ И ИХ РОЛЬ 

В НЕФТЕГАЗОВОЙ ГЕОЛОГИИ 

В пределах континентальных частей литосферных плит зарождаются 

дивергентные границы в виде рифтовых систем (рифтинг) - глубоких ще

лей, все больше раскрывающихся под действием растяжения и подъема с 
глубины астеносферного выступа. Пример - Байкал. Над рифтами образуют
ся впадины, в которых начинают накапливаться сначала континентальные 

(речные, озерные), затем - морские отложения. В основании рифтов проис
ходит утонение коры и всей литосферы, подъем нижележащей астеносферы и 

частичное внедрение в неё базальтовой магмы. В дальнейшем остывание ас

теносферного выступа и Внедрившихея в литосферу расплавов ведет к рас
ширению и ускоренному опусканию надрифтовой впадины, чему способст

вует давление накопившейся толщи осадков. Так образуется внутриплитный 

осадочный бассейн ( пример- Западно-Сибирский). 

При более интенсивном растяжении происходит разрыв континенталь

ной коры и рифтинг переходит в спрединг. Образовавшийся раскол земной 

коры заполняется вьщелившейся из астеносферы новообразованной океан

ской корой. Пространство, занятое ею, постеnенно расширяется и nревраща

ется в ложе океана. При этом nлечи континентального рифта превращаются в 

пассивные, асейсмичные, невулканические окраины континентов, обрам

ляющие новорожденный океан. Они становятся главной областью накопле

ния осадков, сносимых с континента, особенно в дельтах крупных рек, впа

дающих в океан. Это область лавинного накопления осадков, мощность ко

торых здесь достигает 15-20 км. Так возникли Волго-Уральский и Тимано
Печорский нефтегазоносные бассейны. 

Когда в процессе надвигания в пределах смежной части океана возни

кают складчатые горные сооружения, они надвигаются на край бассейна, ко

торый испытывает интенсивное дополнительное поrружение и превращается 

в дополнительный предгорный прогиб этого сооружения. Таковы Предураль

ский, Предкавказский, Предкарпатский и другие. 

Активные окраины континентов в ходе своего развития либо nододви

гаются друг под друга в зонах субдукции ( пример-Курильские острова), ли
бо сталкиваются (коллизия, пример- Гималаи), либо скользят друг относи
тельно друга (пример - Калифорния). Островные дуги, впоследствии сли

вающиеся друг с другом и, в конечном счете, образующие горные сооруже

ния, надвигающиеся на соседний континент. Между соседними горными со

оружениями возникают впадины-волны, подобно Куринской, которые тоже 

заполняются мощными осадками, и становятся межгорными нефтегазонос

ными бассейнами. Сжатие, проявляющееся на конвергентных границах плит, 

часто распространяется далеко вглубь континентов, в области платформ. Ко

ра таких платформ начинает коробиться, испытывая поднятия и погружения 

с образованием горных сооружений и межгорных впадин. 
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ПРИЛОЖЕН ИЯ 

Приложение 6 

МИНЕРАЛЫ 

Всего известно более 2000 естественных минералов, и сейчас 

существует примерно столько же искусственных. Некоторые из них 

встречаются в большом количестве и образуют горные породы, их всего 25 
породообразующих минершzов, - например кварц, кальцит, слюды, полевые 

шпаты. Другие встречаются редко, но важны потому, что являются рудами 

металлов - киноварь, магнетит, галенит, гематит. Некоторые, тоже редкие, 

ценны сами по себе- золото, платина. Минералы встречаются в разном виде. 

Например, оксид кремния (Si02)- соединение двух самых распространенных 

в земной коре элементов, встречается в виде: 

прозрачных бесцветных кристаллов от долей миллиметра до метров, 

называемых горным хрусталем; 

скрытокристаллическом виде он образует мельчайшие кристаллики, а 

минерал называется халцедон; 

в виде стекол, аморфных твердых гелей - опал. 
Присутствие примесей окрашивает минералы, давая им новый облик и 

другое название. Например, халцедон, может называться сердоликом 

(оранжевый), хризопразом (зеленый); ониксом, сардониксом (полосатый), 

агатом (концентрически-полосчатый). Фиолетовый кристаллический кварц 

называется аметистом, золотистый - раух-топазом. 
Минералы могут быть твердыми, жидкими (ртуть) и газообразными'. 

Некоторые из наиболее расnространенных, относящихся к семейству 

шzюмосШlикатов образуют гигантские сложные молекулы, начиненные 

разнообразными примесями. Некоторые минералы образуются в глубоких 
недрах Земли в условиях высоких давлений и температур оливин, пироксен. 

Попадая на земную поверхность, они поглощают кислород, воду, формируют 

более рыхлые кристаллические структуры, и преобразуются в другие 

минералы, устойчивые в условиях земной поверхности. В конце цепочки 

превращений формируются разнообразные глинистые минершzы, 

непрочные механически, но устойчивые химически. Другая группа 

минералов, стабильных в условиях земной поверхности, окислы и 

гидраокислы- (кварц, лимонит). 

Важнейшим свойством минералов является их твердость 

способность сопротивляться механическому воздействию более твердого 

вещества. Твердостью определяются абразивные свойства разбуриваемых 

горных пород. Для практического применения геологи используют свойство 

более твердых пород царапать относительно мягкие породы. Для этих целей 

выбраны эталонные минералы, образующие шкалу твердости минералов 

(шкалу Мооса) Приложение 36 табл. п.З. 

' Некоторые авторы минералами называют только твердые природные вещества, что 
спорно. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 7 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

Магматические горные породы образуются при застывании 

магмы - расплавленного вещества земных недр. Магма может: 
1. Застыть в глубинах недр, тогда породы называются интрузивными 
(внедренными), примерами являются гранит, лабрадорит. При засты

вании из них выделяются горячие минеральные растворы, называемые 

гидротермальными, или гидротермами. 

2. Излиться на поверхность, тогда они называются эффузивными - из
верженными. Примером излившейся лавы является базальт. Лава, на

сыщенная большим количеством газов, образует пемзу. 

3. Взлететь в воздух. Там мельчайшие капельки магматического рас
плава остынут и затем в виде пепла осядут на землю. Так получаются 

вулканагенно-осадочные горные породы. Иногда они образуют легкие 

пористые породы, состоящие из обломков вулканического стекла, 

песчинок и пылинок застывшего расплава. Такую породу называют 

вулканический туф. 

4. Застыть на небольшой глубине. Такие породы называются гипабис
сальными (полуглубинными). 

По химическому составу горные породы делятся на ультраос

новные, основные, средние, кислые и щелочные. Это разделение ос

новано на количестве присутствующего в них кислорода и щелочей. 

Только в кислых породах кислород присутствует в виде окислов, об
разующих кварцевые зерна, во всех других породах кислорода значи

тельно меньше. Особенно его мало в ультраосновных породах, при

шедших на земную поверхность из верхов мантии. Особое место сре
ди ультраосновных пород занимают трубки взрыва - прорыва глубин
ной магмы из нижних слоев земной коры через осадочный чехол 

платформы к поверхности, сложенные алмазоносными породами, на
зываемые кимберлитами. 

Основные породы темно-серые, черные, очень прочные. Эти 
породы, как полагают, пришли из глубоких недр Земли. Химические 

исследования показали, что в ультраосновных и основных породах 

встречаются примеси углеводородов, а в их пустотах - газ метан. 

Средние породы диориты, андезиты - серые, породы, встречаю

щиеся на окраинах континентов. Характерный представитель кислых 

nород - красные и серые граниты, часто являющиеся переплавленными 

осадочными породами, например песчаниками, оказавшимися в глубинах 
недр. Чем хнелее порода, тем меньше ее удельный вес и тем она светлее. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 8 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

Метаморфические (превращенные) породы образуются из лю

бых других пород в результате действия химических и физических (дав

ление и температура) факторов. Различают следующие его виды: 

- РегионШJьный проявляется на огромных площадях, когда толщи по

род погружаются в глубокие недра (превращение известняка в мрамор, 

глин- в глинистые сланцы, затем- в кристаллические сланцы и гнейсы). 

-Динамометаморфизм происходит при одностороннем давлении без 
значительного повышения температуры. 

-Контактовый- возникает при температурном воздействии на горные 
породы внедряющихся горячих интрузий. 

- Регрессивный (гипергенный) возникает, если горные породы, образо
вавшиеся при высоких температурах и давлениях, попадают в условия 

умеренных и малых давлений и температур. Конечным звеном em явля
ется выветривание (гипергенез). Здесь породы раздробляются, окисля

ются, а минералы иревращаются в устойчивые в поверхностных усло

виях, например, в глины. 

Поверхности древнего (палео-) рельефа и слагающие их минера
лы, и горные породы представляют особый интерес для нефтяников, . 
так как в них встречаются месторождения нефти (Белый Тигр). 

Приложение 9 

ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ПРИЗНАКИ КОНСЕДИМЕНТАЦИОН
НЫХ И ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫХ СТРУКТУР 

Признаки 
Конседиментационные 

Пост-
структур седиментационные 

Максимальная в опущенных частях, 
Мощность минимальная - в поднятых частях Не отличается 

структур 

Тонкообомочные, глинистые и кар-
бонатные породы в опущенных час-

Фациальный тях крыльев. Грубообломочные и 
Не отличается 

состав рифовые фации в смыкающем кры-
ле. Грубообломочные фации в под-
нятых частях 

Полнота раз-
Наиболее полная в опущенных час-
тях, с перерывами в поднятых час- Одинаковая 

реза 
тях структур 

Расnредел е-
Сосредоточены исключительно в 

Имеет различную 

ние наnряже-
nрироду в кровле и 

участках nерегибов nодошве деформи-
НИЙ руемых слоев 
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ПРИЛОЖЕН ИЯ 

Приложение 10 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГОРНЫХ ПОРОД 
(по П.В.Флоренскому и др., 2003) 

Знание физико-механических свойств горных пород необходимо при 

строительстве скважин и при составлении проекта и разработки нефтяных 

и газовых месторождений. С учетом их следует производить предвари

тельный выбор долот для различных интервалов бурения; учитывать их 

при проектировании режимов бурения; при выборе типа бурового раствора 

и его свойств, методов вскрытия продуктивного пласта и конструкции при

забойной зоны скважины; для предупреждения возможных осложнений в 
процессе бурения. 

Прочность - это способность вещества не разрушаться под действи

ем механических сил - будь то удар молотка или воздействие долота на по
роду. Прочность измеряется напряжением, при котором вещество разруша

ется. Единица прочности - МПа. Горные породы наиболее устойчивы по 
отношению к сжатию, а другим деформациям они противостоят слабее. 
Прочность на растяжение составляет менее l 0% от прочности на сжатие. 

Прочность горных пород существенно ниже, чем минералов, что 

объясняется их неоднородностью, наличием локальных дефектов, трещи

новатостью (от зияющих трещин до микротрещин). Прочность пород су

щественно зависит от её минерального состава, структуры и текстуры по

роды, глубины залегания и других, факторов. Прочность nороды уменьша

ется с ростом влажности, что nроисходит в пластовых условиях. Особенно 

сильно можно снизить nрочность пород, используя поверхностно-активные 

вещества ПАВ. У слоистых пород прочность различна в зависимости от 

направления действия нагрузки. 

Прочность пород растет по мере их погружения в недра. 

Пластичность. 

Под пластичностью в общем случае понимают свойства твердых пород со

хранять остаточную деформацию, возникшую под воздействием внешних 

сил, после прекращения их действия. 

Пластичность проявляется тогда, когда напряжение превысило пре

дел упругости, и nредшествует разрушению. Пластические деформации, в 

отличие от упругих, неnропорциональны величине деформирующего на

nряжения, а увеличиваются быстрее, тело обладает ползучестью, растека

ется. Горные породы по пластичности разделены на шесть категорий. Or 
первой- упруго-хрупкой, до шестой- пластичной (табл. n.IO.l). В недрах 
пластичными оказываются породы хрупкие на поверхности, потому что 

nластичность пород возрастает при растущих давлениях и температурах за 

большие nромежутки времени. Например, лед и сухая глина - хруnкие на 

поверхности, на глубине несколько сот метров nластичные. Этим обуслов
лено медленное течение ледников. Камеиная соль на глубине более 500 
метров выдавливается, образуя соляные купола и штоки. 
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Таблица п. 10.1 
Кпассификация осадочных горных пород по пластичности 

Категория 
горных 1 2 3 4 5 6 
пооод 

Коэффи-

циент пла- 1 1+2 2+3 3+4 4+6 >6 
стичности 

Кремни- Слан- Глинистые Из вест- Из вест- Глинис-

стые, цевые сланцы и ар- няки, н яки, ты е 

кварце- глины, гиллиты, из- дол о- дол о- мер-

вые пес- глин и- вестняки, миты, миты гели, 

чаники стые мелкозерни- ан гид- извест-

сланцы, стыедоло- риты, няки, 

Породы 
аргил- миты, суль- кварце- цоло-

ЛИТЫ, фатные по- вые миты 

алев- роды, песча 

ролиты, кварцевые, НИКИ 

крем- песчаники алев-

н истые алевролиты роли ты 

породы 

Пористые породы в недрах пластичны за счет деформации пор и вы

давливания поровоru флюида. Пластичность также проявляется в релакса

ции напряжений в rорных породах. Порода, находящаяся длительное время 

при напряжении в пределах области упруrой деформации, подвергнется 

пластической остаточной деформации. Еще одно важное nроявление пла

стичности - это ползучесть rорных nород, т.е. непрерывный рост деформа
ций при постоянном нагружении. Она проявляется nри продолжительном 

действии постоянной нагрузки, даже если напряжение в породе меньше 

предела упруrости. Ползучесть горных пород является одной из причин 

неустойчивости стенок скважин в процессе бурения, что серьезно затруд

няет проводку скважины. 

Твердость. В отличие от твердости минералов, под твердостью гор

ных пород в науке о бурении понимается способность оказывать сопротив

ление внедрению в него другого тела. При бурении породаразрушающий 
инструмент контактирует с горной породой не по всей поверхности забоя, 
а лишь на отдельных участках. Через зубья долота на породу действует ло

кальное давление, которое породу деформирует и разрушает. Происходит 

вдавливание зубца и скалывание породы. 

В результате изучения горных пород путем вдавливания штампа разрабо

тана их классификация по твердости для нужд бурения. Все породы делят

ся на I 2 категорий. В категориях l-4 оказались высокопластичные mины и 
аргиллиты, в 5-8- пластично-хрупкие алевролиты, песчаники и известняки 
и в 10-12 - упруго-хрупкие кварциты, кремнистые и изверженные породы. 

В табл. п .l 0.2 приведена классификация основных горных пород по 
твердости. 
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Таблица n.10.2 
Классификация горных nород по твердости 

Породы Категории Твердость. МПа 

Глина, глинистые мергели и сланцы 
1 <100 
2 100-250 

Аргиллиты, гиnсы, ангидриты 
3 250-500 
4 500-1000 

5 1000-1500 
Алевролиты, nесчаники, 6 1500-2000 
известняки. доломиты 7 2000-3000 

8 3000-4000 

9 4000-5000 

Кварциты, кремнистые nороды 
10 5000-6000 
11 6000-7000 
12 >7000 

В табл. П. 10.3 приведены сводные характеристики ряда горных по
род по твердости и пластичности. 

Таблица п. 10. 3 
Характеристики твердости и nластичности горных nород 

Порода Твердость, МПа 
Коэффициент nла-

СТИЧНОСТИ 

Бентонитовая глина влажная 0-200 8 
Высокоnластичная глина влажнаЯ 0-200 8 
Мергель глинистый 0-200 8 
Мел 0-200 8 
Каменная соль 0-200 8 
Песчаник мелкозернистый nористый 200-700 1,3-4,2 
Аргиллит 200-750 1.3-3,3 
Гиnс 250-400 1,8-3,7 
Алевролит пористый 300-700 1,5-2,1 
Песчаник мелкозернистый глинистый 500-950 13-24 
Известняк nелитоморфный nористый 1200-2000 2,0-5,0 
Ангидрит 1050-1400 2,1-4,3 
Песчаник с гиnсовым цементом 1400 3,1 
Песчаник среднезернистый известкови-
СТЫЙ 1700-3000 1,7-2,8 
Песчаник с ангидритовым цементом 2100 2,2 
Доломит мелкозернистый nлотный 2500-3200 1,6-3,5 
Кремень известковистый 5400-6000 1,6-2,3 

Кремень ЧИСТЫЙ 6000-7000 1,0 

Механические свойства горных пород, определенных в лаборатор

ных условиях при нормальном давлении и температуре отличаются от 

свойств на забое скважины. С увеличением всестороннего сжатия, возрас

тает твердость горных пород и тем сильнее, чем больше их пористость. 
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Оказывает существенное влияние температура, влажность, скорость вне

дрения зубца в породу и другие факторы. 

Абразивность - это способность горных пород изнашивать в про

цессе трения металл, твердые сплавы, в том числе и буровой инструмент. 

Абразивность горных пород проявляется при взаимодействии с ними долот 

и других элементов бурового оборудования. Чем больше абразивность, тем 

выше темп износа инструмента. Для определения абразивмости горной по

роды обычно измеряют объем, или массу металла, изношенного в процессе 

трения в стандартных для выбранного метода условиях. 

Абразивность горных пород связана с твердостью по-разному: у од

нородных пород они связаны пропорционально, а у неоднородных связь 

иногда оказывается даже обратной. Дело в том, что твердость, например, 

песчаника сильно зависит от структуры и текстуры цементирующего веще

ства, но мало от выкрашивающихся зерен. Напротив, при стирании более 
мягкий цементирующий карбонат изнашивается быстрее и абразивность 

определяют высокопрочные зерна кварца. При содержании, например, об
ломков кварца более 20% абразивность известковистого песчаника превы
шает даже абразивность кварцита. 

В табл. п.l 0.4 приведена характеристика абразивмости некоторых 
минералов и горных пород. 

Таблица п.10. 4 
Сравнительная характеристика абразивности 

Минералы и горные породы Износ стали эталонного кольца см 3/м 
Гипс 004 
Известняк, доломит 0,18-0,27 
Халцедон 032 
Кварц о 53-0 58 
Кварцит 0,60-0,62 
Корунд 1,7 
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Приложение 11 

СОЛЯНОЙ И ГРЯЗЕВОЙ ДИАПИРИЗМ 

Диапировые складки, или складки протыкания- это антиклинальные 
структуры, образующиеся внедряющимся пластичными породами (глины, 

каменная соль, реже- ангидрит, гипс) в менее пластичные. В соответствии с 

составом внедряющихся пород выделяют глиняные и соляные диапиры. Та

кое перемещение происходит в результате нагнетания (выдавливания) и ин

версии плотностей. 

Инверсия плотностей - это явление залегания пород высокой плотно

сти на породах низкой плотности. В этих условиях более плотные породы 

стремятся утонуть, выжимая из-под себя и заставляя отодвигаться в стороны 

и подниматься, в конце концов, вверх, более легкие породы. Инверсия плот

ностей может иметь различное происхождение. Но для нефтяной геологии 

наиболее интересны седиментационное и орrаноrенно-метаморфическое. Се
диментационная инверсия возникает тогда, когда более тяжелый осадок ло

жится поверх более легкого. Так возникает инверсия плотностей в областях 

развития каменной соли (плотность 2,2 103 кг/м3), перекрытой уплотненными 
песчаниками, глинами, известняками (средняя плотность на глубине - около 
l километра 2,5 НУ кг/м\ Она ведет к образованию диапировых структур с 
соляными ядрами. 

Органогенно-метаморфическое возникает когда мощные толщи, насы
щенные водой и органогенным·илом глин при быстром поrружении начинает 

разлагаться органика и в них образуются значительные количества метана, 

сероводорода, двуокиси углерода, азота и др. В результате плотность этих 

слоев резко уменьшается, в них возникают аномально высокие давления 

(АВПД) газа и не успевшей отжаться воды. Прорываясь к поверхности, они 
формируют грязе-газово-жидкие вулканы. Если происходит воспламенение 
горючих газов, создается впечатление настоящего вулкана с величиной ог

ненного столба, достигающего иногда высоты 300 м. Размер таких структур 
достигает нескольких сотен метров, и они широко распространены на нефте

rазоносных Апшеронском, Керченском и Таманском полуостровах. Иногда 

встречаются маленькие, размером в несколько десятков сантиметров грязе

вые вулканчики. 

Локализация зарождающегося купола бывает связана с неровностью 

рельефа в подстилающих породах, неравномерностью нагрузки в вышеле

жащих толщах, разломами, отзвуками землетрясений в соседних регионах и 

т.д. Там, где на этой границе образуется выnуклость, давление среды в ниж

нем слое, вызванное весом столба вышележащей среды, оказывается меньше, 

чем на смежных участках на том же горизонтальном уровне. Вещество ниж

него слоя начинает двигаться в сторону понижениого давления. При этом 

амплитуда выпуклости растет, что еще больше увеличивает разность давле

ний и рост выnуклости идет лавинообразно. 
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Если инверсия плотностей охватывает площадь значительно боль

шую, чем толщина слоя, в нем образуется некоторое число центров (зон) 

всплывания, которые могут иметь либо форму удлиненных валов, располо

женных параллельно друг другу, на которых растут купола, либо шестигран

ную, причем всплывающие и опускающиеся зоны могут быть как на перифе

рии, так и в центре такой шестигранной призмы. Размеры валов, ячеек и рас

стояния между ними зависят от толщины слоя и колеблются от двух до четы

рехкратной толщины слоя (pиc.п.ll.l ). 

Рис. n.11.1. Виды соляных структур и их зависимость форм от первоначальной 
мощности соли. (Модель соляного комnлекса 

Северо-Германской низменности по Трусгейму) 

Формирование диалировых складок происходит лишь там, где толщи

на пластичных слоев достигает величины не менее 120 м, а глубина их зале
гания превышает 300 м. Наиболее благоприятные условия для соляного диа
пиризма присутствуют на глубине 5-б км. Однако, по мере того, как они под

нимаются, соль, приближаясь к дневной поверхности охлаждается, вязкость 
ее падает, разница с плотностью вмещающих пород уменьшается, и даже во

обще исчезает и подъемная сила купола уменьшается до нуля. Некоторое 
время глубокие части ядра продолжают еще давить снизу на верхушку дна
пирового ядра, которая, потеряв собственную подъемную силу, растекается 

между слоями в стороны. Ядро приобретает грибообразную форму. Наконец, 

весь процесс останавливается, заторможенный ростом вязкости и падением 

подъемной силы. 

Соляные купола развиваются в течение веков, реже - эпох, часто од
новременно с накоплением перекрывающих толщ, в результате чего в них 

обнаруживаются черты конседиментационных складок. 

Если днапиры остановились в своем росте и не вышли на дневную по

верхность, они называются скрытыми, закрытыми или криптодиапирами. 

Если они выходят на дневную поверхность, их называют открытыми или 
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собственно диапирами. Часто при описании днапира употребляют названия, 
характеризующие его форму - матрац, подушка, вал, купол, шток (палка), 
игла, гриб и т.д. Строение слоев, составляющих купола чрезвычайно сложное 

и незакономерное - они смяты в разнообразные, разбитые разломами незако
номерные складки, отражающие турбулентное перемещение слагающих 

складки пластов. Верхняя часть открытых днапиров зачастую содержит об

ломки тех древних пород, которые прорывал днапир в своем пути наверх. 

Кроме того, попадая в поверхностные части земной коры, породы верхней 

части днапира размываются, при этом в первую очередь, растворяются ка

менные соли. В результате верхняя часть днапира обогащается глинами, пес

ком и малорастворимыми солями. Так образуется над солью каменная шапка 

- (сар rock, кап-рок), мощность которой может достигать нескольких десят
ков метров (П-11.2) Между диапирами питающий пластичный слой утоняет

ся, а иногда полностью пережимается. 

Рис. n.11.2. Схема строения диапиров. (по А.Е.Михайлову) 

Вмещающие толщи также деформируются. Они приподнимаются в 

виде антиклиналей над криптодиапирами, задираются при проть1кании как в 

складках, связанных с внедрением магмы, образуя ловушки для нефти и газа. 
Нередко, в придиапировых частях вмещающие породы имеют крутое залега

ние, часто стоят на головах или запрокинуты. В них наблюдаются разрывы и 

поверхности скольжения, по которым отдельные пачки отрываются и увле

каются вслед за диапиром. На поверхности земли размытая верхняя часть яд

ра днапира часто сопровождается низинами, сильно заболоченными и закар

стованными соляными озерами. Над криптодиапирами вмещающие породы 

часто интенсивно раздроблены, принимая в плане довольно сложные очерта

ния, напоминающие битую тарелку или панцирь черепахи. 

Соляные купола и формируемые ими дислокации очень важны для 

нефтяной геологии, так как с ними часто связаны залежи нефти и газа. Кроме 
того, сами соляные купола нередко используются как емкости для захороне

ния во вмещающих в них полостях техногеиных загрязнений. 
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Приложение 12 
СКЛАДКИ -ЗАМКНУТЫЕ СТРУКТУРНЫЕ ФОРМЫ 

Складка - это волнообразный изгиб пласта. Совокупность складок 

составляет складчатость. Складка не бесконечна и всегда или переходит в 
друrую складку, или затухает (выполаживается) среди недислоцирован

ных слоев. Две смежные складки (антиклинальная и синклинальная) ино

гда рассматриваются как одна полная складка. 

П.12.1. ГЕОМЕТРИЯ ОДИНОЧНОЙ СКЛАДКИ 

Элементы складки (рис.п.12.1) 

1. Замок, (если гово
рят о форме), - часть 
складки в месте переги

ба. Замок антиклиналь

ной складки называется 

еводом. Ядро централь

ная часть складки на 

эрозионном срезе. Раз

мер ядра зависит от глу

бины среза складки эро

зией (рис.п.12.2). 
Рис. n.12.1. Элементы <ЖЛадки 

Рис.n.12.2. Элементы складки и глубина эрозии 

2 Кры.лья боковые моноклинальные части складки, отходящие от перегм

ба (замка). У смежных синклинали и антиклинали одно крыло является 

общим, поэтому граница между ними может быть условно проведена в 

любом месте крыла. 
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3 Угол складки - угол, образованный поверхностями, на продолжении ее 

крыльев. Иногда (Ramsay) углом складки называют угол между касатель
ными к крыльям, проведеиным в точках их перегиба, или (В.В.Эз), как 

угол между плоскостями, проведеиными через шарниры сопряженных 

складок. 

4 Осевая поверхность - воображаемая поверхность, делящая пополам 

угол складки, или поверхность, проходящая через точки перегиба слоев, 

составляющих складку. 

5 Ось, осевая линия - линия пересечения осевой поверхности с горизон

тальной плоскостью или поверхностью рельефа. Характеризуя ориенти
ровку осей складки в плане, указывают азимут ее простирания. 

6 След осевой поверхности - линия пересечения осевой поверхности 

складки с любой другой поверхностью (например, с поверхностью обна

жения). 

7 Шарнир - линия пересечения осевой поверхности с кровлей, или по

дошвой какого-либо слоя, характеризуя изгиб складки вдоль ее осевой по

верхности. Шарнир в каждой конкретной точке является вектором, харак

теризующимся азимутом и углом погружения или воздымания. Шарнир 

представляет собой волнистую линию, обусловленную поднятиями и про

гибаниями слоев. Такие поднятия и погружения шарнира называют унду

ляциями (от лат. uпdulatio- волнистость). На рис.п.12.3 изображена унду

ляция складки. Шарниро.в в складке можно провести столько, сколько в 

ней слоев. Положение шарнира в пространстве характеризуется азимутом 

и углом воздымания и погружения. Иногда шарниром называют ось 

складки. 

8. Гребневая поверхность - поверхность, соединяющая самые высокие 

точки слоев, образующих складку. В рельефе гребню соответствует водо

раздел хребта. Гребень - линия пересечения гребневой поверхности с 
кровлей или подошвой любого из слоев складки. Это - самая высокая 

часть складки и именно здесь будут сосредоточиваться нефть и газ. В слу

чае прямой (симметричной) складки гребневая и осевая поверхности сов

падают. Если же складка наклонена, положение этих поверхностей может 

отличаться (рис. п. 12.4). 
9. Килевая поверхность- поверхность, соединяющая самые низкие точки 

слоев, образующих складку. Киль, днище, дно- линия пересечения киле

вой поверхности с кровлей или подошвой любого из слоев складки. Это -
самая низкая часть складки. В рельефе килевой поверхности соответству

ет тальвег долины. В случае прямой (симметричной) складки килевая и 

осевая поверхности совпадают. Если же складка наклонна, положение 

этих поверхностей может отличаться. 
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По.пожеиие шарнира складки в nлане 

6 

в 25 30 t 15 20 
........ -- -.....r- -.- -+--- __ ...._-

д 

15 
<:: 

Рис. n.12.3. Ундуляция шарнира складки и е~ замыкания. Положение шарнира 
в nлане (а) и в разрезе (б) и условные знаки (в) для двух синклиналей, разде
ленных антиклиналью. На рис n 12.2 r - ундуляция шарнира двух антиклина
лей, разделенных синклиналью и варианты (д) условных знаков для изобра
жения шарниров складок. Жирными стрелками показаны замыкания складки ц 

- центриклинальное и n - nериклинальнов 

кмnьднище 

Рис. n.12.4 Гребень, днище, амплитуда и высота складки 

1 О. Длина складки - длина ее шарнира между одноименными переrибами 
(pиc.n.l2.2) или, в случае одиночных складок, наибольшее расстояние по 

самой нижней замкнутой стратоизоrипсе . Изредка длиной складки назы
вают расстояние между границами того или иного слоя, замыкающегося в 

данном горизонтальном срезе. Так как это расстояние зависит не только от 
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характеристики складки, но и от глубины ее среза эрозией, такое опреде

ление длины неверно. 

11. Ширина складки - кратчайшее расстояние между осевыми поверхно

стями смежных антиклинали и синклинали или, в случае одиночных скла

док, кратчайшее расстояние по самой нижней замкнутой стратоизоrипсе. 

Изредка шириной складки называют наибольшее расстояние поперек оси 

складки между выходами слоя, принятого при измерении длины складки. 

Такое определение неверно (см. предыдущий пункт). 

12. Простирание-ориентировка по странам света длинной оси складки. 
Складка по простиранию может ветвиться. Такое ветвление называется 
виргацией складки. 

13. Замыкание складки- участок складки с наименьшим радиусом. Замы

кание называется периклинальным у антиклинали и центриклинальным у 

синклинали (рис. п.12.3). 

14. Амплитуда- расстояние вдоль осевой поверхности между сводами ан

тиклинали и смежной синклинали (рис. п.12.4). Для одиночной складки

разница абсолютных отметок между самой высокой и самой низкой замк

нутыми стратоизогипсами . Более правильно прибавить еще значение, 
равное сечению (удвоенной половине сечения) стратизогипс. Потому что 

как верхняя, так и нижняя t. тратоизоrипсы, не проходят ни через верши
ну, ни через самую нижнюю части структуры, а отстоят от нее на неопре

делениую величину, меньшую, чем сечение стратоизоrипс. Поэтому что

бы минимизировать ошибку, прибавляют половину сечения. 
15. Высота- расстояние по вертикали между сводами (гребнем и килем) 
антиклинали и смежной синклинали (в полной складке) (рис. п.12.4), или 

разница абсолютных отметок между самой высокой и самой низкой замк

нутой стратоизоrипсами в одиночной складке. Иногда высотой складки 

называют ее амплитуду. В случае вертикальной осевой поверхности 

складки ее высота и амплитуда совпадают. 

П.12.2. МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ СКЛАДОК 

Морфологическая классификация складок -это 

классификация по их форме. В литературе можно встретить различные 

морфологические классификации, поэтому в скобках приведены термины

синонимы. Классифицируют форму складок по разным признакам

основаниям классификаций ( табл. п.12.1 ). 
По о р и е н т и ров к е в ы n у к л о с т и складки делятся на: 
Антиклинальные - выпуклостью вверх. Поскольку положение 

складки в nространстве может быть различным, понятие "верх" определя

ется стратиrрафически, как наnравление в сторону молодых пород. 

Синклинальные - выпуклостью вниз. 
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Таблица п-12-1 

Морфологическая классификация складок 

Классифици-
рующий при- Виды складок 

знак 

Наклон осевой 
Симмет- Асимметричные 
ричные 1 Оnрокинутые 1 ! 1 nоверхности ( ) Наклонные (l ~Р~ ~РНУТI ~) Лежачие Ныряющие прямые пе еве н ые 

Ориентировка Антиклинали (страти- Синклинали (стратиграфически 
выпуклости графически вверх) вниз) 

Взаимоотно-
Изокли-

шениемежду Простые 
нальные 

Веерообразные 
крыльями 

Форма Стрельчатые 
Округлые 

Коробчатые (сvндvчные) 
замка Острые! Т пые Килевидныеl Сундучные 1 Гребневидные 

Соотношение Одина-
Различные 

мощностей на ковая 
С уменьшени-

С увеличением 
крыльях и (парал- Подобные 

ем мощностей 
мощностей в замках 

сводах лельные) 
в сводах анти-

синкликлиналей 
клиналей 

Отношение 
Брахиморфные, 

Линейные< брахиформные, 
Купола, мульды длины 

3:1 брахискладки 
к ширине 

3:1<1,2:1 

По положению осевой поверхности (рис.п.l2.5) 
складки делятся на 

Симметричные (прямые, стоячие) с вертикальной осевой поверх
ностью и одинаковыми углами на крьmьях. 

Асимметричные, среди которых выделяют: 

Наклонные, у которых крылья падают в разные стороны под разными уг
лами - одно крыло падает круче, чем другое. 
Опрокинутые (перевернутые) - у которых крылья падают в одну сторону 
под разными углами - одно крыло падает круче, чем другое. Леж:ачие -
это складки с горизонтальной осевой поверхностью. 

Ныряющие - с осевой поверхностью, имеющей форму складки. 
На различном уровне эрозионного среза соотношения слоев у таких скла
док могут быть самыми разнообразными. 
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По углу между крыльями и осевой поверхностью 

выделяются (рис. п.12.6): 

ВеерооОраэная Веерообразная с nережатым ЯАром 

Рис.п.12.6. Классификация складок по углу между крыльями и осевой поверхностью 

Обычные (простые, нормШ!ъные, открытые) складки - с падением 

крыльев в разные стороны от осевой поверхности. 

- ИзоклинШlъные - складки с парЗJШельными крыльями. 
- Веерообразные - складки, у которых крьmья падают веерообразно, к 

осевой поверхности. Такие складки обычно невелики по размерам (первые 

метры) и сложены пластичными, чаще всего глинистыми породами. Ино

гда замок складки оказывается пережатым. 

По ф о р м е з а м к а складки делятся на (рис. п.12. 7): 

Рис. n.12.7. Классификация складок no форме замка 

Стрельчатые, с угловатым замком, которые в свою очередь разделя

ются на: 

Острые, - с углом складки <90°, 
- Тупые - с углом >90°, 

Сундучные (коробчатые) - с широкими плоскими замками . У них 
обычно выделяется две осевые поверхности. Сундучные складки, в свою 
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очередь, разделяются на собственно сундучные, с примерно симметрич

ными синклиналями и антиклиналями, rребневидные - с широкими, пло

скими синклиналями и узкими антиклиналями, и килевидные - широкими, 
плоскими антиклиналями и узкими синклиналями. Иногда такие складки 

называют кинкбандами (kink bands) 
Округлые- с округлой формой замка. 

По соотношению мощностей на сводах и 
крыл ь я х складки делятся на: (рис. п.12.8): 

Подоо.- (очертания складок одинаковы. 
1o1011Ji0C1И в зalol<aX больше. че" на крыnьях) 

С утонением мощностей на сводах 
антиклинапей (конседиментациожые) 

С утоnщен- мощностей еа сводах 
синкп~ (консмдементацмонные) 

- Подобные - форма замка не меняется 
с глубиной, а мощность слоев на 
крыльях меньше мощности в сводах. 

Складки, близкие к подобным, обычно 

встречаются в природных условиях. 

- Параллельные (концентрические) -
мощность слоев на крыльях и в сводах 

одинакова. С глубиной антиклинали у 

таких складок становятся более выра

женными, а синклинали расплываются. 

В природе такие складки встречаются 

на отдельных локальных участках и 

обычно быстро исчезают по разрезу. 

Строго подобные и параллельные 

складки образуются лишь в небольтих 

объемах пород, чередуясь друг с дру

гом и с более сложным характером из

менения мощности в параллельном се-

чении. 

- Антиклинальные складки с утонен

ными замками. У таких складок на 

крьшьях с глубиной увеличиваются уг

лы падения. 

- Синклинальные складки с утолщен

ными замками. в них на крыльях с глу

биной углы падения уменьшаются. 

Рис. n.12.8. Классификация складок no 
соотношению мощностей на сводах и 

крыльях 
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По с о о т н о ш е н и ю д л и н н о й и к о р о т к о й о с е й скла

док (длине и ширине) различают: 

- Линейные складки, у которых отношение длины к ширине больше, чем 
3:1. Некоторые авторы предлагают линейными называть складки с отно
шением длины к ширине более 5:1, или даже 10:1. 
- Брахиморфные, брахиформные, брахискладки, брахисинклинали, брахи
антиклинали. (Брахи- греч.- укороченный)- складки, у которых отноше
ние длины к ширине меньше, чем 3:1. По некоторым авторам меньше 5:1, 
или 10:1. 
- В случае приблизительно одинакового размера длины и ширины скла

док (отношение длины к ширине не превышает 1,2:1), они называются ку
полами, сводами (антиклинали), или мульдами, чашами (синклинали). В 

таких складках понятие осевой поверхности теряет смысл. 

Одна и та же структурная форма описывается набором прилага

тельных по разным признакам - например, «наклонная простая округлая 

подобная брахисинклинальная складка». Эти названия дают те эталонные 
формы, по которым описываются складчатые структуры. Знание эталон

ных форм позволяет составлять профессиональное словесное описание 

реальной структурной формы. В табл. п.12.1 приведена сводная морфоло
гическая классификация складок по разным признакам. 

В природе, каждая элементарная складка является частью другой, 

более крупной складки, а сама, в свою очередь обычно состоит из относи

тельно мелких складок, которые, в свою очередь являются элементами 

следующих ступеней масштабной иерархии, вплоть до крохотных складо

чек размером в миллиметры, называемых ппойчатостью. 

Здесь перечислены лишь наиболее употребительные наименования, 

характеризующие форму складок. Более полная их классификация приве

дена в учебнике структурной геологии, или специальных справочниках, 

например [Формы ... 1977.] 

П.l2.3. СКЛАДЧАТОСТЬ И ЕЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ. 

Совокупность складок определенной территории образует склад
чатость. Для характеристики складчатости применяют поиятие зеркало 

складчатости. Это воображаемая поверхность, огибающая своды систе

мы складок. По ее форме можно судить о строении всего комплекса 

складчатых структур (рис. п.12.9). 

ПIЮйчатость 
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В разрезе сочетания элементарных складок м о г у т б ы т ь г ар
м о н и ч е с к и м и и д и с г ар м о н и ч е с к и м и . Гармоническая. 

складчатость - в которой изгибы пластов одинаковы - то есть антиклина
лям в более глубоких слоях соответствуют антиклинали в более высоких 
слоях. Такая складчатость не перестает быть гармоничной, если вверх по 
разрезу меняется их наклон - складки из симметричных становятся асим

метричными. Дисгармоническая. складчатость - различная по размерам и 
форме в разных частях разреза, возникшая одновременно. Этот вид склад
чатости возникает в толще неоднородных по механическим свойствам по

род. Более мощные и жесткие слои (например, песчаников) изогнуты в 

широкие, спокойные складки, а тонкие и пластичные слои (например, 

глины) - мелкие и интенсивные. Бывают случаи, когда складки имеют 
близкий размер, но над антиклиналью расположена синклиналь, или на
оборот. Такой вид дисгармонической складки называют инверсией. Дис
гармоническая складчатость возникает если одновременно деформируют

ся различные по упруго-вязкостным свойствам толщи или в случае скла

док течения, гравитационных складок. Разновидностью дисгармонической 

складчатости являются складки волочения (другое название - внутрипла

стовые складки) - дисгармоничные складки, осложняющие строение пла
стичных слоев внутри более крупной складки, состоящей из компетент
ных и некомпетентных слоев. При изучении достаточно мощных разрезов 

обнаруживается, что любая складчатая структура является дисгармонич

ной. В случае конседиментационных складок, связанных с облеканием 

выступов в подстилающих породах, между формами, картирующимиен на 

различных горизонтах, существуют различные соотношения (табл. п.12.2). 

Таблица n.12.2 

Виды складок облекания по выраженности в разных горизонтах чехла 

Название Характеристика 

1.Сквозные, неnре Выражены во всех горизонтах, имеют убывающую 
• рывного развития вверх по разрезу амnлитудv 

2. Сквозные, возро- Снизу вверх амnлитуда уменьшается до оnределен 
жденные ного уровня, а затем остается неизменной 

3. Погребенные, Рост структур начался с самого начала отложени 
раннегоразвития осадков, а затем nрекратился 

4. Новообразован- Выражены, начиная с оnределенного стратиграфи 
ные (бескорневые) ческого горизонта и затухают с глубиной. Встречают 
nозднего развития ся редко над молодыми активизированными разло 

мам и 

5. Комбинированные Круnные куnола по молодым отложениям и сиетемь 

малых складок по более древним 

Плановое смещение замков складок с глуби
н о й может быть вызвано различными причинами (рис. п.\2.1 0). У ста
новление величины и характера несоответствия имеет большое значение 

при поисках и разведке полезных ископаемых. 
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Рис. n.12.10. Изменение nоложения замков складок с глубиной. а
уменьшение углов крыльев складок вверх no разрезу в разных струк

турных этажах; б- инверсия, в, г, д. е- смещение мановоrо nоложения 
замка у наклонной складки; ж - унаследованная складка с частично 

размытым сводом; з - инверсионная складка с частично размытым сво

дом; и,к- днаnиравые nроцессы, осложняющие складку 
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Р и с у н к и о с ей с к л а д о к. Взаимное площадное распределе
ние складок обычно закономерно, что отчетливо видно в рисунке осей 
складок. Выделяются параллельное, кулисообразное расположение осей 
складок. Складки могут образовывать гирлянды, миндалевидные пучки, 
Встречаются перьевидный, дендритовидный, кольцевой, хаотический, ти
па конского хвоста, битой тарелки и т.д. рисунки осей складок (рис. 
п.12.11 ). 

д 

Рис. n.12.11. Рисунки осей· складок: а - параллельные, б - ку
лисообразные, в - гирлянды, г- миндалевидный пучек, д
дендритевидная виргация, е- виргация тиnа "конский хвост". 

Пор я д к и с к л а д о к и и х в ы д е л е н и е . На одной и той 
же территории можно выделять структуры различного размера, «вложен

ные>> друг в друга. Поэтому, при их описании всегда встает вопрос о вы

делении их ранга и выборе начального размера - что считать структурной 

формой первого порядка. Первый или начальный порядок обычно задает
ся масшrабом изучения- какая складка (какие складки) помещается в рай

оне изучения как единое целое. Это могут быть и большая часть одной 

складки, или несколько складок (обычно, не более 5). Складка, в которую 
«вписаны» рассматриваемые структуры, будет называться надпорядковой. 

Складки, которые осложняют строение складки первого порядка и вписа
ны в нее - это складки второго порядка, в которых, в свою очередь, можно 
выделять структуры третьего, четвертого и более высоких порядков. 

Однозначного и универсального ответа на вопрос, какие складки 

относить к одно порядковым, а какие - к разнопорядковым не существует и 

каждый раз требуется специальный анализ. В общем, как правило, если 

одна складка по размерам более, чем в два раза больше другой, ее следует 

относить к другому порядку. 
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П.12.4. МЕХАНИЗМЫ СКЛАДКООБРАЗОВАНИЯ 

И КЛАССИФИКАЦИИСКЛАДЧАТОСТИ 

Чаще всего мы не можем с уверенностью сказать, каким образом 

образовались те, или иные, особенно крупные складки и вынуждены поль

зоваться различными моделями, основанными на теоретических построе

ниях. При рассмотрении механизмов складкообразования важно различать 

процессы и движения, происходящие 

внутри слоя, как в обособленном геологическом теле, 

со слоем, 

во внешней к слою среде. 

Внутри слоя пластические деформации могут происходить за счет 

перетока материала из одних мест и в другие (гравитационные складки, 

складки волочения, диапировые, гребневидные и др.), а также перекри

сталлизацией и разворотом минеральных зерен, образующих слои. Слой, 

как геологическое тело может изогнуться или разломиться на многочис

ленные блоки, перемещающиеся друг относительно друга (складки скалы

вания). В слоистой толще слои могут изгибаться, проскальзывая друг от
носительно друга (складки изгиба); или же одни слои (компетентные) раз
ламываются и смещаются, а промежутки между трещинами заполняет ма

териал пластичных слоев. 

Конседиментационная (см. прил.l О) складчатость образуется про
гибанием или относительным воздымавнем площади, на которой форми
руются слои. 

Кинематическая классификация Смеханиче-

с к и е у с л о в и я о бразов а н и я с к л а д о к) . С точки зрения ори
ентировки приложеиных сил по отношению к слою, складки можно разде

лить на складки продольного и поперечного изгиба. 

Складки продольного изгиба вызываются силами, действующими 

вдоль слоистости. При этом происходит как проскалъзывание отдельных 

слоев друг относительно друга, так и перемещение вещества, направлен

ное параллельно поверхности наслоения. При однородном составе слои

стых толщ скольжение рассредоточивается по всей массе пород, если же 

слои имеют различную пластичность (компетентность) оно концентриру

ется в наиболее пластичных породах. Малопластичные слои при этом раз
рываются и перемешаются в виде отдельных блоков. При скольжении ве

щество перераспределяется в пределах одной складки. Оно леремешается 

из областей повышенного давления в области понижениого давления, 

формируя дополнительные складки течения. 

Складки поперечного изгиба. Поперечный изгиб характеризуется 

приложеннем усилий в направлении, перпендикулярном слоистости. По
роды при этом испытывают большее или меньшее растяжение (рис. 
п.l2.l2). Складки поперечного изгиба часто имеют сундучную и куполо

видную форму или форму мулъд. 
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~1 532 ~3 ~4 L.:....:..:.J 

Рис. n.12.12. Схема конседиментационной глыбовой складки 
(по В.В.Белоусову). 1 -фундамент, 2-5- чехол 2- карбо

натные nороды, 3- глины, 4- nесчаники, 5- конгломераты. 

Геологическая классификация складок (rео

л о г и ч е с к и е у с л о в и я о б р а з о в а н и я с к л а д о к ) . При по

пытках классификаций различные авторы обращали внимание на различ

ные стороны геологических условий складкообразования, исходили из 
различных теоретических концепций, в результате чего под различными 

наименованиями зачас1)'Ю выступают одни и те же складки. Основные 

типы складчатости представлены в таблице п.l2.3. 

Табл. n.12.3. 
Геологическая классификация складок 

Эндогенная(тектоническая) 
Экзогенная 

Конседимен- Постседиментационная 
(нетектоническая) 

тэционная Поверхностная Глубинная 

Погружения Регионального Вертикального Подводнооnолзне-
(складки транс- сдавливания течения вые 

грессий) (общего смятия) Наземнооnолзневые 
Облекания (rлы- Горизонталь- Днагенетические 

Связанная с не- бовая, отражен- ного течения Разгрузки 

равномерными ная) Обрушений 
вертикальными Гравитационного Гляциодислокации 
движениями скольжения Структуры об лека-

Приразрывные ния 

Связанные с Первичные наклоны, 
внедрением маг- связанные с неров-

мы. ностями рельефа 

Диаnировые осадканакоnления в 

осадочных и эффу-
зивных толщах 

По геологическим условиям образования складчатость разделяется 

на эндогенную (тектоническую), образованную в результате тектониче

ских движений, и экзогенную (или нетектоническую), образованную под 
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действием rравитации и других процессов в земной коре и на поверхно

сти. 

Эндогенная (тектоническая) складчатость. 

Среди эндогенной складчатости вьщеляются конседиментацион

ные и постседиментационные структуры. Среди конседиментационных 

складок выделяются синклинальные складки погружений, которые возни

кают при относительно равномерных поrружениях области осадконакоп

ления. У них неправильные очертания в плане, повторяющие контуры 

бассейна осадконакопления. Размеры их достигают сотен километров, и 

они представляют собой результат тектонических движений, относящихся 

к геологическим объектам рангом больших, чем сами складки. При поле

вых наблюдениях такие складки непосредственно не наблюдаются. 

Складки, связанные с неравномерными вертикальньzми движения

ми земной коры бассейна осадканакопления возникают при различных 

скоростях и (или) знаков вертикальных движений отдельных участков дна 

бассейна осадконакопления. Следовательно, складки этого типа представ

ляют собой структуры, осложняющие складки предьщущего типа. Их раз

меры обычно составляют десятки километров и километры. 

Постседиментационная складчатость разделяется на два больших 

класса- поверхностную и глубинную. Поверхностная складчатость, в ос

новном, развивается в осадочных горных породах в верхних частях зем

ной коры и её формирование не сопровождается сколько-нибудь значи

тельным метаморфизмом и перекристаллизацией исходных пород. Среди 

поверхностных складок выделяются следующие виды: 

Складки регионального сдавливания (общего смятия, полная, 
голоморфная) - по кинематике - это складчатость продольного изгиба. Для 
складок регионального сдавливания характерны линейные, реже брахи

морфные симметричные и асимметричные структуры с общей ориенти
ровкой длинных осей, которая, однако, может иметь дугообразные пово

роты, и петлеобразные изгибы. Они имеют размеры от первых метров и 

собираются в сложные структуры до десятков и сотен километров длиной. 
Складки облекания (отраженные, прерывистые, глыбовые)- по 

кинематике представляют собой складки поnеречного изгиба. Как прави

ло, они возникают в осадочном чехле платформ под влиянием блоковых 

движений фундамента. Размеры их различны и могут достигать в длину 

l 00 км. В платформенном чехле складки облекания характеризуются 
плавными очертаниями. Это тупые складки, с небольшими углами накло

на (5-10 ) на крыльях, часто увеличивающимися с глубиной. Нередко пла
новые очертания таких складок различаются на разных стратиrрафиче

ских уровнях. Высота складок - десятки метров, ширина - километры. 

Именно с такими складками типа чаще всего связаны залежи нефти и газа. 

Складки гравитационного скольжения образуются на склонах 

подводных поднятий под действием силы тяжести. Особенно благоnрият

ные условия для развития таких складок возникают в условиях контраст-
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ного рельефа бассейна осадконакопления. Максимальные амплитуды пе
ремещений при их образовании достигают первых десятков километров. 

Гравитационному скольжению благоприятствуют слои пластичных пород 
(глин, солей). Складки гравитационного скольжения распространены в 
складчатых областях и предгорных прогибах. По кинематической харак
теристике - это складки продольного изгиба и складки течения. По мор

фологии - наклонные, лежачие, опрокинутые часто дисгармоничные 
складки, осложненные надвигами и сдвигами, при этом, ориентировка 

длинных осей складок обычно параллельна оси прогнутой части бассей

на. 

Приразрывные СК!Iадки образуются в части разреза, nрилежащей к 

разрывам. Чаще всего они развиты в лежачем крыле пологих взбросов. 

Площадь распространения таких складок достигают всего лишь первых 

сотен метров. По кинематике они являются складками продольного изги

ба, а по морфологии - линейными, часто наклоненными или опрокинуты
ми. Бывает, что таким образом формируются и флексуры. Иногда со 

складками такого типа бывают связаны месторождения нефти и газа. 

Складки, связанные с внедрением .магмы размещаются вблизи кон

тактов внедряющихся магматических тел и имеют обычно линейный или 

брахиморфный облик с длинными осями, ориентированными согласно 

контурам внедряющихся массивов. По кинематике - это складки продоль
ного, реже - поперечного изгиба. Площадь, затронутая складкообразова

нием такого рода, зависит от площади массива и не превышает несколь

ких километров. Примером таких складок являются структуры, разви

вающиеся вокруг малых интрузивов в районе Кавказских минеральных 

вод. Они представляют собой антиклинали. Синклинали - мульды возни
кают над вулканами, которые образуются в результате погружения ( обру
шения) вулканического аппарата в полости, прежде занятые магмой. 

Примерно такого же рода техногеиные синклинали иногда возни

кают над территориями, в недрах которых происходит отбор полезного 
ископаемого- над месторождениями нефти и газа (примером может слу

жить Самотлорское месторождение), шахтными разработками угля (Дон

басе), откачкой воды (Москва). 
Диапировая складчатость, или складчатость протыкания специфи

ческий вид складчатости, описанный в прил.ll. 
Глубинная сК!Iадчатость - складчатость, которая образуется в глу

бинных условиях. Такие складки встречаются преимущественно в древ

них метаморфических толщах и здесь рассматриваться не будет. 
Экзогенная (нетектоническая) складчатость возникает на поверх

ности земли. Главную роль в её образовании играет сила тяжес-rи. которая 

nроявляется наиболее эффективно при контрастном расчлененном релье

фе. Непосредственно не влияет на нефтегазоносность, и мы её рассматри

вать не будем. 
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Приложение 13 

СОСТАВЛЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННЫХ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ 

(ГЕОЛОГОСЪЕМОЧНЫЕ РАБОТЫ) 

1. ЭТАПЫ И СТАДИИ ГЕОЛОГОСЪЕМОЧНЫХ РАБОТ. 

Государственная геологическая карта составляется в процессе Госу

дарственной геологической съемки - главного источника наших знаний о не

драх. Геолого-съемочные работы производятся в следующей последователь

ности: 

1. опережающие работы; 
2. проектирование; 
3. организация и подготовительные работы; 
4. полевые работы; 
5. ликвидационные работы; 
б. составление полевого отчета и приемка полевых материалов; 

7. камеральная обработка материалов и составление промежуточного отчета; 
8. составление окончательного отчета и составление оригинал - макета кар

ты дЛЯ издания и объяснительной записiСи к нему. 

3, 4, 5, 6 пункты могут повторяться в зависимости от запланированного 
числа сезонов работы. 

Работа обычно выполняется геолого-съемочной партией, состоящей 
из нескольких геолого-съемочных и поискового отрядов. В состав партии 

обычно входят: начальник, несколько геологов, несколько техников (коллек
торов), несколько рабочих. В партии, ведущие радиометрические наблюде
ния, включаются техники-геофизики. Партия может иметь и другие отряды

геоморфологический, гидрогеологический, стратиграфический. 
Геологические партии, выполняющие работы на близких площадях, 

объединяются в экспедиции, при которых организуются химические, петро
графические, шлиховые, спектральные и другие лаборатории; стратиграфи
ческие, петрографические, геофизические, гидрогеологические и другие те
матические партии; ремонтно-механические мастерские и материально

транспортные базы. 

О п ер е ж а ю щи е раб о ты заключаются создании и закупке ма
териалов, необходимых дЛЯ проведения геолого-съемочных работ. Это соз
дание необходимых топографических карт, проведение аэрофотсъемочных 

работ, геофизических и геохимических, если это необходимо, съемок. 
Пр о е к тир о в а н и е работ основывается на знакомстве с литератур

ными и картографическими материалами предшествующих работ по району. 
В nроекте обосновывается выбор масштаба и площади, отражаются условия 

проведения геолого-съемочных работ, сложность геологического строения 

региона, его обнаженность, nроходимость, дешифрируемость аэрофотомате
риалов. На основании сложившегося у составителя проекта представления о 

геологическом строении района и вероятности развития на нем тех или иных 
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видов полезных ископаемых определяются конкретные задачи, требующие 

разрешения, и определяется комплекс и объемы необходимых работ, а также 

методика их проведения; проектируется организация работ. Предусматрива

ются геофизические, гидрогеологические, горные и буровые работы. Любой 
проект включает в себя следующие пункты: 

l. Задачи исследований. 
2. Виды работ. 
3. Объемы, очередность и методики проведения работ. 
4. Ожидаемые результаты. 
5. Предполагаемые затраты. 
В подготовительный период происходит научная и организа

ционно-хозяйственная подготовка к работам. 

Научная подготовка включает изучение результатов предыдущих ис

следований по району, знакомство с минералогической, петрографической, 

палеонтологической коллекциями, получение и геологическое дешифриро

вание (глава 3.15.2) материалов аэрофотосъемок. В результате намечаются 
предполагаемые полевые маршруты, места базы и стоянок. Составляются 

предварительная геологическая карта района работ с нанесенными на ней из

вестными выходами полезных ископаемых, схема геоморфологии , сводная 
схематическая стратиграфическая колонка . Таким образом, полевая работа 
заключается в проверке, исправлении, уточнении и дополнении той гипоте

тической модели геологического строения района, которая создается еще до 

начала картирования. 

Организационно-хозяйственные мероприятия подготовительного пе

риода заключаются в подборе работников, закупке снаряжения, оборудова

ния, продовольствия; проверке и наладке приборов, транспортировке к месту 

работы, организации базы работ. 

По л е вы е раб о ты начинают с рекогносцировки. При рекогносци

ровочных работах необходимо создать условия для обзорного знакомства с 

местностью. Для этой цели наиболее удобны аэровизуальные наблюдения , 
позволяющие быстро получить представление о поверхности, обнаженности, 

геологических и поисковых объектах. Аэровизуальные наблюдения могут 

сопровождаться посадками на землю для осмотра интересующих геолога 

объектов. Такие работы называются аэродесантными. 

Непосредственное знакомство с веществом картируемой территории 

начинается с детального изучения разреза пород, слагающих картируемую 

площадь. Изучение разреза занимает 15-25% времени от общей продолжи
тельности полевого периода. Разрезы изучают для выяснения стратиграфиче
ской последовательности отложений, их толщины; изучения палеонтологи

чески обоснованного возраста отложений, изучения вещественного состава 

отложений, выделения перерывон в осадконакоплении, угловых несогласий, 

уяснения положения в разрезе интрузивных образований, полезных ископае

мых; выделения свит и опорных горизонтов. В результате составляется пред

варительная стратиграфическая колонка района. Опорным горизонтом может 

быть пласт, хорошо отличающийся от вмещающих пород каким-либо при-
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знаком - цветом, составом, текстурой или другими признаками и распростра

ненный (прослеживающийся) по всей или большей части района съемки. Же

лательно, чтобы опорный горизонт был фотогеничным. 

Затем проводится геологическое картирование по площади. Картиро

вание проводится методом наращивания площади или методом сгущения. 

Это зависит от конкретных условий. Опорные горизонты наносят на поле

вую, а затем на окончательную геологическую карту. Планирование маршру

тов геологической съемки ведется, в основном, методом пересечений ; для 
особо важных границ применяется прослеживание по простиранию . 

Стратиграфическое расчленение толщ производится как можно более 
детально. Отдельные слои показывают, если на карте или разрезе ширина их 

выхода занимает полосу шириной не менее 1 мм. В противном случае, их 
объединяют с другими подразделениями, или показывают вне масипаба. 

Опорные горизонты показывают вне масштаба. 

В районах со слабым развитием четвертичных отложений (наносов) 
их изображают на карте в долинах рек, имеющих ширину более (2 мм на кар
те), в конусах выносов, занимающих площадь более 0,5 см2• 

Стратиграфическое расчленение осадочных пород палеонтологически 
обосновывается. При отсутствии руководящей фауны · стратиграфическое 
положение свит· определяется местом ее в разрезе и сопоставлением с па

леонтологически охарактеризованными свитами в смежных районах. В мар

шрутах геологические наблюдения производятся непрерывно. Густота сети 

маршрутов зависит от разных причин и для ориентировочных расчетов при

ведела в табл. п.lЗ.l. Положение геологических границ должно быть опреде

лено с точностью, не меньше, чем 4 мм в масштабы карты .. То есть, границы 
считаются обоснованными, если они наблюдаются непосредственно в обна
женнях, отмеченных на карте, или находятся между двумя точками наблюде
ния, удаленными друг от друга на результирующей карте не более чем на 4 
мм, или уверенно отдешифрирована на аэрофотоснимках. При этом необхо
димо, чтобы границы были бы обоснованы и по простиранию маршрутами, 
отстоящими друг от друга не более чем на 1,5-2,5 см в масштабе карты при 
выдержанном направлении границ или на 0,5-1 см в масштабе карты при не
правильной форме границ. При хорошей дешифрируемости допускается раз

рядка маршрутов не более чем до 5 см в масипабе карты при простом геоло
гическом строении и до 2,5-3,5 см при геологическом строении средней 
сложности. Геологические маршруты планируются в зависимости от геоло

гической ситуации. Применеине геометрически правильной и равномерной 

сети в общем случае методически неверно. Маршруты должны сгущаться на 
оnорных участках, участках особо сложного строения и персnективных в от

ношении полезных искоnаемых. Оnорные участки размещают так, чтобы 
охарактеризовать все разнообразие геологических обстановок картируемой 
территории с учетом ландшафтной зональности. Все маршруты выполняются 

с использованием материалов аэрофотосъемки, на которые заранее наносятся 

все необходимые ориентиры) и предварительные геологические данные. 

Различные геологические образования изучаются в процессе геологи-
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ческой съемки независимо от их размеров, но на геологической карте пока

зываются лишь те из них, которые имеют размеры в поперечнике не менее 2 
мм в масштабе карты, если они изометрические; и шириной, меньшей, 1 мм, 
если они линейно вытянуrые. Большое число мелких контуров, расположен

ных поблизости друг от друга, изображается на карте обобщенным контуром. 
Если малые геологические образования существенны для геологической ха
рактеристики района, их показывают вне масштаба в увеличенном виде (до 2 
мм в масштабе карты). 

Полевые карты составляются непосредственно в маршруrе с непре
рывным наращиванием заснятой площади. По возвращении из маршруrа все 

заснятые в течение дня объекты обводятся. В полевые дневники в маршруrе 
наносятся все полевые наблюдения, измерения, описания разрезов, зарисовки 

и сводки наблюдений. Описание обнажений производится непосредственно 

на месте наблюдения. Описание разрезов может проводиться как сверху вниз, 

так и снизу вверх, но с обязательным указанием порядка описания. В конце 

дня в дневнике должна быть сделана сводка всех наблюдений за день с изло

жением главных выводов. Наблюдения всегда должны четко отличаться в за

писях от выводов и предположений. 

Ежедневную камеральную обработку материалов проводят для систе

матизации и предварительного обобщения наблюдений. Ее делают ежеднев

но в вечерние часы, в ненастные дни и по мере необходимости. Оrношение 

числа полевых и камеральных дней 3-5:1 в простых районах и 2:1 -в слож
ных районах. 

5 . Л и к в и д а ц и о н.н ы е раб о ты заключаются в консервации или 
ликвидации горных выработок, упаковке собранного каменного материала, 

ликвидации базы работ, возвращении состава экспедиции на постоянное ме

сто работ. 

6. По итогам полевых работ составляется полевая геологическая карта 
и отчет о полевых работах и затем - приемка полевых материалов специаль
ной комиссией- Научно Техническим Советом. 

7. Если работа рассчитана на несколько полевых сезонов - проводится 

камеральная обработка собранного материала и составление промежуrочного 

отчета о проделанной работе. При этом изучаются шлифы и шлихи· , дан
ные химических и других видов исследований. 

8. Если планируется всего один полевой сезон, то после камеральной 
обработки материалов составляется окончательный отчет и оригинал-макет 

(рукописный авторский вариант) карты. Обычно, в процессеработы состав
ляется целая серия карт. Эrо рабочая карта (карты) фактического материала, 
на которой наносят те исходные данные, по которым построена окончатель

ная карта. Набор окончательных карт включает карту четвертичных отложе

ний, карту дочетвертичных отложений, карту полезных ископаемых, карту 

прогноза полезных ископаемых, структурные карты по наиболее интересным 

горизонтам, геоморфологическую, тектоническую, гидрогеологическую и 

другие, предусмотренные проектом работ карты. 
Окончательная камеральная обработка материалов заключается в изу-
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чении всего собранного коллекционного материала, выполнении анализов и 

изучении их результатов, коррекции и дополнении новыми данными полевых 

дневников, уточнении и редакции полевой карты, составлении сводной гео

логической колонки, геологических разрезов, отчета, который утверждается 

и передается в фонды. 

2. ИТОГОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 

В процессе геологической съемки создаются следующие документы: 

- Геологическая карта, исправленная и уточненная на основе дополнитель

ных камеральных работ. На геологическую карту с полевой не переносятся 

пометки рабочего характера - точки наблюдения, вспомогательные геологи

ческие подразделения. Карта должна быть увязана со всеми соседними кар

тами. На геологической карте показываются геологические границы, текто

нические нарушения, элементы залегания пород в количестве, достаточном 

для понимания геологической структуры, линии геологических разрезов, 

разведочные и опорные скважины, стратоизогипсы опорных горизонтов, не

которые другие данные, предусмотренные инструкцией. 

За рамкой карты вычерчиваются справа - условные знаки с индексами и 

кратким пояснительным текстом. Генезис и главные типы пород показыва

ются в индексе одной-двумя строчными буквами слева от индекса системы 

(м - морские, 1 - лагунные, с - континентальные, мс - смешанные морские и 
континентальные, r- рифовые, f- флишевые, t- туфогенные, h-угленосные). 

Слева от карты масштабов 1 :200 000 и крупнее помещается стратигра
фическая колонка. Если разрез сильно изменчив, составляют две или более 
колонок. Интрузивные породы в колонке показывать можно, но не обяза

тельно. Геологические разрезы проводятся через всю площадь листавкрест 

простирания nород и должны захватывать наиболее типичные и тектониче

ски сложные места геологической карты, допускается составление разрезов 

по ломаным линиям, но с наименьшим количеством точек излома. В случае 

малой толщины доnускается объединение на разрезе двух или более страти

графических подразделений с обязательным включением в легенду доnолни
тельных обозначений. 

Разрезы вычерчиваются под нижней (южной) рамкой карты. На каж

дом разрезе показываются линия уровня моря, на обоих концах разреза -
шкалы вертикального масштаба. На концах разреза и в точках их излома ста

вятся буквенные обозначения - большие буквы русского алфавита. Геогра
фические ориентиры, через которые проходит линия разреза, указывается 

сносками и сопровождается надписями названий ориентиров. 

Геологический отчет - это сводка и обобщение всех полевых и каме
ральных наблюдений. Оrчет состоит из следующих глав: 

1. В в е д е н и е, в котором указывается географическое и администра
тивное положение района, обоснование постановки геологических работ, 
геологическое задание, структура партии, объем работ, площадь съемки, но

менклатура листов, характеристика использованной топаосновы и фотомате

риалов, фотогеничность различных частей района, участие различных авто-
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ров в полевой работе и обработке материала. 

2. Географическое описание района характеризует рельеф, 
степень его пересеченности, абсолютные и относительные отметки долин и 

водоразделов, особенности речной сети, обнаженность, климат, раститель
ность, население, экономические особенности, состояние горной nромыш

ленности, nути сообщения. Глава иллюстрируется гиnсометрической схемой, 

фотографиями, аэрофотоснимками тиnичных форм рельефа. 
3. Геологическая изученность района включает хронологиче

ский обзор результатов всех видов работ, Проводившихея в районе, и отмеча

ется все принципиально новое, что вносилось каждой работой. Иллюстриру

ется картой геологической изученности. 

4. Стратиграфия -представляет собой систематизированное оnи
сание всех развитых в районе стратифицированных образований, начиная с 

древнейших и кончая четвертичными. Описывается литология, сnисок глав

нейшей флоры и фауны с указанием мест их нахождения и фамилиями лиц, 

их оnределивших, обоснование толщины, возраста, фациальных различий, 

перерывов и угловых несогласий. В главе приводится описание разрезов, по

служивших основанием для главных выводов. 

5. Петрология посвящена характеристике магматических и мета
морфических пород. Указываются возраст, форма залегания, контакты, крае

вые и жильные фации, взаимоотношения с вмещающими породами, связь 

вулканических явлений с тектоническими процессами. Груnпы и разновид

ности пород описываются в генетическом и возрастном nорядке: состав, 

структура, текстура, минералогическая характеристика, возрастные взаимо

отношения пород, характеристика процессов гидротермального и контакто

вого метаморфизма. Для осадочных пород nриводится сводка результатов 

микроскопических исследований, механических, минералогических, химиче

ских анализов. 

6. Т е к т о н и к а. Рассматривается общее строение района с выде
лением тектонических зон и описанием форм тектонических нарушений -
складок, разрывов, кливажа и др.; последовательность тектонических nро

цессов и их характер, направления перемещения масс, связь с вулканизмом. 

Глава сопровождается разрезами, зарисовками, схемами. 

7. Геоморфология. Приводится систематическое описание всех 
типов и характерных форм рельефа, указание их распространения, характер 

экзогенных процессов состава пород и тектоники района. Обосновывается 
генезис рельефа, указывается и обосновывается его возраст, последователь

ность и основные этапы формирования. Если современные физико
географические процессы создают резкие особенности ландшафта, они также 
указываются. Это могут быть деятельность моря, оползание, заболачивание. 
Приводятся данные о новейших тектонических движениях, их пространет

венной связи с древними тектоническими структурами. Глава иллюстрирует

ся профилями, зарисовками, фотографиями, геоморфологической картой. 
8. Полезные ископаемые. Основу главы составляет описание за

кономерностей распределения полезных ископаемых на территории по груп-
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пам. Характеризуются все ранее известные и вновь обнаруженные полезные 

ископаемые. Описывается связь полезных ископаемых с определенными ли

тологическими комплексами, стратиграфическими подразделениями и струк

турными формами, магматическими и контактово-метаморфическими про

цессами; россыпей - рельефом и рыхлыми отложениями; выделяются ореолы 
рассеяния минералов, минеральные ассоциации. 

Дается оценка общих перспектив района и определяется направление 

дальнейших поисковых и разведочных работ; указываются наиболее благо

приятные площади для последующих более детальных работ. Глава иллюст

рируется зарисовками. 

9. Подземные воды. В главе характеризуется водоносность раз
личных комплексов пород, указываются типичные водопункты с их характе

ристиками (химизм, дебит, изменение режима); описываются минеральные и 

термаrrьные источники. 

10. Заключение. Освещается общий итог работы, ее значение в от
ношении полезных ископаемых, намечаются очередные задачи геологиче

ского изучения района. 

Обязательные графические прило:жения к отчету: 
1. Геологическая карта с геологическими разрезами. 
2. Сводная стратиграфическая колонка или колонки. 
3. Карта полезных ископаемых и шлихового опробования. 
4. Геоморфологическая карта. 
5. Карта фактического материала. 
6. Карта водопунктов (в безводных районах). 
7. Карта изученности территории предшествующими работами (в тек-

сте отчета). 

8. Альбом отдешифрированных аэрофотоснимков, 
9. Карта (или графики) результатов геофизических исследований. 
Если это предусмотрено геологическим заданием - составляются до-

полнительные карты. 

После завершения всех работ по площади картирования составляется 
объяснительная записка к геологической карте, структура которой отличает
ся от структуры отчета. Она содержит: 

1. Введение, где указывается республика, край, область, географиче
ские координаты, географическая характеристика, сведения о геологической 
изученности с перечием и оценкой качества главнейших использованных ма

териалов; указания о проведении специальных работ. 

2. Стратиграфия содержит сначала краткую характеристику сводного 
разреза всего района, затем - подробное фациалъно-литологическое и палео
нтологическое описание каждой выделенной стратиграфической единицы от 

более древних к молодым. Указывается их толщина, соотношения с подсти

лающими и перекрывающими отложениями, фациалъные изменения по про

стиранию. 

3. Интрузивные образования. Описываются петрография и возраст ин
трузивных пород. Указываются формы тел, их контакты, процессы метамор-
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физма, последовательность эффузивных и интрузивных процессов; роль вул
канизма, метаморфизма, других геологических процессов в образовании руд
ных месторождений. 

4. Тектоника. Характеризуются основные черты строения территории, 
области поднятий и опусканий, главнейшие структурные формы, их морфо
логия, возраст, направления перемещений, возраст складчатости, характер 

колебательных движений. 

5. Геоморфология. Содержит описание истории последних (рельефооб
разующих) геологических периодов, закономерности размещения полезных 

ископаемых, связанных с рыхлыми отложениями. 

6. История геологического развития района содержит последователь
ное описание условий осадконакопления, эпох складчатости с указанием 

ориентировки главных осей напряЖений, эпох магматизма. 

7. Полезные ископаемые - раздел представляет собой объяснительную 

записку к карте полезных ископаемых, в которую входят: общий обзор всех 

видов полезных ископаемых, геологическая характеристика главнейших ме

сторождений, типичных для данной территории; перспектины и рекоменда

ции по направлению дальнейших поисково-разведочных работ, характери

стика водоносности. 

В процессе геолого-съемочных работ информация с местности, из при

роды переносится, "снимается" на бумаrу, в результате чего получается гео

логическая карта. В дальнейшем по этим картам с привлечением новых мате

риалов могут быть построены новые, производные карты - тектонические, 

геоморфологические, перспектин полезных ископаемых и другие. Такая ра
бота называется картированием. Картирование включает в себя съемку, как 
составную часть. 

В настоящее время бумажные карты постепенно вытесняются геогра

фическими информационными системами (ГИС), которые представляют со
бой автоматизированную систему, включающую графические и тематиче
ские базы данных, соединенных с модельными и расчетными функциями для 
манипулирования с ними и иреобразования в пространствеиную картографи
ческую информацию [Коновалова, Капралов, 1997]. 
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Приложение 14 
УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ И РАЗРЕЗОВ 

ОБОЗНАЧЕНИЯ СТРАТИФИЦИОВАННЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ 

Стратиграфическая принадлежиость на геологических картах 

изображается одновременно цветом, индексом и (или) крапом 
(штриховой закраской). 

Раскраска единиц стратифицированных 

о бра з о в а н и й . Для обозначения систем используются цвета 
единой международной стратиграфической шкалы. Для обозначения 

отделов и более дробных единиц - оттенки цвета системы - чем мо

ложе образование, тем светлее оттенок. Подразделения местной 
стратиграфической шкалы - серии, свиты и т.д. изображаются цве
том и оттенком того подразделения международной шкалы, с кото

рой он сопоставляется по возрасту. Если единица местной шкалы 

nринадлежит к двум смежным системам, раскраска выбирается про

извольно из цветов одной или другой систем. 

Индексы единиц стратифицированных об
р аз о в а н и й . Индексы проставляются в соответствии с единой 

стратиграфической шкалой и читаются от самых дробных подразде

лений к крупным. Индекс подъяруса образуется прибавлением к ин

дексу яруса справа внизу цифр l, 2, 3 для соответствующих rюдъя
русов. Например, K1al3 верхнеальбекий подъярус нижнего мела. Ин
декс зоны состоит из двух строчных латинских букв (начальной и 

ближайшей к ней согласной) наименования зоны надписывается 
прямым шрифтом через точку справа от индекса яруса, или подъя
руса. Например, K1al3.hs зона Hysterocarac orblgnyi верхнего альба. 
Индексы региональных и местных стратиграфических подразделе
ний Qбразуются прибавлением справа к возрастному индексу двух 
строчных латинских букв - первой и ближайшей к ней согласной из 

названия этого подъяруса и пишутся курсивом. Например, C1v kz
кызылская свита визейского яруса нижнего отдела каменноугольной 

системы. Если два или более стратиграфических названия в одной 
системе имеют одинаковые первые и ближайшие к ним согласные, в 

индекс включаются три буквы. 

Доnолнительные единицы обозначаются nрибавлением цифр 

1 ,2,3 и т.д. справа внизу от индекса основного подразделения. Пач
ки, выделяемые в составе свит или подсвит, обозначаются арабски

ми цифрами, которые помещаются справа вверху от индекса свиты, 
или подсвиты. Если nачки или подсвиты имеют имена собственные, 
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они обозначаются не цифрами, а первой буквой русского алфавита, 
или первой и ближайшей согласной которые помещают внизу (под
свиты) или вверху- пачки от основного индекса. Например, C1v kz/ 
третья пачка средней подсвиты кызыльской свиты визейского яруса 

нижнего отдела каменноугольной системы. 

Если стратиграфическое подразделение включает две или бо
лее стратиграфические единицы, то индекс включает знаки обоих 
или крайних подразделений. Первым помещается индекс более 
древнего подразделения. Индексы разделяются знаком «+», если 
подразделения входят в состав толщи полностью, и «-», если смеж
ные подразделения входят в состав выделенной толщи частично и 

нужно подчеркнуть непрерывный характер перехода. Если в состав 

подразделения входят более двух стратиграфических единиц, про

межуточные индексы опускаются, например K1b-g, К al+s. Если воз
раст стратиграфических подразделений может быть установлен 
только предположительно, индекс сопровождается знаком «?». Если 
возраст толщи не может быть определен точно, возрастной интервал 

разделяется знаком<<:». 

Состав эффузивов отражается в индексе греческой малой бу
квой, помещаемой перед символом системы. Индексы составов эф
фузивов приведены в таблице п 14.i. Изменениость эффузивов обо
значается добавлением значка ' («пр им») справа вверху от знака со
става эффузива. Например, a'N1 андезитавый порфирит миоцена, но 
aN1 будет уже андезит миоцена. 

Таблица п-14-1 

Состав Название Индекс Состав Название Индекс 

Кислые 
РИОЛИТЫ л базальты 1З 

основные 
Фоноли ты <р андезиты а 

Средние 
дациты l.: ультра- кимберли-

1 
трахиты т основные ты,пикриты 

ОБОЗНАЧЕНИЯ ИНТРУЗИВНЫХ ПОРОД 

Интрузивные породы также обозначаются цветом или (или) 
крапом индексом. Цветом обозначается состав пород, а оттенком 

цвета- возраст. Чем моложе возраст, тем ярче оттенки цвета (табл. 
п-14-2). 

Состав 
Кислый 
Средний 

Шелочной 

Таблица п-14-2 

Условные обозначения состава интрузивных пород 

Uвет Индекс Состав Цвет Индекс 

Красный у Основной Зеленый v 

Малиновый о Ультра-
Фиолетовый (J 

Оранжевый • основной 
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Состав пород обозначается малой буквой греческого алфави

та, помещаемой перед индексом возраста интрузивного тела, напри

мер, уС -граниты каменноугольного возраста. 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ЛИТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА 

ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

ОБЛОМОЧНЫЕ И ГЛИНИСТЫЕ 

Рыхлые 

Глыбы 

Валуны 

Неокатанные 
валуны 

Галька 

Щебень 

Гравий 

Дресва 

Песок 

Алеврит 

Глины 
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Сцементированные 

1\7\7\7\71 

ш 

Глыбовые брекчии 

Валунный 
конгломерат 

Валунная брекчия 

Галечниковый 
конгломерат 

Дресвянная брекчия 

Гравийный 
конгломерат 

Дресвяная брекчия ш=ш 
ш~ Песчаники 

Ed 
~ 

Алевролит 

Аргиллиты 



ПРИЛОЖЕНИ Е 

Карбонатные 

~ Карбонатные породы ~ Доломиты вообще, известняки 

ь:d """" 
Рифы ~ Мел 

Сульфатно-галогенные 

[ZJ Гипс ~ Каменная ' соль 
+ 

+ 

~ t Ангидрит 

Кремнистые 

GIJ Трепелы, диатомиты ш Опоки, спонголиты • - " 1 

П~бозначений особенностей п~.~ ~·.их смешанных разностей 

~ Мергель ~ Оолитовый известняк 

R?4 Песчанистый 1 ;l / i' ~ 1 Органогенный 
~ известняк _ известняк 

~ Доломитизированный k_x =~ x_{j 
~ известняк Глинистый песчаник 

~ 
Переспаивание 

Переспаивание ~ песчаников 
песчаников и глин _ и алевролитов _ 

Обозначения внемасштабных маркирующих горизонтов 

/ 

Терригенные породы изображаются коричневым 
цветом, карбонатные - голубым, кремнистые -
оранжевым, каустобиолиты - черным. Если вне
масштабный горизонт имеет иной литологический 
состав, он показывается знаком nроизвольнога 

цвета 

/ 

Пример внемасштабного знака переходящеrо ло 
nростиранию в масштабный 
Оси складок: антиклинальных - а, синклинальных 

-б 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

~ Граниты 

В Сиениты 

В Диориты 

6 Габброиды 

Дуниты 
~ 
~ 

Кимберлиты 

Порфиравые разности изображаются комбинацией знаков видов пород с 
точками. Примеры 

1+·+·+1 

D 
D 

Гранит-порфир 1 Г· Г • гj Габбро-порфирит 
МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

§ Метаморфические 
Кварциты -

сланцы 

Кристаллические 
сланцы 

г-+=+1 
~Гнейсы 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ГРАНИЦЫ 

Границы разновозрастных геологических тел 
а -достоверные, б- предполагаемые 
в - фациальные границы 

РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

~ Достоверные - а, предполагаемые- б, скрытые 
под вышележащими отложениями - в 

- ..7 

---- --· ~· 

i t б Буровые скважины на разрезах: а- лежащие в плоскости 
а разреза, б - спроектированные на разрез 
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Условные обозначения для карт и разрезов нефтеrазовоrо содержания 
ЛОКАЛЬНЫЕ ПОДНЯТИЯ, ПЛОЩАДИ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

~ Находящиеся в nоисково- ,-----,Подготовленные к поисково-
~разведочном бурении ~-- ___ )разведочному бурению 
~ Законсервированные ,.--------.... Выведенные из поискового бу-
~ '------.-/рения 

Нефтя
ные 

·, 

".---...... 
( } .... ___ ".. 

@ @ 

~ А ,_, 

д !:'д 

+-+ 
о ... 

МЕСТОРО ЕНИЯ 
Газокон-

Газовые 

~~§·.: 

(о:· .... ___ .... 

СКВАЖИНЫ 

Разведочные- дейст- ~ !:. 
вующие и nроектные v 
Структурные- дейст- IQ!D 
вующие и nроектные 

Оnорные -действующие 80 
и nроектные 

Наrнетальные дейст- Q" 
,-, . ' 
""' вующие и nроектные 

Сосrояние 

Разведываемые 

Подготовленные для 
nромышленного освое

ния 

Разрабатываемые 

Законсервированные 

Поисковые - действующие 

и nроектные 

Параметрические - дейст-
вующие и nроектные 

Добывающие - действую-
щие и nроектные 

Контрольные действую-

щие и nроектные 

Наблюдательные- дей- Q... Ci.,, Водозаборные - дейст-
ствующие и nроектные вующие и nроектные 

Для nодземн~го хране- Q"т (~ Артезианские дейст-
ния газа - деиствующие вующие и nроектные 
и nроектные 

СТАДИИ БУРЕНИЯ СКВАЖИН (НА ПРИМЕРЕ ЗНАКА РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН) 
@ В монтаже @ В бурении 

@ Законченные бурением @ В исnытании 
СКВАЖИНЫ ЛИКВИДИРОВАННЫЕ (НА ПРИМЕРЕ ЗНАКА РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН) 

@ Геологические -@- Технические 

@ Выnолнившие назначение ® Прочие nричины 
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРОБОВАНИЯ (НА ПРИМЕfЕ ЗНАКА РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН) 

@ Притоки нефти @ Притоки газа 

@ Притоки воды @ Нет nритоков 

Наклонно-направленные и искривленные скважины и их кус

ты 
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Приложение 15 
ИЗОБРАЖЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ФОРМ 

НА КАРТАХ И РАЗРЕЗАХ 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ. 
При горизонтальном залегании абсолютные отметки геологических 

rраниц приблизительно одинаковы и поэтому на геологической карте они 

изображаются линиями, параллельными горизонталям рельефа, а на разрезе 

- горизонтальными линиями. При горизонтальном залегании каждый ниже

лежащий слой древнее вышележащего. При расчлененном рельефе в пони

женияхобнажаются более древние слои (рис. п.15.1а), а при плоском- на по

верхность выходит один слой (рис. п.15.1б). Структурную карту горизон

тально залегающих слоев построить невозможно. 
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Рис. n.15.1. Изображение горизонтального залегания nри расчлененном (а) и 
nлоском (б) рельефе. Разной uприховкой nоказаны различные сnои. 

Тонкие линии- линии nроецирования. 

ИЗОБРАЖЕНИЕ МОНОКЛИНАЛИ 

При моноклинальном залегании все слои под одним и тем же углом на

клонены в одну сторону. При изображении моноклинали удобно сначала по

строить её геологический разрез, на котором выделить опорную (структурную) 

поверхность, по которой впоследствии будет построена структурная карта. 

Построить рамку будущей структурной карты, на которой провести 
линию разреза. Спроецировать точки пересечения опорной поверхностью на 

линию разреза и провести через эти точки серию прямых параллельных ли

ний. Они будут располагаться на равном расстоянии друг тот друга. Так как 
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наиболее предпочтительно проводить геологический разрез вкрест простира
ния (перпендикулярно простиранию) слоев, так же следует проводить и стра
тоизогипсы- перпендикулярно линии разреза. Они будут представлять собой 

серию параллельных. Подписать их значения в разрывах соответствующих 

стратоизогипс так, чтобы основание цифр смотрели вниз структуры. 

Затем построить рамку будущей геологической карты, на которой 
провести линию геологического разреза. После этого спроецировать пересе

чения геологических rраниц с дневной поверхностью на линию разреза и 

провести эти границы так же, как и на геологической карте перпендикулярно 

линии разреза (рис. п.15.2). 

Рис. n.15.2. Геологический разрез {в 
центре), геологическая {вверху) и 
структурная {внизу) карты монокли

нального залегания. Разным крапом 
показаны разные слои. Линия со штри
ховкой - маркирующий слой. Квадра
тиками на структурной карте выделена 

зона отсутствия маркирующего слоя. 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ФЛЕКСУР 

Флексуры - незамкнутые структурные формы, в виде коленообразно 
изогнутой моноклинали. Флексуры бывают согласные, на которых все её 
части падают в одну сторону, и несогласные, на которой верхнее и нижнее 
крылья падают в одну, а смыкающее крьшо- в другую сторону. Построения 
при их изображении те же, что и при изображении моноклинали. В результа
те для прямой флексуры на карте серии прямых параллелъных линий, но рас
стояния между ними различны. Чем положе рассматриваемая часть флексу
ры, тем реже расположены геологические rраницы. У несаглаеной флексуры 
полосы горных пород на геологической, и стратоизогипсы на структурной 
картах повторяются (рис. п.\5.3). 
Кроме приведеиных на рисунках флексур выделяют еще горизонтальные, 

вертикальные флексуры, и структурные террасы (табл. 15.1). 
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а б 
Рис. n.15 3. Согласная (а) и несогласная (б) флексуры. В центре- геологический 
разрез, сверху- геологическая, а снизу- структурная карты. Остальные обозна

чения те же, что и на предыдущем рисунке. 

Таблица n.15.1 
Кnассиd>икация d>лексvр no соотношениям крыльев 

Название флек-
Характеристика флексуры Профиль 

СУРЫ 

Согласная Крылья nадают в одну сторону. "'\ 
Несогласная Крылья nадают в разные стороны ~ 
Структурная 

Смыкающее крыло горизонтально ~ терраса 

Г ориэонтальная Верхнее и нижнее крылья горизонтальны ~ 
Вертикальная Смыкающее крыло вертикально L 
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ИЗОБРАЖЕНИЕ СТРУКТУРНОГО НОСА 

Структурный нос - полузамкнутая структурная форма, по форме напоми
нающая половинку антиклинали. Начинать её построение удобно со струк

турной карты. Так как один разрез не может полно охарактеризовать :лу 
структуру, необходимо построить два взаимно перпендикулярных разреза 
(АБ и ВГ). При построении необходимо: 

-Изобразить структурную карту структурного носа. Построить на ней две 
линии разреза и спроецировать на геологические разрезы точки пересечения 

разрезов со стратоизогипсами. 

-Через полученные точки провести профиль опорной (структурной) поверх
ности. На одном разрезе получится выпуклая линия, а на другом - линия, 

сходная с профилем согласной флексуры. 

-Надстроить геологический разрез параллельными опорной поверхности ли
ниями, нарисовав разрез до дневной поверхности. 

-Построить рамку геологической карты, изобразить на ней линии разрезов и 

спроецировать на них точки пересечения геологических границ с дневной 

поверхностью. 

-Провести геологические границы через полученные точки, сообразуясь с 

рисовкой структурной карты. 

Пример такого построения приведен на рис. п.15.4. 

Рис.п.15.4. Структурный нос а
структурная карта, б - геологическая 
карта, в - разрез по линии АБ, г и г* -
разрез по линии ВГ (для наглядности 
построений они продублированы). 

ИЗОБРАЖЕНИЕ СКЛАДОК 

Складки - замкнутые структурные формы, представляющие собой 
волнообразный изгиб в земной коре. Они имеют самый различный облик -
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прямые, наклонные и опрокинутые; изометричные, овальные (брахиформ
ные) и вытянутые (линейные); вогнутые (синклинали) и выпуклые (антикли

нали). Антиклинальные складки настолько важны для нефтяников, что ино

гда именно их называют "структура", что неправильно. В качестве примера 

приведено построение геологической карты, разреза и структурной карты ан

тиклинальной брахиморфной симметричной складки (рис. п.l5.5). 
Построение складки удобно начинать (после изображения рамок бу

дущих карт и линий разрезов) с проведения на будущем разрезе выпуклой 

линии, обозначающей структурную (опорную) поверхность. 
Затем спроецировать на линию разреза будущей структурной карты 

точки пересечения опорной поверхности с горизонталями рельефа и провес

ти через указанные точки серию подобных овалов (так как в качестве приме

ра мы взяли брахиморфную антиклиналь). Надписать значения стратоизогипс 

в их разрывах так, чтобы основание цифр смотрело вниз по рельефу. 

Дополнить будущий разрез дру

гими слоями до дневной поверх

ности и проецировать точки пере

сечения геологических границ на 

линию разреза будущей геологи

ческой карты Провести через по

лученные точки серию подобных 
овалов, аналогично построениям 

на структурной карте. Промежут

ки, соответствующие различным 

слоям, раскрасить, или обозна
чить крапом (рис. п.15.5). 

Рис. n.15.5. брахиморфная антикли
нальная складка. Сверху - геологи
ческая карта, в центре - геологиче

ский разрез, внизу - структурная 

карта. 

Точно так же можно построить изображения синклиналей, а также 

линейных и изометрячных структур. · 

ИЗОБРАЖЕНИЕ РАЗРЫВОВ 

С геометрической точки зрения пересечение разрыва и слоя это пере

сечение плоскости и топографической поверхности -то есть задача из начер

тательной геометрии. Рассмотрим отдельные примеры. 

1. Сброс - разрыв, у которого сместитель наклонен в сторону опущенного 

крыла (крылья отходят друг от друга). Так же, как у флексур сбросы бывают 
согласные (рис. п.15.6.а) и песогласные (рис. п.15.6.б). 
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Согласный сброс (в разрезе) nересекает Несогласный сброс (в разрезе) пересекает 
моноклинальна залегающий пласт монокnинально залегающий пласт 

а б 

Рис. п.15.6. Изображение сброса в разрезе. При пересечении сброса скважиной 
отдельные слои выnадают из её разреза. 

В плане на геологических картах сбросы иерееекают структуры и в 
поднятых блоках на антиклиналях более широко представлены древние по

роды (п.15.7.а), а на синклиналях- наоборот. Треугольный штрих на линии 

разлома указывает направление его наклона. На структурной карте на месте 

разорванного пласта образуется зияние, а пересечение пласта и разлома 

представляет собой две дуги, расстояние между которыми равно зиянию 

(рис. п.15.7.б). 
"Крутизна" дуг зависит от наклона разлома. Она тем больше, чем раз

лом положе (рис. п.15.8). 

б 

а 

рис. п.15.7. Изображение сброса в nлане на геологической (а) и на струк
турной (б) картах. Треугольный штрих на линии разлома на геологической 

карте указывает направление его наклона 

2. Взброс - разрыв, у которого сместитель наклонен в сторону подня

того крыла (крылья «заходят» друг за друга). Взбросы бывают согласные и 

несогласные. При бурении, скважина, пересекшая взброс пересечет пласт 

дважды. 

В плане на геологических картах сбросы иерееекают структуры и в 

поднятых блоках на антиклиналях более широко представлены древние по

роды, а на синклиналях - наоборот. Треугольный штрих на линии разлома 

указывает направление его наклона. На структурной карте на месте разо

рванного пласта образуется перекрытие, а пересечение пласта и разлома 
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представляет собой две дуги, расстояние между которыми равно перекрытию 

{рис. п.l5.9). 

Г~Rкартафра,_.,.._ 

...,._, OCI"""'Iellooil вобросом 

рис. п.15.8. Зависимость 
"крутизны" и ориенти
ровки дуг - линий пере

сечения разлома и 

складки от наклона сме

стителя. а и б- пологие 
разломы, ориентирован

ные в противоnоложнЬIХ 

направлениях; в - крутой 
сместитель; г - верти

кальный сместитель. 

-100 
~20 

Структурнu осарта фраrwНТа .....-
...,._, """""""' вааросом 

рис. n.15.9. Изображение взброса на разрезе, геологической и структурной картах 
Треугольный u.rrpиx на линии разлома на геологической карте 

nоказывает наклон сместителя 
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Приложение 16 
РАДИОИЗОТОПНЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА 

Радиоизотопный метод определения геологического возраста бази
руется на ядерном распаде элементов в минералах, в результате которого 

происходит накопление продуктов распада в течение геологического време

ни. Методы ядерной геохронологии, или радиологические методы измерения 
геологического времени, основываются на использовании основного закона 

радиоактивного распада, который имеет статистический характер. Согласно 

ему, количество распавшихся атомов за единицу времени пропорционально 

текущему числу атомов. 

N, =Noe.J.J 
где N0 - текущее число атомов; 

N1 - число атомов по истечении времени t 
1- постоянная радиоактивного распада; 
е- основание натуральных логарифмов (е = 2, 71828182). 
Постоянная, или константа радиоактивного распада А. обозначает, ка-

кая часть атомов данного радиоактивного элемента распадается за единицу 

времени (год, сутки, часы, минуты, секунды) по отношению к общему перво
начальному количеству, т. е. А. = dNIN. 

Каждый радиоактивный атом распадается с определенной скоро

стью, которая характеризуется величиной периода полураспада r. Период 
полураспада- это время, ·необходимое для распада ровно половины исход

ных (материнских) атомов в дочерние (табл. п.l6.l). Он связан с посто

янной радиоактивного распада соотношением г- ln2/Л. 
С течением времени количе- Табл. п.16.1 

ство радиоактивных материнских 

атомов уменьшается и увеличива

ется количество дочерних. 

Измерив их относительное 

количество, можно определить воз

раст минералов, из которых состо

ит горная порода. 

Период полурасnада некоторых ра-
диоактивных элементов 

Атом 
Период полу-
расnада (лет! 

01Rb-+ 0 'Sr+J3 4,7x10'u 
"""U-+ ""'РЬ +ВНе 4,5х1о~ 

""К-+ ""Са+ 13 1,Зх1о~ 

'""U -+ <UОРЬ + 7Не 0,7х10" 
'4С-+ N + 13 5710 

Например, изотоп калия М>к: распадается с образованием аргона 
(
40 Аг) с периодом полураспада 1,3 млрд. лет. Предполагается, что в момент 
образования минерала в кристаллической структуре содержится только 

калий, но не аргон, так как последний является инертным газом. Аргон, 

обнаруженный в структуре кристалла в данный момент времени, может 

быть только следствием .gадиоактивного распада калия. Измерив в мине

рале соотношение 40к и Ar, можно сопоставить его с кривой радиоак
тивного распада и тем самым установить приблизительный возраст по
роды. Например, если отношение "Ок к 40 Ar составляет 1 : 3, это означает, 
что возраст минерала- 2 периода полураспада изотопа калия, т.е. 2,6 
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млрд. лет (см. рис. п-16-1). 

~ 100 

f(" 

l 75 

~ 5О 

25 

... -- ---- --------
ДочерtМе iiТОМЫ 

1132 1/64 

oot_--~--~--~--~~~~==~~~ 
1,3 2,8 3,9 5,2 8,5 7,8 

мnрд.nет(порооо.ц ~)•1,3мrмпет) 

Рис. n.16. 1. Оnределение возраста минерала 
с nомощью nериода nолурасnада 

В зависимости от конечных продуктов распада основные методы 

ядерной геохронологии называются: свинцовый, гелиевый, аргоновый, 

стронциевый и т. п. При определении возраста древних геологических об
разований используются в основном три радиологических метода: свинцо

вый, аргоновый и стронциевый. Наиболее широко распространен аргоно

вый метод~ ...... 208РЬ + 6Не +е ...... 40Ar. 
Радиоизотопный метод используется для определения возраста маг

матических и метаморфических пород, так как дает возраст образования 

минерала. Определение абсолютного возраста обломочных частиц оса

дочных пород не дает возможности установить время образования оса

дочной горной породы - слоя, а лишь обломков, из которых они состоят. 

Несколько особняком стоит радиоуглеродный метод, основанный на 

измерении 14С, поступающего в живые организмы из атмосферы, где этот 
изотоп образуется под действием космических излучений. Метод дает воз
можность определять возраст углеродсодержащих остатков до 60 000 лет. По 
прошествии десяти периодов полураспада (или 60 тыс. лет) количество 
материнских атомов становится слишком малым для определения возраста. 

Углеродный метод применяют в археологии и четвертичной геологии, где 

временные масштабы значительно меньше. 

Возраст метеоритов (момент их затвердевания) по данным радиоак

тивных определений определяется как 4 500 - 4 650 млн. лет. Возраст Луны 
- 4 620 млн. лет. Возраст Земли, как самостоятельно эволюционирующей 
планеты - 4 600 млн. лет. 

228 



~ 

Эон 

Эоно
твмв 

:t n. 

i 

Эра 
Эратема 

~ .. 
~ 
~ .,. 
:::! 

Приложение 17 
МЕЖДУНАРОДНАЯ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА 

Период 
Система 

Четвертичный Q 

0,75 млн.лет 

Неогеновый N 

23 млн.лет. 

Палеогеновый..j;! 

Эnоха 
Отдал 

Гoл()Щ!ti_ai'L 
верхнее а"' 

1 ,,. 
~ 

~ реднее 0 11 

i 
м нижнеаQ, 

t:: 

Плиоцен N2 

Миоцен N1 

Олигоцен~ 

Эоцен~ 

Век 

f/py2 
СССР 1 Заnадная Е!Ш_оnа 

Со~менный a,v lГолоцен ~~~ 
Валдайский а"'" 1 Вюрм Q" 
Микули~кий а11 ,' 1 Рисс-Вюрм а11 
Днеnровский Q11" 1 Рисе а"" 
Лихвинекий а11 ' l_Мин_аель-Рисс а 
Окский а,'" 1 Миндель Ot"' 
Беловежский QL'_ __ ~ _ __l_Г~I\Аиндель а," 
Варяжский Q,' 1 Гюсс Q 
Аnшеронский N2ap 1 Калабрийский N2 k 

l Акчагыльский N2ak 1 Пьяченцский N2P 
Киммарийский N,k 
Понтический N2p 1 Занклийский N2z 

l Мэотический N, m 1 Мессинекий N, m 
Сарматекий N, sг 

1 Тортонекий N, t 
Конкекий N, kn С!!рравалийский N, s 

1 Караганский N,kг ЧОI<Q<!_КСКИЙ N, tt 1 ЛанГИЙСКИЙ N 1 1 

Тарханекий N, t 
1 Кацахурский N1 kz 1 Бурдигальский N, Ь 
Сакараjif1ЬСКИЙ N1 s 
Кавказский !:h_ k Акантанекий N, а 
Хаттски~h Хаттски~h 
РюnельскиЩ r Рюпельски~r 
Саннуаэский~ s Саннj/азский &s 
Альминский Р:, а Люди_~с_кий (Приабонский) & ld 
Бодракекий j:l, br Лютетский ~lt 
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"U 
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:s: 
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65 млн.лет 

Меловой К 

130 млн.лет 

Юрский J 

204 млн.лет 

Триасовый Т 

245 млн.лет 

Палеоцен~1 

Верхний К2 

Нижний К, 

Верхний J3 

Средний J2 

Нижний J1 

Верхний Т3 

Средний Т2 

Нижний '[1 ____ ~ 

Симферопальский 01:. s 
Бахчис~айский~Ь 
Качинский ;~, k 
Инкерманекий J;~,i 

Датский K,d 
Мааст_])ихекий K2m 
Кампанский к, ер 

Сантонекий К2 s 
Коньякекий IS.._ k 
Т уронекий К2 t 
Сеноманекий К с 
Альбекий К al 
Аптский К а 
Барремекий к, br 
Гетеривекий К h 
Валанжинский К1 v 
Бер/)иасский К1 Ь 
Титонекий J3 t, J v 
Кимериджский J km 
Окефордекий J3 о 
Келловейский J3 k 
Батекий J2 Ы 
Байосекий J2 Ь 

Ааленекий J, а 
Тоарский J1 t 
Плинсбахский J 1 р 
Синемюрский J s 
Геттанrский J1 g 
Норийский Т 3 п 

Карнийский Тз k 
Ладинекий Т 1 
Анизийский Т2а 
_0@HeKCK~_L_Q_ 

Ипрский 01, i 

Танетский.j;l t 
Монтекий J;~,m 

Датский K2d 
Маастрихекий к, m 
Кампанекий K:z.cp 
Сантонекий к, s 
Коньякекий К2 k 
Т уронекий к, t 
Сеноманекий К2 с 
Альбекий К al 
Аптский к, а 

Барремекий К br 
Готеривский K,h 
Валанжинский К v 
Берриасский К Ь 
Титонекий Jз t 
КимеQ_'~Джский ..Ь km 
Окефордекий Jз о 
Келловейский Jз_ k 
Батекий J, Ы 
Байосекий Jz_ Ь 
Ааленский J, а 
Тоарский J t 
Плинсбахский J 1 р 
Синемюрский J1 s 
Геттанrский J, g 
Норийский Тз п 
Карнийский Тз k 
Ладинекий Т ,1 
Анизийский Т 2а 
Оленекский Т о 

Белая юра 
- мальм Jз 

Бурая юра 

-
дorrep J2 

Черная 
юра-

лейас J, 

Кейnер Тз 

Раковинный 
известняк Т, 

Пестрый 
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Пермский Р 

290 млн.лет 

Каменноугольный 

с 

350 млн.лет 

Девонский О 

410 млн.лет 

Силурийский 

445 млн.лет 

Ордовикский О 

480 млн.лет 
Кембрийский G 

Верхний Р2 

Нижний Р1 

Верхний С3 

Средний С2 

Нижний С 1 

Верхний 0 3 

Средний 0 2 

Нижний 0 1 

Верхний S2 

Нижний S, 

Верхний Оз 

Средний 0 2 

Нижний О, 

Верхний -Gз 

Индский Т1 i 

Татарский Р2 t 
Казанский Р, kz 
Уфимский Р2 u 
Кунrурский Р k 
Артинекий Р аг 

Сакмарский Р s 
Ассельекий Р,а 
Гжельский С, g 
Касимовекий С k 
Московский С m 
Башкирский С2 Ь 
Серпуховекий С s 
Виэейский С v 
Турнейский С, t 
Фа менекий Оз fa 
Франский O~f 
Живетекий 0 1gv 
Эйфел ьски й о, ef 
Зигенский 0 1 z 
Жединский 0 1 g 
Пржидольский S2 р 

Лудловекий S ld 
Венлакский S1 v 
Ландоверекий S1 1 
Ашгиллский 0 3 as 
Карадокекий Озk 

Лландлейский 0 21d 

Лландвирский 0,1 
Аренигекий 01а 
Тремадокекий O,t 
Аксайский Gз ak 

Индский T1i песчаник Т1 

Цехштейн (Тюрингий) Р2 

Верхний красный 
Красный 

лежень (Саксоний) P1sk 
лежень 

Р, 
Нижний красный лежень 

(Оттен) Р 1 о 

Стефанекий С3 s 
Верхний 

Вестфальский С3 v 
(Силезский) С3 
sl 

Намюрский С3 п 

Виэейский С1 v Нижний 

Туркейский с, t (ДинанГQ(Ий) С 1 d 
Фаменский о fa 
Франский 0 3 f 
Живетекий 0 2 gv 
Эйфельский о, gv 
Зигенский 0 1 z 
Жединский 0 1 g 
Даунтонский s2 d 
Лудловекий S ld 
Венлакский S1 v 
Ландоверекий S 1 
Ашгиллский 0 3 as 
Карадокекий 0 3k 

Лландлейский 0 21d 

Лландвирский 0,1 
Аренигекий 01 а 
Тремадокекий O,t 

Верхний Gз 

1 

1 

1 
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а. Нижний 
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i[lonий1 AR 
НижнийАR, 
Саамий 
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Аlщанский G а 

--
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Приложение 18 

ОСНОВНЫЕВЕХИИСТОРИИ ЗЕМЛИ 

Схематически история Земли выглядит следующим образом: 
1. Догеологический этап 4,6-4 млрд. лет лунная стадия. 
Оценка возраста основана на анализе вещества метеоритов и лунного 
грунта. Древнейшие из Земных минералов имеют возраст около 4 млрд. 
лет. В момент образования Земли входящие в ее состав элементы были 
распространены в Земле более, или менее равномерно. Затем начинается 

гравитационная дифференциация: под действием силы тяжести тяжелые 

соединения (железо) опускаются к центру планеты, а легкие (кремний) 

всплывают к земной поверхности. На Земле нет ни во.дной, ни газовой 

оболочки, земная кора сложена продуктами первичной дифференциации 
мантии. Многочисленные метеориты падают на незащищенную атмосфе

рой Землю, пробивают земную кору, формируя крупнейшие нуклеары 
(кольцевые структуры). Примерами могут служить Прикаспийская и 
Мексиканская впадины. 
2. Криптазой (скрытая жизнь) 4 млрд.-0.6 млрд. лет. 

2.1 Катархей (глубокий архей) 4 млрд.-2700 млн. лет- мрачной и 
безжизненной бьша земная поверхность. Не было ни свободного кисло
рода, ни жизни. Земная кора и атмосфера были еще очень тонкими. Для 
катархея характерен восстановительный состав атмосферы (пары вОды -
75%, углекислоты- 15%, остальной объем составляли аммиак, метан, со
единения серы). В это время происходит конденсация первичной гидро

сферы. 3,4 млрд. лет- возраст древнейших осадочных пород и возможно 
органического углерода. 

2.2. Архей- древность 2700-1800 млн. лет. Формирование первичной 
атмосферы и гидросферы, образование первичных осадочных формаций. 
Формирование континентальной коры, площадь которой равновелика со
временной, мощностью - до 30 км. В метаморфических породах этого 
возраста присутствуют мраморы, песчаники, глинистые сланцы - это зна

чит, что в это время были и море, и суша. Для этого времени характерны 

большая тектоническая активность, внедрение интрузий. Возрастом 2 
млрд. - датируются первые находки бактерий. Сообщества микроорга
низмов формируют в своем непосредственном окружении «кислородные 

оазисы». Большая часть железа к этому времени уже "провалилась" в яд
ро и растворенный в гидросфере запас закисиого железа перестал попол

няться. Имеющийся кислород постепенно перевел большую его часть в 
окисную форму, образовав джеспилиты и освобождающийся кислород 
постепенно начал насыщать атмосферу. 
2.3. Протеразой- (заря nервой жизни) 1800-570 млн. лет. Образова
ние озонового щита, в результате чего ультрафиолетовое излучение резко 
ослабело и область, пригодная для развития жизни расширилась. Эра во
дорослей и бактерий. Анаэробная жизнь постепенно сменяется энергети-
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чески более выгодной аэробной'. Для этого времени характерно появле
ние платформ и геосинклиналей, которые по некоторым реконструкциям 

образованы в результате появления трещин в тонкой земной коре и лока

лизации тектонической активности по ним. В результате образуются Ри

фейские (Уральские) и др. горы. В протерозое существовало уже 10 
платформ, называемых древними (Восточно-европейская, Восточно

Сибирская). Территории, перешедшие к платформенному этапу развития 

в более поздние эпохи, называются молодыми платформами.2 

Распространение микробов, железобактерий и водорослей, в том 

числе и многоклеточных, приводит к формированию кислородной атмо

сферы. Анаэробная жизнь сменилась аэробной, значительно более актив

ной. Развитие жизни пошло стремительными темпами. Органическая 

жизнь стала иреобразовывать землю, ее атмосферу, литосферу и гидро

сферу (рис. п.l8.l ). 

2700 2d6o 
Время до нашей эры в миллионах лет 

Рис. n.18.1. Изменение содержания кислорода в атмосфере 
за более, или менее известный период времени 
(шкалы логарифмические). По Реймерсу, 1990 г. 
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Для sенда уже характерны черви, губки, археоцеаты. Все, что про
исходило до фанерозоя, объединяется под общим названием «доке.м
брш~». 

1 В ходе кислородного дыхания из каждой молекулы глюкозы образуется 38 молекул 
АТФ (энергетических единиц клетки), тогда ках при брожении- 2 молекулы. 
2 На самом деле геосинклииалъные территории не сразу теряют тектоническую актив
ность, в результате чего формируклея комплексы, получившие название «переход
НЫХ)) (промежуточных) 
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3. Фанерозой -_явная жизнь 
3.1. Палеозой- 0,6- 0,2 млрд. лет- древняя жизнь. 
Ке.мбрий - назван по Кембрйским горам в Англии. Для органиче

ского мира характерны трилобиты - nредки членистоногих, древнейшие 

панцирные рыбы, моллюски - брахиоподы. 

Ордовик назван по племени ордовиков в Англии. Самое главное 
событие в жизни Земли в этот период- выход растений на сушу. 

Cwzyp nолучил свое имя по древнему племени силуров. 
характерен расцвет кораллов, ракообразных, хвощей и плаунов. Харак

терно интенсивное углеобразование. 

В это время, объединяемое термином «нижний палеозой» произо

шел очередной цикл тектонической активности и горообразования, на

званный КШJедонским. Возникают Британские острова, Скандинавские 

горы, Центральный Казахстан, Саяны. Территории, ставшие платформа

ми на каледонском основании называются эпикШJедонски.ми (рис.п.18.2). 

PZ+MZ+КZ РЦМZ+КZ 

~ 

(\1':/r.r .r.r.r.r..-7++++ 
1\AR+P.Ri-~+t+ :t~~-~ ~~~; 
Древняя Эпикаледонская 

кz 

Эпимезозойская 

ь;;;;;щ1 2 

Рис. n.18.2. Разрезы платформ с различным возрастом консолидации. 1 
- осадочный чехол, 2 - rранито-rнейсовый, или скnадчатый фундамент. 
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Девон назван по rрафству Девоншир в Англии. Для него характер

ны появление насекомых и земноводных, расцвет кораллов. В отложени

ях этого возраста встречаются многочисленные нефтяные месторо;)~Ще

ния. 

Карбон назван по многочисленным месторождениям каменного уг

ля, характерным для пород этого возраста. Выбросы углекислоты из вул

канов привели к новому мошному всплеску жизни. Расцвет плаунов и па

поротников, образовывавших леса, типа тропических. 

Пер.мь названа по стратотипическим отложениям Пермской губер

нии. Оледенения, засухи. Высыхание морей и образование мощных толш 

солей, послуживших покрышками для будутих месторождений нефти. 

Появление пресмыкающихся, летающих насекомых, голосеменных рас

тений. 

Для верхнего палеозоя характерен герцинекий цикл горообразова
ния, тектонической активизации подвергалея Урал. 

3.2. Мезозой - 245-65 млн. лет средняя жизнь. 
Триас назван потому, что его сразу разделили на три части. Харак

терно развитие обильной флоры голосеменных и распространение назем

ных форм крупных пресмыкающихся. 

Юра названа по Юрским горам во Франции. Характерен расцвет 
крупных форм пресмыкающихся (динозавров). Появление летающих 

ящеров и птиц, расцвет белемнитов. 

Мел получил свое имя по многочисленным месторождениям писче

го мела. Развитие крупных пресмыкающихся. Появление покрытосемен

ных растений. Развитие аммонитов, фораминифер, накопление которых 

сформировало мощные толщи писчего мела. 
Юра, мел характеризуются максимальным развитием жизни. Эти 

отложения характеризуются также максимальной нефтеносностью. 

Эпигерцинские плиты - Западно-Сибирская, Туранская, Скифская. 
Происходит тектоническая активизация древних платформ. Например, в 
Восточной Сибири происходит трапповый магматизм , сопровождав
шийся образованием алмазоносных трубок взрыва. 

3.3. Кайнозой - новая жизнь.- 65 млн. лет 
Палеоген - древний род. Характерно появление млекопитающих, 

первых обезьян. Расцвет покрытосеменных растений. Для этого времени 
характерны самые крупные месторождения нефти. 

Неоген - (новый род) - знаменует появление человекообразных 
обезьян. 

Четвертичный (антропоген). Название "четвертичный" историче
ское. В позапрошлом веке горные породы делились на первозданные 

(ныне- докембрий), первичные (палеозой), вторичные (мезозой), третич

ные (ныне палеоген и неоген) и четвертичные. Последнее название дошло 

до нынешних времен. Животный и растительный мир близок к современ

ному. 
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Альпийская складчатость. Образуются Средиземноморская и Тихо
океанская геосинклинали. Из них к настоящему времени образопались 

Альпы, Апеннины, Карпаты, Кавказ, Гималаи, Кордильеры. 

2 млн. лет назад появился человек. Этот период в 1 922 году замеча
тельный русский палеонтолог А.П.Павлов назвал антропогеннным. Сей

час геологическая роль человека, вооруженного орудиями труда, стано

вится все более значимой. В результате Земля преобразуется так, как ни
когда ранее. Лурье, В.Н.Вернадский, Тейар де Шарден называли это ноо

сферой, П.А.Флоренский- пневматосферой (сферой Духа), А.Е.Ферсман 
- техносферой. Теперь уже не нужно быть гением, чтобы увидеть много

численные ее проявления в нашей жизни. 

Возможно, что мы живем уже в новой, технозойской эре. Как писал 

немецкий ученый Б.Шапиро «Кайнозойская эра кончилась. технозойская 

началась». Мы живем в эпоху очень низкого уровня океана (засух) и в 

очень холодное время (в большей части истории Земли такие районы, как 

ЗападНая Сибирь и большая часть Европы была бы покрыта водой, а по

лярные шапки отсутствовали). 
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Приложение 19 
РИТМЫ И РАНГИ В ЗЕМНОЙ КОРЕ 

Рассматривая окаменевшую летопись Земли - стратиграфический 
разрез - можно видеть, что он состоит из слоев, фиксирующих отдельные 
акты накопления осадка. Слои объединяются в толщи, сложенные повто
ряющимися ритмами, характеризующими условия осадконакопления. Если 

накапливающиеся ритмы имеют сходный состав, мы говорим, что скорость 

проrибания территории (или подъем воды мирового океана) примерно со
ответствует скорости накопления осадка (компенсированное прогибание). 
Когда породы вверх по разрезу становятся более глубоководными, это 
свидетельствует о некомпенсированном nроrибании. И та, и другая ситуа

ция соответствует трансгрессии (настуnлению) моря. В тех случаях, когда 
породы вверх по разрезу nредставлены все более мелководными разностя
ми, это свидетельствует об обмелении бассейна осадканакопления - рег

рессии (отступлении) моря, или nереполкении бассейна осадканакопления 
слишком большим количеством сносимого с суши материала. 

В геологических разрезах встречаются закономерно чередующиеся 
регрессивные и трансгрессивные серии. Jhобой геологический разрез состоит 
из различных nород, и его неоднородность проявляется на разных масштабах 
его изучения и обусловлена цикличностью смены условий осадконакопления. 

Вспышки тектонической активности и обогащение атмосферы угле
кислым газом, приводят сначала к расцвету растительной жизни, стоящей 
в основании трофической пирамиды, затем атмосфера перенасыщается ки
слородом, становится холоднее (уменьшается nарникавый эффект), орга
нический мир скудеет, и продукты его жизнедеятельности и отмершие ос
татки могут быть быстро захоронены благодаря разрушению гор, образо
ванных в результате тектонической активности. В результате возникают 

максимумы нефтеобразования (это одна из моделей взаимосвязей тектоно
органических циклов нефтегазообразования ). 

Какой бы отрезок времени, и какую территорию мы ни взяли, мы 
найдем системы наложенных друг на друга больших и малых ритмов. 
Поднятия сменяются погружениями. Как окаменевшие волны застьmи в 
недрах Земли, складки и разломы образуют nериодически сети. На локаль
ном уровне конкретного месторождения (например, Усть-Балыкского) пе
риодичность тектонической активности nроявляется в следующем: на ме
сторождении встречаются 7-10 участков, где с интервалом 2-3 года, или 5 
- 6 лет nроисходят изменения интенсивности и современных деформаци
онных процессов. С ними связаны изменения дебитов скважин (30-40%); 
аварии, вызванные сломом обсадных колонн или их искривлением (более 
60%), порывы трубопроводов различного назначения (76-94%). Выявление 
закономерностей в периодичности этих процессов по времени и террито

рии позволяет их проrиозировать [Касьянова, 1999]. Познание закономер
ностей распределения этих периодов во времени, разрезе и пространстве и 

исnользование их в целях нефтеrазовой геологии дает нефтяникам мощ
ный инструмент прогноза. 
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Приложение 20 

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
И НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 

Нефтегазоносный комплекс (региональный нефтегазоносный ком
плекс, нефтегазоносный этаж, нефтегазоносная система) - крупнейшая нефте

газоносная единица в вертикальном разрезе нефтегазоносного бассейна со стра

тиrрафическим объемом обычно от яруса до системы и иногда круnнее. Нефте
газоносный комплекс включает обычно несколько нефтегазоносных пластов (в 
некоторых нефтегазоносных комплексах - более 20) и оrраничен региональным 
флюидоупором. Разрез нефтегазоносного бассейна может включать несколько 
нефтегазоносных комплексов. Каждый нефтегазоносный комплекс, содержа
щий несколько продуктивных пластов, включает и несколько зональных или 

локальных покрышек. В зависимости от нахождения источника углеводородов 

(вне или внутри нефтегазоносного комплекса) различают сингенетично и эпи
генетично нефтегазоносные комплексы. Нефтегазоносный комплекс может 

быть представлен одной или несколькими (реже) нефтегазоносными форма
циями. По составу различаются нефтегазоносные комплексы карбонатные, тер
ригеиные и смешанного состава - терригенно-карбонатные, карбонатно

терригенные, сульфатно-карбонатные. Объем нефтегазоносного комплекса мо

жет выделяться по-разному. Например, в разрезе Прикаспийской впадины мo

ryr быть выделены два нефтегазоносного крмплекса - надсолевой (Мz) и подсо
левой (Pz), а в составе последнего мoryr быть выделены более дробные нефте
газоносные подразделения - нижнепермский - верхнекаменноугольный, средне
каменноугольный, нижнекаменноуrольный fll1C. 

Примеры нефтегазоносных комплексов: среднемиоценовый (чокрак

караганский) и верхнемеловой - в Грозненском нефтегазоносном районе, не

окомский - в Западной Сибири. 
Формации, содержащие залежи нефти и газа называются нефтегазо

носными. При их выделении главным является единство литологического 

состава и строения в отличие от принцила выделения нефтегазоносного 

комплекса, заключающегося в общности особенностей нефтегазоносности 
ряда продуктивных пластов (тип коллектора, флюидоупора, гидродинамика и 

пр.). Обычно нефтегазоносный комплекс и нефтегазоносная формация соот
ветствуют друг другу по объему, иногда нефтегазоносный комплекс состоит 
из двух и более формаций. Иногда флюидоупор в составе нефтегазоносного 
комnлекса представляет собой самостоятельную формацию (доманиковую, 
глинистую, соленосную и т.д.). Нефтегазоносными мoryr быть любые фор
мации. К тиnично нефтегазоносным относятся, сероцветные nесчано - гли

нистые шельфовые, песчано-глинистые угленосные, рифонобанковые фор
мации. К нетиnичным - флиш, глинистые и другие. 
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Приложение 21 
ПРИНЦИП 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УЛАВЛИВАНИЯ 

В природе часто наблюдается закономерное размещение скоплений 

нефти и газа в цепи структурных ловушек, приуроченных к валаобразным 
поднятиям или тектоническим линиям. Оrмечено, что при ступенчатом рас

положении структурных ловушек по восстанию слоев залежи нефти распола

гаются следующим образом: газовые залежи по мере повышения гипсомет

рических отметок ловушек сменяются газанефтяными и затем - газовыми за

лежами (рис. n-21-1). 

Нефть Рис. n.21.1. Разме
щение залежей неф
ти и газа согласно 

nринциnу 

дифференциального 

улавливания углево

дородов 

Это происходит только в том случае, если углеводороды мигрируют в 
свободном состоянии в виде струй нефти и газа. Струя газа, обладающая 
большей миграционной способностью, опережает в своем движении струи 
нефти и занимает наиболее погруженную, первую на пути миграции ловуш
ку. Эта ловушка, заполнившись газом, уже не может принимать нефть, по
этому следующая по пути миграции углеводородов ловушка будет прини
мать нефть и газ, а затем, когда газ кончится - последующие ловушки будут 
заполняться нефтью, и, наконец- водой. 

Если же миграция происходит в растворенном состоянии, картина бу
дет противоположная. При движении растворов по региональному восстанию 

слоев снижение давления и температуры будет способствовать выделению из 

них нефти и газа в свободное состояние. Так как жидкие углеводороды рас

творяются хуже, чем газообразные, первой выделится нефть, которая и за

полнит самую нижнюю ловушку. В дальнейшем, по мере миграции раствора 

вверх по восстанию слоев, наряду с жидкими углеводородами, будут выде

ляться и газообразные, поэтому в следующих ловушках будут аккумулиро
ваться нефть и газ, а еще выше -только газ. 

Принцип дифференциального улавливания не универсален, и чаще все

го реализуется в тектонически подвижных регионах для которых характерна 

активная гидродинамическая обстановка. 
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Приложение 22 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАЛЕЖЕЙ 
по А.А.Бакирову. 

А Б" А 
11 

Б 

§10 
Рис. n-22-1. Сводавые залежи нефти 

1 -простого, ненаруwенного строения, 11 -осложненные разломом (сбросом), 
111- оспожненные диапиром (вулканом, грязевым вулканом, соляным куполом). 
1 -нефть (в разрезе), 2- нефть (на структурной карте), 3- стратоиэоrмпсы, 4-
разлом на разрезе, 5 - разлом на структурной карте, б - коллектор (песок), 7 -
флю~~доупор (глина), диапир (соляной купол, вулканогенное образование) 9-

известняк. 1 О - алевролит 
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IV 

Рис. n-22-2. Структурные сводовые висячие и структурные тектонически 
:мсранированные залежи антиклиналей 1 - висячая залежь nростого, 

ненарушенного строения, 11 - тектонически - экранированная залежь, 
осложненная сбросом, 111 - nоднадвиговая залежь, IV - блоковая залежь. 

Условные обозначения те же, что и на рис. n-22-1 
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Б 
А 

о 

-100 -100 

Рис. n-22-3. Структурные залежи - nриконтактовые, 
монокnиналей и синкnиналей. 1 - nриконтактовая , 11 -

монокnинали, осnожненной разломом. 111 - монокпинали, 
осnожненной структурным носом. IV - синкnинали. 
Усnовные обозначения те же, что и на рис. n-22-1 
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А А v 

[Di12 
Рис. n-22-4. Литологические залежи. Литологически экранированные -
связанные с участками выклинивания коллектора - 1, фациальноrо 
замещения коллектора - 11, экранированные битумной пробкой, 11/. 
Литологически ограниченные: шнурковые, связанные с руслами и 

дельтами палеорек IV баровыми телами - V, линзами - Vl. Условные 
обозначения: 1 - линия выклинивания, 2 - битумная пробка, 3 - линия 

пересечения нефтеносного пласта с дневной поверхностью. 

Остальные обозначения те же, что и на рис. п-22-1 
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А Б Б 

m 1 '+ + +12 'v v VJ 3 в 4 

Рис. n-22-5. Стратиграфические залежи. Структурно- стратиграфические- 1, 
останцовые (связанные с nалеехолмами nалеорельефа) - 11, выстуnовые, 

блоковые, (связанные с выстуnами блоков фундамента) 111. Залежи 
рифагенного класса, -IV. Условные обозначения: 1 - срез подстилающих залежь 
толщ nоверхностью несогласия, 2 - выступ фундамента, гиnсово-ангидритовая 
толща, 4 - nоверхность несоrласия. Остальные обозначения те же, что и на 

рис. n-22-1 
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Приложение 23 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ПРОВИНЦИЙ РОССИИ 

И СОПРЕДЕЛЬНЫХ СТРАН 

fiРОВИНЦИИ ДРЕВНИХ IUIATФOPM. 

Диаnазон промышленной нефтегазоносности древних платформ охва

тывает отложения палеозоя, мезозоя и кайнозоя. На территории России выде

ляют Русскую и Восточно-Сибирскую платформы. 
На русской платформе выделяют Волго-Уральскую, Тимано

Печорскую, Прикаспийскую, Днепровско-Донецкую, Балтийскую (Прибал

тийскую) нефтегазоносные провинции. Основные характеристики месторож
дений этих провинций приведены в таблицах. 

• Таблица п.23.1 
Волго-Уральская нефтегазоносная провинция (Россия) 

Признак Преобладающие объекты 
Коллекторы Песчаники и алевролиты, реже - известняки и доломиты. 

Глинистые и карбонатно-глинистые. Соленосная толща 
Покрышки кунrурскоrо возраста (P1k) для залежей в пермских и ка-

меннаугольных отложениях. 

Ловушки 
Линейные и изометричные антиклинали простого строе-
ния, большой площади, часто небольшой амплитуды. 

Стратигра- нефть Девон (D) -легкая (0,83-0,85 г/см3) - Ромашкинское. 
фическая 

Каменноугольные (С) - нефть тяжелая (0,9 г/см•) - Ар-
nринадлеж- нефть 
ность лову- и газ 

ланское, пермские (Р) газоконденсатное Оренбургское -

шеки свой- 83% метана, 1,3 - 4,4% сероводорода. 

ства углево-
газ Юрские (J). 

дор_одов 

Сводового типа, часто с участками литологического за-
Морфологическая ха- мещения, встречаются залежи литологические и страти-

рактеристика залежей графические, связанные с выклиниванием пластов-
коллекторов, рукаваобразные и останцовые. 

В Ромашкинекой и Оренбургской зонах нефтегазонакопления угле

водороды полностью насыщают ловушку, тогда как в других зонах месторо

ждения контролируются локальными структурами. 

Таблица п.23.2 
Тимано-Печорская нефтегазоносная провинция (Россия) 

Признак Преобладающие объекты 

Коллекторы 
Терригеиные и карбонатные породы, в том числе- ри-
ФОrенные. 

Покрышки Разнообразные. 

Ловушки 
Валы и антиклинали, региональное выклинивание и 

срезание, рифQгенные. 

Стратигра- /нефть Девон (D), силур (S), преимущественно парафинистая 
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фическая нефть и 
Пермь (Р), карбон (С). 

принадлеж- газ 

ность лову-

шекисвой-
ства углево-

газ На отдельных участках- триас {Т). 

дорадов 

Морфологическая ха-
Сводавые (пластовые или массивные). 

2._актеристика залежей 
~ j, Ярегское месторождение тяжелои нефти (до 0,981 г/см) разрабатыва

ется шахтным способом. 

Таблица п.2З.З 
Прикасnийская нефтегазоносная провинция (Россия, Казахстан) 

Признак Преобладающие объекты 
Стратигра-

нефть 
Триас (Т), девон (D) плотность варьирует от 0,807 

фическая г/см3 на Тенгизе до 0,9 г/см3 на Западном Карасоре. 
принадлеж- нефть и газ· Юра (J), nермь(Р), карбон (С). 
н ость лову-

шек и свой- Неоген (N), Палеагеи (Р), содержит {Оренбургское 
ства угле во- газ месторождение) до 25% сероводорода и до 25% yr-
дорадов лекислога газа 

Надсолевые- сводовые, тектонически экранирован-
Морфологическая характе- ные, приконтактные, блоковые. 
ристика залежей Подсолевые - органогенные и рифагенные карбо-

натные тела •. 

Мощность осадочtюго чехла по геофизическим данным до 22 км. На
личие большого количества соляных структур различной морфологии, кунгур
ского (P1k) возраста, разделяющих осадочный чехол и заключенные в него за

лежи на надсолевые и подсолевые. 

Таблица n.23.4 
Днепровеко-Донецкая (Днепровско-Припятская) 

нефтегазоносная nровинция (Украина и Белоруссия) 

Признак Преобладающие объекты 

Стратиrрафиче-
нефть 

Девон (D) легкие, малоnарафинистые, малосерни-
екая nринадлеж- стые. 

ность ловушек и нефть 
Пермь (Р), карбон (С). 

свойства угле во- и газ 

дорадов 
газ Юра (J), триас (Т). 

Ловушки Сильно нарушенные разломами и блоковые залежи. 

Морфологическая характе- Сводовые, тектонически-экранированные, прикон-

ристика залежей тактные, 

В Днепровеко-Донецкой впадине присутствуют две соленосных тол

щи -девонского (D3) и пермскоrо (P1k) возраста с соляными куполами, а 
нефтеносные толщи являются подсолевыми, межсолевыми и надсолевыми. 
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Таблица n.23.5 
Балтийская (Прибалтийская) нефтегазоносная nровинция 

(Россия- Калининградская область, Литва, Латвия) 

Признак Преобладающие объекты 

Стратиграфиче-

екая nринад- Кембрий (G)- легкая, бессернистая в nесчано-
лежность лову- нефть алевролитовых коллекторах, ордовик (О) -тяжелая 
шек и свойства сернистая нефть в карбонатных коллекторах 
углеводородов 

Ловушки 
Простого ненарушенного, или нарушенного разло-
мами строения небольшага размера и амnлитуды 

На Восточно-Сибирской древней платформе выделяют Ангара

Ленскую, Енисей-Хатангскую, и Лено-Вилюйскую нефтегазоносные провин

ции. 

Таблица n.23.6 
Ангаро-Ленская нефтегазоносная nровинция (Россия) 

Признак Преобладающие объекты 

Коллекторы 
Пористые песчаники трещиноватые и кавернозные извест-
няки и доломиты. 

Соленосные кембрийские толщи, разделяющие нефтега-
Покрышки заносные толщи на надсолевой, межсолевой и подсоле-

вой. 

Линейные и изометричные антикпинали простого строения, 
Ловушки большой nлощади, часто небольшой амплитуды, литоло-

rические залежи часто связанные с выкпиниванием. 

1 

Стратиграфическая Верхний лротерозой и кембрий. Часто nриуроченных к ба-
nринадлежиость ло- зальным nесчаникам осадочного чехла неnосредственно 

вушек и свойства yr- на фундаменте. Нефть легкая, газ - nреимущественно ме-
1 леводородов тановый. 

Территория провинции изучена совершенно недостаточно. 

Таблица n.23.7 
Енисейско-Хатангская нефтегазоносная провинция (Россия) 

Признак Преобладающие объекты 
Коллекторы Пористые песчаники и алевролиты 
Покрышки Глинистые и карбонатно-глинистые толщи. 

Линейные и изометричные антикпинали простого строения, 

Ловушки 
часто небольшой амnлитуды, литологические залежи, час-
то связанные с выкпиниванием и тектонически-

экраниi)Ованные 

Стратиграфическая 
принадлежность ло-

Юра и мел, залежи нефти и газа 
вушек и свойства yr-

Территория провинции изучена недостаточно, но обнаруживает 

большое сходство с месторождениями Западной Сибири. 
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Лено-Вилюйская нефтеrазоносная провинция (Россия) 
Таблица n.23.8 

Признак П_f)_еобладающие объекты 

Коллекторы Преимущественно континентальные пестроцветные 
с угленосными и туфагенными nластами 

Покрышки Глинистые и карбонатно-глинистые толщи 
Линейные и изометричные антиклинали nростого 

Ловушки строения, часто небольшой амплитуды, литологиче-
ские залежи, часто связанные с выклиниванием и 

тектонически-экранированные 

Стратиграфическая nри-

надлежиость ловушек и Юра и мел, залежи газа и газаконденсата 
свойства углеводородов 

-Территория провинции изучена недостаточно, вследствие своеи уда
ленности и большой мощности пород. 

ПРОВIПЩИИ МОЛОДЫХ ПЛАТФОРМ. 
На территории России и ближнего зарубежья располагается самая 

большая в мире молодая Евроазиатская платформа, в пределах которой вы
деляются Западно-Сибирская, Туранекая и Скифская плиты. Осадочный че
хол молодых платформ сложен преимущественно мезозойскими и кайнозой
скими толщами, однако, так как платформа не сразу утрачивает тектониче

скую активность, отложения, образующиеся в этих условиях, относятся к так 

называемому «промежуrочному», или «переходному» комnлексу. 

Таблица л.23.9 
Заnадно-Сибирская нефтеrазоносная провинция (Россия). 

Признак IШ_еобладающие объекты 
nесчаники и алевролиты, реже - известняки и доло-

Коллекторы миты. Кора выветривания фундамента. Иногда -
~щиноватые аргиллиты баженовекой свиты 

n~Ышки ~обладают глинистые и карf)()натно-rлинистые 
Изометрячные и линейные антиклинали простого 
строения, большой площади, часто небольшой ам-

Ловушки митуды, большого интервала глубин развиваются, 
как nравило, над выступами фундамента. Крупней-
шие месторождения являются зонами нефтеrазона-
колления, заполненными нефтью 

В основном- юра и мел. 

Стратиграфическая при-
Нефть тяжелая (0,9 rlcм'1. с низким содержанием 
серы и парафина- Gамотлор. 

надлежность месторожде- Газ- Уренгой, Медвежье. Губкинское, 
ний и свойства уrлеводо- Салымасое - в трещиноватых aprиnлwrax баженов-
Родов 

ской свиты, сформмровалась. вероятно. не путем 
миграции и накоnленмя, а на месте 

сводовоrо тиnа. часrо с ~ литоnоrмческоrо 
Морфолоrическая характе- замещения. 1JСТР8'1810ТС" J8n8*М ./1МТQI10AN8CIC и 
Р14С1'мка запеЖI!IЙ стратиrрафмчеасме, CМIIIMIЫ8 С IIЫICJ1ИIII-IМ8M 

_!_U~ . 
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Предкавказеко-Крымская нефтегазоносная провинцня (Россия, 

восточная часть Украины). Провинция приурочена к Скифской плите. Ос

новные нефтегазоносные комплексы в триасовых, юрских меловых и палео

геновых отложениях в терригеиных и кабонатных коллекторах. Встречаются 
залежи нефтяные, газовые и газоконденсатные сводового, литологического, 

стратиграфического и рифогенного типов. Нефти часто с повышенным со

держанием парафина. 

Туранекая нефтегазоносная провннция (Казахстан, Узбекистан, 
Туркмения). Основные нефтегазоносные комплексы- юрского (преимуще
ственно нефтеносные) и мелового (преимущественно газоносные) возраста. 

Ловушки, в основном, представляют собой пологие антиклинали. Кроме 
структурных встречаются литологические, стратиграфические~ тектониче
ски-экранированные и рифогенные залежи. Нефти, как правило, в основном 

легкие, малосернистые, смолистые, высокопарафинистые. Региональной по

крышкой является кунгурская соленосная толща. 

llРоВИIЩИИ ПЕРЕХОДНЪIХ ТЕРРИТОРИЙ 
Нефтегазоносные провинции этого типа связаны с предгорными про

гибами, отделяющими платформы от горных сооружений, в настоящее время 

активно погружающимися и покрывающимися осадками. Характерной осо

бенностью месторождений этих провинций является нарушенноетЪ разрыв

ными нарушениями, приуроченность к опрокинутым складкам и надвигам. 

Предуральская нефтегазоносная провиицня (Россия) протягивает

ся от Баренцева моря до Прикаспийской низменности. Залежи располагают

ся, в основном, в пермских и каменноугольных породах с кунгурской соле

ноеной покрышкой. Характерны рифогенные залежи, а также залежи в узких 

высокоамплитудных ловушках в карбонатных коллекторах массивного типа, 

осложненных разломами, часто- надвигами. 

Северно-Кавказскаи (Прикавказская) нефтегазоносная провин

ция (Россия, Украина). Протягивается от Крыма до Прикаспийской низ

менности. Залежи располагаются , как правило, в триасовых, юрских и мело
вых породах в терригеиных и карбонатных коллекторах, часто - рифогенных 
с кунгурской соленоеной покрышкой. Характерны ловушки структурного 

типа, а также - литологические, связанные с грязевыми диапирами, связан

ные с руслами палеорек залежи, и залежи в узких высокоамплитудных ло

вушках в карбонатных коллекторах массивного типа, осложненных разлома
ми, часто- надвигами. 

Предкарпатскаи нефтегазоносная провинции (Украина). Коллек

торы представлены преимущественно песчаниками и алевролитами юрского, 

мелового, палеогенового и неоrенового возраста. Для юрского возраста ха

рактерны также карбонатные коллекторы с тяжелой высоковязкой нефтью. 
Нефrи мела и кайнозоя в основном легкие, смолистые и парафинистые. Ло
вушки - чаще всего это узкие, надвинутые друг на друга антиклинали и под
надвиговые. 
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ПРОВШЩИИ СКЛАДЧАТЫХ ТЕРРИТОРИЙ. 
Нефтегазоносные провинции этого типа связаны с межгорными про

гибами (синклинориями), в настоящее время активно погружающимися и по
крывающимися осадками. Характерной особенностью месторождений этих 

провинций является нарушенность разрывами. 

Закавказская нефтегазоносная провинция (Азербайджан, Грузия). 
Скшmения нефти характерны в отложениях мела, палеогена и неоге

на. Коллекторы - песчаники, иногда - карбонатные и эффузивные породы. 
Покрышки - глины. Ловушки - сильно нарушенные разломами узкие анти
клинали, часто осложненные грязевым диапиризмом и вулканизмом. Залежи 

часто тектонически экранированные и блоковые. 

Нефти - бессернистые, или малосернистые, часто беспарафинистые, 
или малопарафинистые, но высокосмолистые. 

Западно-Туркменская нефтегазоносная провннция (Западная 
Туркмения). По своему строению аналогична Закавказской. Для месторож
дений этого региона характерны высокие пластовые давления (в 1,5- 1,7 раза 
превышают гидростатическое). Нефти Западной Туркмении бессернистые, 

парафинистые, смолистые, различной плотности. 
Тянь-Шань Памирская нефтегазоносная провинция (Узбекистан, 

Киргизия, Таджикистан, Южный Казахстан). Провинция приурочена к 
межгорным впадинам Тянь-Шаня и Памира. Нефтегазоносны юрские, мело

вые, палеогеновые, неогеновые отложения. Встречаются сводовые, тектони

чески-экранированные, стратиграфические залежи, залежи на моноклиналях, 

запечатанные асфальтом. Нефть преимущественно малосернистая, парафи
нистая, высокосмолистая. В газе содержится повышенное содержание азота. 

Дальневосточная иефтегазоиосиая провинцня (Россия). Занимает 
территорию южного Сахалина и nрилегающей части Охотского моря, вместе 

с Яnонскоми островами, Камчатской, Курильской грядой и т.д. Для Сахалина 
характерна высокая сейсмическая активность, nриведшая к катастрофиче
скому разрушению нефтепромысла в 1995 г (г. Нефтегорск). Нефтегазонос
ность характерная для неогеновых отложений, в основном, в терригеиных 

коллекторах, как правило - в узких длинных антиклиналях, осложненных 

разломами. Для Дальневосточной нефтегазовой провинции характерны nре

имущественно нефтяные залежи. 
На крайнем севере России располагаются несколько провинций, свя

занных с шельфом Северного ледовитого океана. К ним отиосятс11 Баренцс
во-Северо-Карская нефтегазоносная провинция, пока явно недостаточно 
изученная. В её недрах открыты значительные скопления газа и газоконден
сата - Штокмановское, Ледовое, Лудловекое - в триасовых и юрских терри
геиных отложениях. Покрышками служат глинистые породы. 
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Приложение 24 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ НЕДР И ПРОВЕДЕНИЯ 
ПОИСКОВО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

Геологоразведочные работы следует рассматривать как природно

деятельностную систему. Методологической основой прогнозирования неф

тегазоносности и проведения поисково-разведочных работ являются общие 
законы природы. Углеводороды и их скопления в процессе возникновения, 

формирования залежей, их консервации и разрушения входят в состав цело

стной природной системы, возникающей и развивающейся при сочетании 

определенного комплекса палеогеологических, палеогеохимических, палео

гидрогеологических и других факторов, действующих в теснейшей взаимо

связи. Главные принциnы, которыми следует руководствоваться при прогно

зировании нефтегазоносности недр -следующие: 
При прогнозировании нефтеrазоности недр в пределах каждой природ

ной геологической системы должны выделяться объекты прогноза и поисков 

как по площади, так и в разрезе слагающих этот объект пород (целевой 
принцип). 

Изучаемый объект необходимо рассматривать как часть целостной ес
тественно-исторической геологической системы, возникающей и развиваю

щейся в теснейшей связи с развитнем этой системы. Классифицируя входя

щие в эту систему объекты, необходимо выделять составляющие их части с 

соблюдением принципа иерархической соподчиненности и соразмерности 

(иерархический принциn). 

Прогнозируя нефтегазоносность недр, необходимо выяснять структур

ные соотношения и генетические связи объектов между собой и окружающей 
средой во времени и пространстве, рассматривать объект с комплексным 

анализом всей доступной для изучения совокупности факторов, обусловив
ших его образование и развитие, рассматривать систему в развитии (систем
ный принцип). 
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Приложение 25 
ЗАРУБЕЖНЫЕ КЛАССИФИКАЦИИ РЕСУРСОВ И ЗАПАСОВ 

Классификации, припятые в России и за рубежом различаются друг от 
друга. У "нас" характеристика ресурсов строится от общего к частному, у 
"них" - от частного к общему. Отечественная классификация ориентирована 
на максимально возможный объем углеводородов (пеподтвержденные 

ресурсы и запасы потом списываются) «у них» ресурсы и запасы 

углеводородов всегда заниженные - минимальные. Если при дальнейшем 

изучении происходит увеличение ресурсов, они потом добавляются. 

В основу западных классификаций положена экономическая 
эффективность - компаниям важно знать, сколько промышленно значимых 
запасов нефти или газа содержит купленный ими участок и сколько можно 
выручить при его разработке. В качестве примера приведем наиболее 

употребительные классификации - припятую на XIV Мировом нефтяном 
конгрессе {таблица п.25.1) и общества инженеров-нефтяников США (таблица 
п.25.2). 

Таблица n.25.1. 
Классификация ресурсов и заnасов XIV Мирового нефтяного конгресса 

Заnасы нефти 

От~ытые 1 Неоткрытые 
Установленные 1 Неустановленные !Потенциально 

Разрабатываемые 1 Неразрабатываемые 1 Вераятные! Возможные 1 извлекаемые 

Классификация ресурсов и заnасов 
общества инженеров-нефтяников США (SPE). 

Таблица n.25.2. 

Возможные 

Possible 
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Приложение 26 

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ И РЕСУРСОВ НЕФТИ 
И ГОРЮЧИХ ГАЗОВ 

Приложеине 3 
к приказу МПР РФ 

от 7 февраля 2001 г. N2 126 

ВРЕМЕIШАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ МЕСТОРОЖДЕНИЙ, 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ И ПРОПЮЗНЫХ РЕСУРСОВ НЕФТИ И 

ГОРЮЧИХ Г АЗОВ 

1. Общие положения 
2. Категория запасов, перспектинных и проrнозных ресурсов нефти и газа 
3. Групnы запасов нефти и газа 
4. Группы месторождений (залежей) по величине запасов, сложности гео
логического строения 

1. Общие положения 

1. Временная классификация запасов месторождений, перспектин
ных и проrнозных ресурсов нефти и горючих газов (далее - Временная 

классификация) устанавливает единые для Российской Федерации прин

ципы подсчета и государственного учета запасов месторождений и пер

спективных ресурсов нефти и горючих газов (свободный газ, газ газовых 

шапок и газ, растворенный в нефти) в недрах по степени их изученности и 

народнохозяйственному значению, условия, определяющие подготовлен

ность разведанных месторождений для промышленного освоения, а также 

основные принци.пы оценки прогнозных ресурсов нефти и газа. 
2. Запасы месторождений и перспектинные ресурсы нефти и газа под

считъiваются и учитываются в государственном балансе запасов полезных 

ископаемых Российской Федерации по результатам геологоразведочных ра

бот и разработки месторождений. Данные о запасах месторождений и пер
спективных ресурсах нефти и газа используются при разработке концепции 

экономического и социального развития субъектов Российской Федерации, 
реrионов и Российской Федерации в целом, а данные о запасах по место

рождениям - для проектирования добычи и транспортировки нефти и газа. 
Проrнозные ресурсы нефти и газа, наличие которых предnолагается 

на основе общих геологоразведочных представлений, теоретических пред

посылок, результатов геологических, геофизических и геохимических ис

следований, оцениваются в пределах крупных регионов, нефтеrазоносных 
провинций, акваторий, областей, регионов, районов, площадей. Данные о 
проrнозных ресурсах нефти и газа используются при планировании поис

ковых и разведочных работ. 

3. При оnределении запасов месторождений подлежат обязательно-
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му nодсчету и учету запасы нефти и газа, конденсата и содержащихся в 

них компонентов (этана, nропана, бутанов, серы, гелия, металлов), целесо
образность которых обоснована технологическими и технико - экономиче
скими расчетами. Подсчет и учет заnасов нефти, газа, конденсата и содер

жащихся в них комnонентов, имеющих промышленное значение, произво

дятся по каждой залежи раздельно и месторождению в целом по наличию 

их в недрах без учета потерь при разработке месторождений. 

4. Перспективные ресурсы подсчитываются и учитываются, а про
гнозные ресурсы оцениваются раздельно по нефти, газу и конденсату. 

5. Запасы месторождении и перспективные ресурсы нефти и конден
сата, а также этана, пропана, бутанов, серы и металлов подсчитываются и 

учитываются, а прогнозные ресурсы нефти и конденсата оцениваются в 

единицах массы; запасы месторождений и nерспективные ресурсы газа и 

гелия подсчитываются и учитываются, а прогнозные ресурсы газа оцени

ваются в единицах объема. Подсчет, учет и оценка производятся nри усло
виях, приведеиных к стандартным (0,1 МПа при 20°С). 

6. Оценка качества нефти, газа и конденсата производится в соот
ветствии с требованиями государственных, отраслевых стандартов и тех

нических условий с учетом технологии добычи и nереработки, обеспечи

вающей их комплексное использование. 

7. При получении из скважин на месторождениях нефти и газа при
токов подземных вод должны бытъ определены химический состав nод

земных вод, содержание в них йода, брома, бора и другие показатели для 

обоснования целесообразности nроведения специальных геологоразведоч

ных работ с целью оценки запасов подземных вод и определения возмож

ности использования их для извлечения полезных компонентов или для 

теплоэнергетических, бальнеологических и иных нужд. 

11. Категории запасов, перспективных и проrнозных 
ресурсов нефти и газа 

8. Запасы нефти, газа, конденсата и содержащихся в них компонен

тов, имеющих промышленное значение, по степени изученности подразде

ляются на разведанные - категории А, В и С _1 и предварительно оценен
ные - категория С_ 2. 

Ресурсы нефти и газа по степени их обоснованности nодразделяются 
на перспектинные-категория С_З и nрогнозные локализованные- катего

рия д_ 1 л и nрогнозные - категории д_ 1 и д_ 2. 
9. КатегорияА-запасы залежи (ее части), изученной с детально

стью, обесnечивающей полное определение типа, формы и размеров зале
жи, эффективной нефте- и газонасыщенной толщины, типа коллектора, ха

рактера изменения коллекторских свойств, нефте- и rазонасыщенности 
nродУктивных nластов, состава и свойств нефти, газа и конденсата, а также 
основных особенностей залежи, от которых зависrr условия ее разработки 
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(режим работы, продуктивность скважин, пластовые давления, дебиты 
нефти, газа и конденсата, гидропроводность и пьезопроводность и другие). 

Запасы категории А подсчитываются по залежи (ее части), разбурен

ной в соответствии с утвержденным проектом разработки месторождения 

нефти или газа. 

10. КатегорияВ-запасы залежи (ее части), нефтегазоносность ко
торой установлена на основании полученных промышленных притоков 

нефти или газа в скважинах на различных гипсометрических отметках. 

Тип, форма и размеры залежи, эффективная нефте- и газонасыщенная 

толщина, тип коллектора, характер изменения коллекторских свойств, 
нефте- и газонасыщенность продуктивных пластов, состав и свойства неф
ти, газа и конденсата в пластовых и стандартных условиях и другие nара

метры, а также основные особенности залежи, определяющие условия ее 

разработки, изучены в достаточной для составления проекта разработки 
залежи. 

Запасы категории В подсчитываются по залежи (ее части), разбурен
ной в соответствии с утвержденной технологической схемой разработки 
месторождения нефти или проектом опытно-промышленной разработки 
месторождения газа. 

11. Категория C_l - запасы залежи (ее часть), нефтегазоносность 

которой установлена на основании полученных в скважинах промытлен

ных притоков нефти или газа (часть скважин опробована испытателем 
пластов) и положительных результатов геологических и геофизических 

исследований в неопробованных скважинах. 
Тип, форма и размеры залежи, условия залегания вмещающих нефть 

и газ пластов-коллекторов установлены по результатам бурения разведоч

ных и эксnлуатационных скважин и nровереиными для данного района ме

тодами геологических и геофизических исследований. Литологический со
став, тиn коллектора, коллекторские свойства, нефте- и газонасыщенность, 

коэффициент вытеснения нефти, эффективная нефте- и газонасыщенная 
толщина продуктивных пластов изучены по керну и материалам геофизи
ческих исследований скважин. Состав и свойства нефти, газа и конденсата 

в пластовых и стандартных условиях изучены по данным опробования 
скважин. По газонефтяным залежам установлена промышленная ценность 
нефтяной оторочки. Продуктивность скважин, гидропроводностъ и nьезо
проводность пласта, пластовые давления, темnература, дебиты нефти, газа 
и конденсата изучены по результатам исnытания и исследования скважин. 

Гидрогеологические и геокриологические условия установлены по 
результатам бурения скважин и по аналогии с соседними разведанными 
месторождениями. 

Заnасы категории C_l nодсчитываются по результатам геологораз
ведочных работ и эксnлуатационного бурения и должны быть изучены в 
степени, обеспечивающей попучение исходных данных для составления 
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технологической схемы разработки месторождения нефти или проекта 
опытно-промышленной разработки месторождения газа. 

12. Категория С_2 - запасы залежи (ее части), наличие которых 
обосновано данными геологических и геофизических исследований; в не
разведанных частях залежи, примыкающих к участкам с запасами более 

высоких категорий; в неопробованных залежах разведанных месторожде
ний. 

Форма и размеры залежи, условия залегания, толщина и коллектор
ские свойства пластов, состав и свойства нефти, газа и конденсата опреде
лены в общих чертах по результатам геологических и геофизических ис
следований с учетом данных по более изученной части залежи или по ана

логии с разведанными месторождениями. 

Запасы категории С_2 используются для определения: перспектив 
месторождения и планирования геологоразведочных работ; геолого

промысловых исследований при переводе скважин на вышезалегающие 

пласты. Запасы категории С_ 2 частично используются для составления 
проектных документов для разработки залежей. 

13. Категория С _3 - перспективные ресурсы нефти и газа, подго
товленные для глубокого бурения ловушек, находящихся в пределах неф

тегазоносного района и оконтуренных провереиными для данного района 

методами геологических и геофизических исследований, а также не вскры

тых бурением пластов разведанных месторождений, если продуктивность 
их установлена на других месторождениях района. Форма, размер и усло

вия залегания предполагаемой залежи определены в общих черrах по ре

зультатам геологических и геофизических исследований, а толщина и кол

лекторские свойства пластов, состав и свойства нефти или газа примима

ются по аналогии с разведанными месторождениями. 

Перспективные ресурсы нефти и газа используются при планирова
нии поисковых и разведочных работ. 

14. Категория д__lл- проrnозные локализованные ресурсы лову

шек, выявленных по результатам поисковых геологических и геофизиче

ских исследований, находящиеся в пределах районов с установленной или 

возможной нефтеrазоносностью. 

Количественная оценка проrnозных локализованных ресурсов реа

лизуется с учетом плотиости проrnозных ресурсов категории д_ l и уста
новленной площади выявленного объекта. 

Проrnозные локализованные ресурсы нефти и газа используются при 
планировании геологоразведочных работ по подготовке ловушек к поис

ковому бурению и подготовке персnективных ресурсов категории с_з. 
15. Категория д__l - Проrnозные ресурсы нефти и газа литолого

стратиграфических комnлексов, оцениваемые в пределах крупных регио

нальных структур с доказанной промышленной нефтеrазоносностъю. 
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Количественная оценка прогнозных ресурсов нефти и газа категории 

д_ 1 производится по результатам региональных геологических, геофизи
ческих и геохимических исследований и по аналогии с разведанными ме

сторождениями в пределах оцениваемого региона. 

16. Категория д_ 1 - прогнозные ресурсы нефти и газа литолого - стратигра
фических комплексов, оцениваемые в пределах крупных региональных 

структур, промЫIIШенная нефтегазоносность которых еще не доказана. Пер

спективы нефтегазоносности этих комплексов прогнозируются на основе 
данных геологических, геофизических и геохимических исследований. 

Количественная оценка прогнозных ресурсов этой категории произ

водится по предположительным параметрам на основе общих геологиче

ских представлений и по аналогии с другими, более изученными региона

ми, где имеются разведанные месторождения нефти и газа. 

Ш. Группы запасов нефти и rаза 

17. При оценке запасов нефти, газа, конденсата и содержащихся в 
них имеющих промыiШiенное значение компонентов подсчитываются и 

учитываются: 

-геологические запасы- количество нефти, газа, конденсата, нахо
дящееся в недрах; 

-извлекаемые запасы - часть геологических запасов, извлечение ко
торых из недр на дату подсчета запасов экономически эффективно в усло

виях конкурентного рынка при рациональном использовании современ

ных технических средств и технолоrии добычи с учетом соблюдения тре

бований по охране недр и окружающей среды. 
18. Запасы месторождений нефти и газа, расположеиные в пределах 

охранных крупных водоемов и водотоков, населенных пунктов, сооруже

ний, сельскохозяйственных объектов, заповедников, памятников природы, 

истории и культуры, оцениваются на основании технико-экономических 

расчетов, в которых учитываются затраты на перенос объектов или затра

ты, связанные с применеиием специальных способов разработки месторо
ждений. 

IV. Группы месторождений (залежей) по величине запасов, 
сложности rеолоrнческоrо строения 

19. Месторождения нефти и газа по величине извлекаемых запасов 
нефти н геологических запасов газа подразделяются на: 

-уникальные - более 300 млн. т нефти или 500 млрд. м3 газа; 
. 3 

-крупные- от 60 до 300 млн. т нефти или от 75 до 500 млрд. м газа; 

-средние -от 15 до 60 млн. т нефти или от 40 до 75 млрд. м3 газа; 
-мелкие - менее 15 млн. т нефти или 40 млрд. м3 газа. 
20. По сложности геологического строения выделяются залежи: 
- простого строения - однофазные залежи, связанные с ненарушен-
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ными или слабо нарушенными структурами, продуктивные пласты харак
теризуются выдержанностью толщин и коллекторских свойств по площади 

и разрезу; 

- сложного строения - одно- и двухфазные залежи, характеризую

щиеся невыдержанностью толщин и коллекторских свойств продуктивных 

пластов по площади и разрезу или наличием литологических замещений 

коллекторов непроницаемыми породами, либо тектонических нарушений; 

- очень сложного строения - одно- и двухфазные залежи, характери

зующиеся как наличием литологических замещений или тектонических 

нарушений, так и невыдержанностью толщин и коллекторских свойств 

продуктивных пластов. 
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Приложение 27. 
ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СКВАЖИН 

Раздел наnисан доц. каф. ГИС РГУ нефти и газа Н.Е.Лазуткиной 

ГИС - геофизические исследования и работы во внуrрискважинном и 
околоскважинном пространствах, выполняемые приборами на кабеле. К 

ним относят (табл. п.27.1): 
Табл. n-27.1 

Виды геофизических иссnедований скважин {ГИС) 

Иссnедования Uели иссnедований 
Каротаж - иссnедование разре-

Изучение свойств разбуренных пород; выяв-
зов, основанные на измерениях 

nараметров физических nолей в 
лени е nродуктивных и перспективных на 

скважине и околоскважинном 
нефть и газ интервапов nород; оценка со-

nространстве 
держащихся в них запасов углеводородов 

Исследование и контроль тех-
нического состояния скважин и Информационное обеспечение: 
технологического оборудования управления nроцессами бурения скважины; 
- оnределение траектории и кон- спуска и цементирования обсадных колонн; 
фигурации ствола скважины, вы- вторичного вскрытия коллекторов и вызова 

соты nодъема цемента за обсад- nритоков пластовых флюидов; 
ной колонной и качество ее це- каnитального и nодземного ремонта скважин 

ментирования, положение муфт и ликвидации аварий 
обсадных колонн и НКТ. их тол-
щин и деФектов и др.) 

Промыспово-геофизические и с-
Изучение продуктивных пластов nри их ис-

следования (ПГИ) - ГИС-контроль. 
Гидродинамические исспедова-

пытании, освоении и в процессе длительной 

ния в скважине - измерение дав-
эксплуатации, при закачке в них вытесняю-

щего агента с целью получения данных о 
пения, температуры, скорости по-

продуктивности, фильтрационных свойствах 
тока, состава и свойств флюидов 
в стволе скважины 

и гидродинамических связях пластов. 

Обесnечение отбора образцов пород и проб 
Прямые исследования пластов - пластовых флюидов из стенок скважины, ис-
оnробование и испытание пла- следование их свойств и состава, измерение 

стов и отбор образцов пород и пластового давления в процессе отбора 
флюидов проб флюидов с целью изучения фильтра-

ционных свойств пласта 

К геофизическим работам в скважинах также относят работы и иссле
дования, связанные с nривязкой интервалов nерфорации, сверлящую nер

форацию, интенсификацию притоков пластовых флюидов и удаление гид
ратных и асфальтеново-nарафиновых отложений и nомощью геофизическо
го оборудования. 

Методы ГИС исnользуют все виды физических nолей (электрические, 
электромагнитные, ядерных излучений, rравитациониое, механических на

пряжений, тепловые). Соответствующие законы отражают физическую 

природу используемых методов и количественио выражаются дифференци
альными и интеrро-дифференциальными уравнеНИDОI математической фи-
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зики (уравнения Максвелла, Лапласа, Навье-Стокса, nереноса излучения 
Больцмана, гидродинамики, диффузии, теплопроводности, теnломассопе
реноса, н др.). 

Измерения методами ГИС выnолняют в системе скважина - ласт, ко
торая представляет собой несколько зон различных по размерам в радиаль
ном наnравлении (для вертикальной скважины), образующихся при буре
нии и последующей обсадке скважины. Методы ГИС обладают различной 
чувствительностью (радиусом исследования) в радиальном направлении. 

Это обстоятельство отражено в классификации методов ГИС (табл. п.27.2). 
Представленная классификация, разделяя методы ГИС по физическим ос
новам, одновременно отражает близость, или дальность исследования каж
дого метода в радиальном направлении. В таблице приняты следующие 

обозначения: 

I - внутрискважинное nространство, 
II - обсадная колонна, 

III- пространство между колонной и породой (цементный камень), 
IV - горная порода - зона проннкновения фильтрата промывочной 

ЖИдКОСТИ В ПЛаСТ, 

V- горная порода- незатронутая проникновением часть пласта. 

Таблица n.27.2 
Методы ГИС и их радиус nроникновения 

Методы ГИС 
ИнФОрмационные зоны 
1 11 111 IV v 

Методыэлектрическоn)сопротивпения 
- зонды кажущегося соnротивления * * 
- боковое электрическое зондирование * * 
- метод экранированного заземления 

* 
Электромагнитные методы 
- индукционный (ИМ) * . 
- волновой диэлектрический (ВДМ) * . 
- высокочастотное изопараметрическое каротажное " " 
индукционное зондирование (ВИКИЗ) 
- ядерно-магнитный * * 
Электрохимические методы 
- собственных nотенциалов (СП) * 
-вызванныхnотенциалов(ВП) * 
Гамма методы 
- естественной радиоактивности интегральный (ГМ) * * 
- естественной радиоактивности спектрометрический 

* * 
(ГМ -с). 

* - гамма-rамма nлотностной (ГГМ-n) . 
- гамма-rамма селективный (ГГМ-с) • - гамма-rамма цементометрия (ГГМ-ц) • - гамма-rамма дефектометрия • - гамма-rамма толщинометрмя обсаднЬIХ IСОЛОНН 
Стационарные нейтронные методы 

* -~нейтронный rамма _iНГМ) 
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- нейтрон-нейтронный по теnловым нейтронам (ННМт) * 
- нейтрон-нейтронный ПО надтепловым нейтронам 

* (ННМнт) 
* - нейтоонный гамма-спектоометоический (НГМС) 

Импульсные нейтронные методы 
- имnульсный нейтронный гамма (ИНГМ) * 
- нейтрон-нейтронный по теnловым нейтронам 
(ИННМт) * 
- импульсный нейтронный гамма-сnектрометрический 
СИНГМС, СО каротаж} * 
Акустические методы 
- на преломленных волнах: 

ультразвуковой акустический метод (АК) * 
* * волновой акустический метод (ВАК) 

* акустический цеметромер (АК-ц) 
- на отраженных волнах * 

вертикальное сейсмическое профилирование 

(ВСП) * 
акустический телевизор (дК-сканер) * 
акустический кавернамер * - nассивные акустические методы 

* акустическая шумометрия 

* виброакvстический каротаж 

Термические методы 
* - естественноrо теnлового nоля (геометрия) 
* - искусственного теnловоrо nоля (термометрия) * * 

Прямые методы изучения свойств горных пород 
* - испытание nластов (ИПТ) 
* - отбор образцов nород кернаотборником 

- гидродинамический каротаж * 
Методы изучения технического состояния скважин 

* - кавернометрия (ДС) • - профилеметрия . 
- инкпинометрия . 
- nластовая накпонометрия * 
-трубная профилеметрия * • 
-гамма-гамма цементометрия (ГГМ-ц) • 
-акустический цементамер (АК-ц) * 
-гамма-гамма дефектометрия * * 
- гамма-гамма толщинометрия обсадных колонн * - электромагнитная локация муфт 

* - электоомагнитный поихватаоnределитель 
Геолого-технолоrмческиеиссnедования(ГТИ) 
- бурового раствора 

* nлотноетиметри я 

резистивиметрия * * - rазометрия в nроцессе бурения * * - люминисцентный анализ wлама 
ИК сnектрометрия 
- характеристик режима бурения 

* детальный механический каротаж (ДМК) 
в-~- r~й каоотаж * 
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Геохимические методы 
- газометрия 

в nроцессе бурения 
* nосле бурения * 

- люминесцентный анализ шлама . 
Прострелочно-взрывные работы в скважинах ПВР 
- nерфорация * * 

. 
-торnедирование 

* * - установка nакеров 
* * 

Геофизические исследования в эксплуатационных 
скважинах 

- расходометрия 
механическая * 
термокондуктивная * 

- влагометрия * 
- барометрия * 
- гидродинамические исследования . . 
Проrноз продуктивности разреза в невекрытом 
бурением пространстве (ПГР) . 
Радиоактивные методы . 
Специсследования ГИС 

Аппаратура методов характеризуется определяемыми в специальных 

установках метрологическими характеристиками. Комплекс методов ГИС 

соответствует геолого-технологическим условиям измерений, т.е. опреде

ляется согласно особенностям геологического разреза и устройства скважи

ны (свойствам промывочной жидкости и конструкции скважины). 

Геофизические исследования разрезов нефтяных и газовых скважин 

всех категорий (каротаж) подразделяют на общие и детальные. 

Общие исследования выполняют во всех скважинах по всему разрезу, 

вскрытому бурением. Они обеспечивают: 

- разделение разреза на литолого-стратиrрафические комплексы и типы 
(терригенный, карбонатный, хемогенный, вулканогенный, кристалличе

ский), внутри- и межплощадную корреляцию разрезов; 

- расчленение разреза на пласты, их привязку по относительным и абсолют
ным отметкам глубин, привязку по глубине интервалов отбора керна, ин
тервалов опробований, испытаний, перфорации. 
- определение пространствеиного положения и технического состояния 

стволов скважин. 

В зависимости от решаемых задач исследования подразделяют на 

промежуточные и заключительные, которые выполняют полным комплек

сом в заданных интервалах, и привязочные, назначаемые по мере необхо
димости. 

Промежуточные исследования проводят по завершению разбуриванtiJI 
интервалов, намеченных ДJJЯ перекрытия кондуктором, техническими (тех-
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нической) колоннами, а также эксплуатационной колонной выше первого 
продуктивного или перспективного интервала. 

Заключительные исследования проводят по окончании бурения сква
жины. В глубоких скважинах исследования выполняют в интервалах, не 
превышающих 1000 м. 

Привязочные исследования проводят с целью оценки положения те

кущего забоя относительно стратиграфических реперов, а также привязки к 
разрезу интервалов отбора керна, опробований и испьrrаний. Для этого ис
пользуют один - два метода из следующего перечня: СП, ГМ и СНМ, БК 

(или ИК), профилеметрия. 

Детальные исследования выполняют в продуктивных и перспектив

ных на нефть и газ интервалах для: 

- расчленения изучаемого разреза на пласты толщиной до 0,4 м, привязку 
пластов по глубине скважины и абсолютным отметкам; 

- детального литологического описания каждого пласта, выделения коллек
торов всех типов (поровых, трещинных, каверновых и смешанных) и опре

деления их характера насыщения и филырационно-емкостных свойств; 

- обоснования коэффициентов изВлечения и прогнозирования потенциаль
ных дебитов. 

- составления технологических схем и проектов пробной и опытно

промытленной эксплуатации и проектов разработки; 

- получения исходной информации для моюпориига залежей и месторож
дений. 

Полный комплекс детальных исследований включает постоянную (для 
всех категорий скважин кроме опорных и параметрических) и изменяемую 

части. Изменяемая часть определяется конкретной геолого-технологической 
сmуацией в скважине. Детальные исследования выполняют в минимальный 
(не более 5 суrок) срок после разбуривания продуктивного или перспектив
ного на нефrь и газ интервала. При большой толщине продуктивных (пер
спективных) пород интервал исследований не должен превышать 400 м. При 
заполнении скважины непроводящей жидкостью (ИБР, ВИЭР, нефть) из 
комплексов ГИС исключают ПС, БКЗ, БК, магнитный каротаж, МБК, накло
нометрию, ЭК- сканирование, выполнение которых невозможно на непрово
дящей жидкости, а также ЯММ, если промывочная жидкость не содержит 
достаточного количества ферромагнитных веществ, nодавляющих сигнал от 
неё. 

Специальные исследования выnолняют для изучения коллекторов 
сложного строения, которые не удаётся полностью охарактеризовать мате

риалами обязательного комплекса. Они включают повторные измерения 
nри смене скважинных условий: 

- методами БК и ИК в процессе формирования зоны проникновения на вы
сокоминерализованной и пресной nромывочных жидкостях, соответствен

но, а также при создании избыточного давленЮI на устье скважины; 
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- на двух промывочных жидкостях, удельные сопротивления которых отли
чаются на порядок и более, или когда одна из них содержит нейтроно
поглощающие вещества. 

- при продавливании в породы жидкостей, содержащих искусственные ко
роткоживущие радионуклиды {изотопы); 

- в газоносных объектах - повторные измерения НК в течение нескольких ме
сяцев в обсаженной скважине по мере расформирования зоны проникновения. 

Задачи, решаемые методами ГИС. 

Результаты геофизических исследований и работ в скважинах {ГИРС) 
являются одним из основных видов геологической документации скважин, 

бурящихся для поисков разведки и добычи нефти и газа. Методы ГИС ис
пользуются для решения геологических, геотехнологических и геоэкологи

ческих задач. Это: 

- литологическое и стратиrрафическое расчленение и корреляция разрезов 
скважин; 

-выделение коллекторов и количественная оценка их фильтрационно

емкостных свойств (ФЕС). 

-определение эффективных толщин, газажидкостных и воданефтяных кон

тактов и прослеживание их динамики в процессе разработки; оценка вели

чин нефте-, газо-, битумонасыщения; 

-определение компонентного (минералогического) состава пород; 

-определение степени неоднородности продуктивных отложений; 

-определения пластовых и текущих давлений и температур. 

К геотехнологическим задачам ГИС относится информационное обеспече
ние технологий вторичного вскрытия продуктивных пластов, их испытаний 

и интенсификации дебитов, а также задачи ГИС-коитроля: 

-контроль выработки и обводнения продуктивных коллекторов; 

-гидродинамические исследования эксплуатационных характеристик про-

дуктивных коллекторов; 

-изучение технического состояния скважин; 

При контроле выработки и обводнения коллекторов решаются следующие 

основные задачи: 

-определение положения текущих контактов - воданефтяного (ВНК) или 
газонефтяного (ГНК) (при наличии естественной или техногеиной газовой 

шапки); 

-определение интервалов обводнения нефтяных пластов солёными (пла
стовыми) или пресными (нагнетаемыми) водами, в том числе со специфи
ческими вытесняющими агентами; 

-определение текущего нефте- или газонасыщения и степени выработки 
коллекторов. 

К геоэкологическим задачам ГИС относятся: 
- определение технического состояния разведочных, эксплуатационных и 

нагнетательных скважин; 
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- контроль радиоактивного загрязнения обсадных колонн, бурового и экс

плуатационного оборудования, и др.; 

- выявление путей подземной миграции грунтовых и сточных вод; 

- мониторинг загрязнения подземных вод; 

- мониторинг утечек газа из подземных хранилищ; 

- выявление и прогноз мест прорыва захороненных стоков и минерализо-

ванных вод в пресные водоносные горизонты; 

- поиск шшстов-экранов для захоронения токсичных промьштенных отходов; 

- оконтуривание и ревизия блоков пород, пригодных для создания подзем-

ных резервуаров. 

Материалы ГИС служат главным источником информации для: 

-подсчета запасов углеводородов; 

- проектирования разработки залежей; 
-геометризации (моделирования) залежей; 

-мониторинга разработки месторождений. 

На завершающей стадии разработки скважинные геофизические ис

следования необходимы для: 

- разукрупнения объектов (разделения неоднородных пластов по разрезу); 

- определения оптимального давления нагнетания; 

- оптимизации расстояний между нагнетательными и добывающими сква-

жинами. 

В таблице п. 27. 3 приведе н перечень задач, решаемых посредством 
промыслова-геофизических исследований в нефтегазовых скважинах. 

Задачи разбиты по ключевым этапам жизни месторождения (разведка, 
разработка) и соответствующим технологическим критериям (открьrrый и об
саженный ствол). В отдельную группу выделены методы для изучения техни

ческого состояния скважин. Некоторые задачи разведки месторождений со
храняются также и на этапе контроля разработки, но при этом для их решения 

используются другие методы ГИС (см. классификацшо методов ГИС). Наряду 
с этим, сходные по физической природе методы ГИС могут привпекаться для 
решения разнородных задач. 

Таблица n.27.3 
Задачи, решаемые nосредством промыслова-геофизических исследований 

Открытый Обсажен- Изучение 

ствол - ная сква- техничес-

Примененив ГИС в нефтеrазовых сква- разведка жина - кого со-

жинах месторо- контроль стояния 

ждений разработ- скважин 

ки 

Литолого-стратиграфическое расчлене- .. 
ние разреза 

Выделение коллекторов, оnределение их 
~ктивныхтол~н * 
Оценка фильтрацианно-емкостных 

* свойств (ФЕС) и комnонентного (мине-
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рального} состава пород 

Изvчение неоднородностей коллекторов * 
Определение и контроль перемещения 

газажидкостных и воданефтяных контак- * * 
то в 

Оценка начального, текущего и остаточ-
* * ного газо- неd>тенасыщения 

Построение объемных цифровых моде-
лей залежей нефти и газа и корреляция * 
разрезов скважин 

Оценка геологических и извлекаемых за-
* * 

пасов 

Прогноз и оценка аномальных парового и 
* пластового давлений 

Построение динамических моделей око-
лоскважинных зон и их геотехнологиче- " * 
ские оценки 

Определение диаметра nрофиля и траек-
тории скважины и навигация наклонно- * * 
направленного бурения 

Оnределение качества цементирования .. 
Контроль состояния обсадных колонн, 

обсадного и эксnлуатационного оборудо- * * 
вания 

Выявление работающих пластов - * 
Изучение профиля притока (nриемисто-
стЙ) * 

Определение уровней раздела фаз в 

скважине и комnетентного состава запол- * 
нителя ствола 

Оценка фазовых расходных параметров * 
в стволе скважины 

Выявление и оценка внутриколонных * 
межпластовых перетоков 

Вскрытие пласта, создание гидродинами- * 
ческой связи в системе скважина - пласт 
Разобщение и герметизация отдельных 

интервалов в скважине и за колонном * " 
ПРОСТРанстве 

Очистка забоя и ствола скважины, ликви- * * 
дация аварий 

Определение качества вскрытия nласта 
(повышение дебита и nриемистости сква- * 
ЖИН) 
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Приложение 28 
ПЕТРОФИЗИКА- ОСНОВА КОМПЛЕКСНОЙ 

ИНТЕРПРЕТАЦИИ ГИС 

(Раздел написан доц. каф. ГИС РГУ нефти и газа В. Г. Серебряковым). 

Детальное изучение разрезов нефтяных и газовых скважин базируется, 

прежде всего, на интерпретации геофизических исследований выполняемых в 

скважинах. В основе интерпретации ГИС лежат петрафизические связи 

регистрируемых в скважинах величин с изучением керна. По результатам 

геофизической интерпретации строят петрофизические связи, которые являются 
фундаментом нефтяной и газовой геологии и геофизики. 

Место петрафизики в общем цикле поисков и разведке нефтяных и 
газовых месторождений. Процесс поисков и разведки месторождений включает 

в себя три основных стадии. 

Первая стадия - заключается в регистрации диаграмм физических полей. 
В результате получают кажущиеся значения физических полей (рк, Uсп, Jy Jyy, Jny, 
Jnn, С, dc, D, Vp, Vs и т.д.). Они отражают границы пластов неоднородн:ости. 

Вторая стадия - геофизическая интерпретация базируется на палетках, 
номограммах, формулах, теоретических зависимостях и дает истинные 

параметры физических полей (рп, L\Ucn, L\Jy, L\Jyy, L\Jny, L\Jnn, С, dc, Dзп, рр и 
т.д.), однако определение истинных значений физических полей не самоцель. 

Третья стадия - геологическая интерпретация - позволяет получить 
значения коллекторских свойств ( литологическое расчленение разреза, профили, 
карты, Кп, Кп, Кв, Кно, Кво, Кпр и т.д.). 

Полученные результаты используются для подсчета запасов, контроля за 

разработкой. В основе геологической интерпретации лежат петрофизические 
связи, модели. 

Важным вопросом является надежность петрафизических связей, 

поскольку они перекидывают "мост" от геофизики к петрофизике, минералогии, 

геологии, продуктивности и т. д. С учетом анализа керна, IШiама, результатов 

испытания пластов удается получить ценную информацию для 

переинтерпретации "старых данных" геолого- геофизического материала. 

По полученным материалам строят связи типа "керн - керн", "керн -
геофизика", "геофизика - геофизика" и другие. 

Таким образом петрофизика является научной базой для количественной 

интерпретации геофизических исследований и геологической интерпретации при 

разведке, изучении нефтяных и газовых месторождений и их разработке. 

Следующим этапом работ с петрофизическими материалами является 

построение моделей пласта, залежи, месторождения, позволяющих повысить 

эффективность геологической интерпретации геофизических данных и 

определить ФЕС коллектора (Кво, Кно, Kn эф, фазовую проницаемостъ Кпр н, 
Кпр r. ) для различного типа nopoвoro пространства и различного минерального 
состава коллекторов. 
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Приложение 29 
РИСКИ 

Изложено по работе Каламкарова Л.В., Элланекого М.М."Вероятностный 
nодход к nрогнозу нефтегазоносности и проектированию поисково
разведочных работ на нефть и газ, М., РГУ Нефти и газа, 2000 

Риски. Основные понятия вероятностной оценки. Риск - это 
опасность, возможность убытка или ущерба, возможность наступления 

какого-либо неблагаприятного события. Под риском также понимается 
вероятность возможных потерь части ресурсов, недоnолучения доходов, 

появления дополнительных расходов по сравнению с вариантом, 

nредусмотренным проектом. Существуют понятия экономического, 

nолитического, экологического, социального, геологического и т.д. 

рисков. 

При прогнозировании ресурсов исnользуют функцию 

распределения F(q) = P(Q>q). Здесь P(Q>q) есть вероятность события, 
состоящего в том, что ресурсы объекта не менее значения q. На рисунке 
п-29-1 приведены примеры типичных кривых F(q) , каждая из которых 
отвечает различной сrепени точности оценки ресурсов. Например, по 
кривой 2 с вероятностью 0,75 ресурсы не меньше 10 млн.т., а с 

вероятностью 0,25-50 млн.т. Рис. п.29.l. 

о. 

10 25 5О 75 

Рис. п.29.1. Типы кривых 
расnределения лрогнозных 

оценок потенциальных 

ресурсов нефти. 
Объяснение в тексте. 1 -
Перспективная зона, уже 

открыты месторождения. 

Риск= О. 2-
Персnективный объект. 3 -
Объект с неуверенно 
выделяемыми ресурсами 

(или - или), 4 -Очень 
бедный объект. 5 -
Малообоснованная оценка 

Если для изучаемого объекта нефтегазоносность не установлена, 

то существует не равная нулю вероятность, что ресурсы равны нулю, то 

есть F0= [1-F(O)J=O. Вероятность отсутствия нефтегазоносности 
называется коэффициентом риска, или просто риском, а величина F(O) 
успехом. Это - первая компонента геологического риска, равная 

вероятности неnродуктивности геологического объекта, для которого 
прогнозируются ресурсы нефти, или газа. 

Вторая компонента геологического риска, равная Do= 1- D 
характеризует ситуацию, когда в результате поисковых работ не будет 
выявлена нефтегазоносность nоискового объекта. На рисунке n-29-2 
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показаны графики зависимости вероятности открытия продуктивной 

ловушки от числа пробуренной на этой ловушке поисковых скважин. 

О, 

О, 

о. 

N 

Рис. п.29.2. Графики 
зависимости вероятности 

открытия залежи нефти и 
газа D и вероятности 
"пропуска" залежи Do от 
количества пробуреиных 
поисковых скважин по 

результатам 

нефтегазоnоисковых 
работ на Украине (1), в 
Средней Азии (2), в 
Калининградской области 
(3), в целом по СССР. 

Из рисунка п.29.3 видно, что эта вероятность для одной поисковой 
скважины равна 0,6, для двух- 0,75, для трех- 0,86 и только для шести -1. 
Однако, и пустая ловушка может ошибочно оценена, как продуктивная. 
На рисунке приведен график, иллюстрирующий эту ситуацию. 
Вероятность правильной ее оценки по первой поисковой скважине равна 

0,45, по второй - 0,69, по третьей - 0,83 и лишь после бурения шестой 
скважины ловушка будет опознана как пустая с вероятностью 1. 

Рис. n.29.3. График 
зависимости вероятности 

отрицательной оценки 
"nустой" ловушки F от 
количества пробуреиных 
nоисковых скважин 

Третья компонента геологического риска касается распределения 

ресурсов перспективной зоны, или запасов локальной ловушки. Для 
каждого значения ресурсов, или запасов q может быть определена 
величина F(q), равная вероятности того, что истинные ресурсы (запасы) 
будут больше q. Величина Pq=l-F(q) и есть третья компонента 

геологического риска, равная вероятности того, что реальные ресурсы 

или запасы будут меньше прогнозного значения (рис. п.29.3). Если все 
три компоненты независимы, то вероятность сложного событня 
"геологического успеха", то есть вероятность того, что изучаемый 
поисковый объект продуктивен, обнаружен и его запасы не менее 

прогнозного значенияJq будет равна (1-P,J(J-D,J(l-P q). 
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Приложение 30 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО 
ПРИ ОЦЕНКЕ РЕСУРСОВ И ЗАПАСОВ 

Метод Монте-Карло применяется при решении широкого круга задач. 
Поясним специфику этого метода [Каламкаров, Элланский, 2000] не примере 
определения площади фигуры сложной формы (рис. п.ЗО.l ). 

1. Поместим фигуру в прямоугольник большей площади. 
2. С помощью двух датчиков случайных чисел "разыгрываем" координаты 
точек опадающих в этот прямоугольник для разных i, число которых доста
точно велико. 

3. Пусть число точек, попавших в фигуру равно N1, а не попавших - N1,. 

4. Площадь сложной фигуры, находящейся в прямоугольнике, находится по 
соотношению S/S1=N/(N1+N2), где S1 и S1 площади сложной фигуры и пря
моугольника. 

Таким образом, используя датчики случайных чисел, отражающих 

распределение подсчетных параметров залежи нефти, или газа, можно ими

тировать процедуру выбора случайных значений этих параметров и получе

ния случайного значения ресурсов залежи путем перемножения выбранных 

значений подсчетных параметров. Повторяя эту процедуру достаточно боль

шое число раз, можно получить проrнозное распределение ресурсов изучае

мой залежи [Каламкаров, Элланский, 2000]. 
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Приложение 31 
ЭТАПЫ И СТАДИИ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 

Приложеине 1 
к приказу МПР РФ от 7 февраля 2001 r. N!! 126 

ВРЕМЕННОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ОБ ЭТАПАХИСТ АДИЯХ ГЕОЛОГО

РАЗВЕДОtffiЬIХ РАБОТ НА НЕФТЬ И Г АЗ 

1. Общие положения 
2. Региональный этап 
2.1. Стадия проrиоза нефтеrазоносности 
2.2. Стадия оценки зон нефтегазонакопления 
3. Поисково-оценочный этап 
3.1. Стадия выявления объектов 
3 .2. Стадия подготовки объектов к поисковому буреншо 
3.3. Стадия поиска и оценки месторождений (залежей) 
4. Разведочный этап 

Временное положение об этапах и стадиях геологоразведочных работ 

на нефть и газ (далее- Временное положение) составлено в соответствии с 
Законом Российской Федерации "О недрах" и "Положением о порядке ли
цензирования пользования недрами", утвержденном в 1992 году. 

1. Общие nоложения 

1.1. Временное nоложение определяет последовательность проведе
ния геологоразведочных работ на нефть и газ в Российской Федерации, свя

занных с изучением нефтегазоносности, поисками, оценкой, разведкой и 
разработкой месторождений (залежей) нефти и газа, независимо от их ве
домственной nринадлежности, подчинения и форм собственности. 

1.2. Совокупность взаимосвязанных, применяемых в определенной 
последовательности работ по изучению недр, обеспечивающий nодготовку 

разведанных запасов нефти, газового конденсата и природного газа для 
промышленного освоения, далее по тексту именуется - "геологоразведоч

ный процесс". 

1.3. Деление геологоразведочного процесса на этаnы и сrnдии имеет 
целью установление рациональной nоследовательности выполнения раз

личных видов работ и общих принциnов оценки их результатов на единой 
методической основе для nовышения эффективности и исnолъзованИJI недр. 

1.4. Виды, объемы работ и методы исследований, применяемые на от
дельных этапах и стадИJIХ, должны составлять рациональный комплекс, 

обеспечивающий решение основных геолого-экономических задач с мини-
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мальными затратами сил и средств в конкретных геологических и геоrра

фических условиях и соответствовать утвержденным нормативам, инструк
циям и руководствам, регламентирующим их nроведение. 

Комплекс исследований и работ, выполняемый в скважинах различ
ных категорий, определяется в соответствии с "Классификацией скважин, 
бурящихся при геологоразведочных работах и разработке нефтяных и газо
вых месторождений (залежей)". 

1.5. Геологоразведочные работы осуществляются по проектам, кото
рые составляются и утверждаются в соответствии с действующими инст

рукциями и нормативными документами. 

1.6. Геологоразведочные работы на нефть и газ в зависимости от 
стоящих перед ними задач, состояния изученности нефтегазоносности недр 

подразделяются на: 

-региональный 

-поисково-оценочный 
-разведочный 

этапы с выделением в них стадий (см. таблицу). 

2. Региональный этап 

Целью региональных геолого-геофизических работ является изучение 

основных закономерностей геологического строения слабо исследованных 

осадочных бассейнов и их участков и отдельных литолого- стратиrрафиче
ских комплексов, оценка перспектин их нефтегазоносности и определение 

первоочередных районов и литолого-стратиrрафических комплексов для 

постановки поисковых работ на нефть и газ на конкретных объектах. 
Региональный этап изучения недр предшествует поисково

оценочному этапу и проводится до тех пор, пока существуют благоприят

ные nредпосылки для обнаружения новых перспектнвных комnлексов на 

неосвоенных глубинах и зон нефтегазонакопления в слабоизученных рай

онах. В пределах нефтеrазоносных районов региональные работы могут 

проводиться одновременно с поисково-оценочными и разведочными рабо

тами. 

В соответствии с задачами региональный этап разделяют на две ста

дии проrноза нефтеrазоносности и оценки зон нефтегазонакопления. 

2.1. Стадия проrноза нефтеrазоносности: 
2.1.1. Основным объектом исследования являются осадочные бассей

ны и их части. 

2.1.2. На стадии проrноза нефтегазоносности обосновываются наи
более перспеi<ТИвные наnравления дальнейших исследований и проводится 

выбор первоочередиых объектов - нефтегазоперспективных районов и зон, 

nерспективных комплексов. 
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2.1.3. Типовой комплекс региональных работ этой стадии включает: 
-дешифрирование материалов аэро-, фото- и космических съемок, 

геологическую, гидрогеологическую, структурно-rеоморфологическую, 

геохимическую мелкомасштабные съемки и другие исследования; 

-аэромагнитную, гравиметрическую съемки масштабов l :200000 
1 :50000 и электроразведку; 

-сейсморазведочные работы по системе опорных профильных пере

сечений; 

-бурение опорных и параметрических скважин на опорных профилях 
в различных структурно-фациальных условиях; 

-обобщение и анализ геолого-геофизической информации, результа

тов бурения скважин. 

2.1.4. На стадии прогноза нефтегазоносности по результатам работ и 
обобщения материалов составляются отчеты (годовые и окончательные) о 
геологических результатах и оценке проrнозных ресурсов категорий д._2 и 
частично д._ 1. В окончательном отчете обосновывается выбор основных 
направлений и первоочередных объектов дальнейших исследований. К от

четам прилагаются следующие основные графические документы: 

-обзорная карта; 

-схема расположения профилей, физических точек наблюдений и 
скважин на исходной геологической и тектонической основе; 

- сводные нормальные геолого-геофизические разрезы отложений, 
изученных крупных rеоструктурных элементов осадочного бассейна; 

- геолого-геофизические разрезы опорных и параметрических сква
жин с выделенными опорными и маркирующими горизонтами и с результа

тами испытания; 

схемы межрайонной корреляции разрезов изученных отложе-
ний; 

опорные геологические и геофизические разрезы, характери

зующие строение бассейна и крупных структур; 

схема тектонического районирования бассейна в целом или от

дельной изученной его части; 

литолого-фациальные схемы и палеосхемы нефтегазоперспек
тивных комплексов разреза; 

схемы нефтегазогеологическоrо районирования с дифференци
рованием территорий (акваторий) по перспективам нефтегазоносности и 

выделением первоочередных зон для проведения работ следующей стадии. 

2.2. Стадия оценки зон нефтеrазонакопления 
2.2.1. Основными объектами исследования этой стадии являются 

нефтегазоперспективные зоны и зоны нефтегазонакопления. 
2.2.2. Типовой комплекс работ стадии оценки зон нефтегазонакопле-
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ния включает все виды работ и методы исследований, указанные в пункте 
2.1.3, но выполняющиеся по более плотной сети наблюдений и с укрупне
нием масшrабов исследований до l: l 00000-l :25000. 

2.2.3. На стадии оценки зон нефтегазонакопления по результатам 
проведения работ и обобщения материалов составляются отчеты (годовые и 
окончательные} о геологических результатах и оценке ресурсов категорий 
д_l и частично д_2. В окончательном отчете обосновывается выбор рай
онов и установление очередности проведения на них поисковых работ. К 

отчетам прилагаются следующие основные графические документы: 

-обзорная карта; 

-карта геолого-геофизической изученности; 

-карта тектонического районирования; 

-схема расположения профилей и скважин (карта фактического мате-
риала} на геологической и структурной основе; 

-геолого-геофизические разрезы скважин с выделением нефтегазо

перспективных и нефтегазоносных комплексов и с результатами испыта

ния; 

-корреляционные схемы разрезов скважин, нефтегазоносных и пер

спективных комплексов, горизонтов и пластов с результатами их испыта

ния; 

-опорные геологические разрезы, сейсмогеологические, временные и 

другие разрезы, проходящие через параметрические скважины; 

-структурные карты по основным структурным этажам и ярусам; 

-литолого-фациальные карты и палеосхемы перспектинных комплек-

сов и горизонтов; 

-карта важнейших критериев нефтегазоносности основных комплек-

сов; 

-карта нефтегазогеологического районирования; 

- подсчетные планы нефтегазоносных комплексов с выделением эта-
лонных и расчетных участков и границами развития нефтегазоносных ком

плексов; 

- карты перспектин нефтегазоносности и распределения плотности 
прогнозных ресурсов нефти и газа категорий д_ 1 и д_2. 

3. Поисково-оценочный этап 

Целью поисково-оценочных работ является обнаружение новых ме

сторождений нефти и газа или новых залежей на ранее открытых месторо

ждениях и оценка их запасов в сумме категорий C_l и С_2. 
Поисково-оценочный этап разделяется на стадии: выявления объектов 

поискового бурения, подготовки объектов к поисковому бурению, поиска и 

оценки месторождений (залежей). 
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3.1. Стадия выявления объектов поискового бурения 
3.1.1. Объектами проведения работ являются районы с установлен

ной или возможной нефтегазоносностью. 

3.1.2. Типовой комплекс работ включает: 
дешифрирование материалов азрофото- и космических съемок 

локального и детального уровней генерализации; 

-структурно-геологическую (структурно-геоморфологическую 

съемки); 

-гравиразведку, магниторазведку и электроразведку; 

-сейсморазведку по системе взаимоувязанных профилей; 

-бурение структурных скважин; 

-специальные работы и исследования по прогнозу геологического 

разреза и прямым поискам. 

3.1.3. По материалам геолого-геофизических работ по выявле-

нию объектов поискового бурения составляются отчеты о геологических 

результатах работ и оценке прогнозных локализованных ресурсов д_ 1л с 
обязательным приложеннем следующих основных графических докумен
тов: 

-обзорная карта района; 

-карта геолого-геофизической изученности; 

-схема расположения профилей, физических точек наблюдений и 
скважин; 

-сводный геолого-геофизический разрез площади работ; 

-геологические профили, временные, сейсмогеологические, гео-

электрические и другие разрезы; 

-геолога-геофизические разрезы структурных скважин с выделени

ем продуктивных, маркирующих, опорных горизонтов; 

-струкурные карты по целевым горизонтам с выделением первооче

редных объектов; 

-карты сопоставления результатов всех вИдоВ геолого-

геофизических исследований. 

3.2. Стадия подготовки объектов к поисковому бурению. 
3.2.l.Объектами проведения работ являются выявленные ловушки. 

3.2.2.Тиловой комплекс работ включает: 
-высокоточную граниразведку и детальную электроразведку; 

-детальную сейсморазведку; 

-бурение структурных скважин. 
3.2.3. По материалам геолого-геофизических работ по подго-

товке объектов к поисковому бурению составляется отчет о геологических 
результатах работ и ласпорт на подготовленную структуру, с оценкой пер-
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спективных ресурсов категории С_ 3 с обязательным приложеннем следую
щих основных графических документов: 

-обзорная карта района; 

-карта геолого-геофизической изученности; 

-схема расположения профилей, физических точек наблюдений и 
скважин; 

-сводный геолого-геофизический разрез площади работ; 

-геологические профили, временные, сейсмогеолоrические, геоэлек-
трические и другие разрезы; 

-геолого-геофизические разрезы структурных скважин с выделени
ем продуктивных, маркирующих, опорных горизонтов; 

-структурные карты по целевым горизонтам с выделением перво

очередных объектов; 

-карты неантиtслинальных ловушек, совмещенные со структурными 

картами по продуктивным или близким к ним горизонтам, с контурами 

предполагаемых залежей; 

-карты сопоставления результатов всех видов геолого-

геофизических исследований; 

- информационные карты по выявленным нефтегазоперспективным 
объектам, паспорта по объектам, подготовленным к поисковому бурению. 

3.3. Стадия поиска и оценки месторождений (залежей) 
3.3.1.06ъектами проведения работ являются подготовленные к по-

исковому бурению ловушки и открытые месторождения (залежи). 

3.3.2.Типовой комплекс работ вtслючает: 

-бурение и испытание поисково-оценочных скважин; 

-детализационную скважинную и наземную (морскую) сейсмораз-

ведку; 

-специальные работы и исследования по изучению геологического 

разреза и положения контуров залежей и элементов ограничения залежи. 

Объемы работ и виды геолого-геофизических исследований, а также 
их методика определяется проектом, а для каждой скважины - геолого

техническим нарядом, составленными н уrвержденными в установленном 

порядке. 

3.3.3. В процессе поиска месторождений (залежей) решается за-
дача установления факта наличия или отсутствия промышленных запасов 

нефти и газа. В случае открытия месторождения (залежи) подтверждающие 

геолого-геофизические материалы в установленном порядке представляют

ся на государственную экспертизу запасов и по ее результатам ставятся на 

государственный баланс. 

3.3.4. В процессе оценки решаются следующие вопросы: 

-установление фазового состояния углеводородов и характеристик 
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пластовых углеводородных систем; 

-изучение физико-химических свойств нефтей, газов, конденсатов в 

пластовых и поверхностных условиях, определение их товарных качеств; 

-изучение фильтрационно-емкостных характеристик коллекторов; 

-определение эффективных толщин, значений пористости, нефтега-
зонасыщенности; 

-установление коэффициентов продуктивности скважин и добыв
ных возможностей; 

-предварительная геометризация залежей и подсчет запасов по кате

гориям С_2 и C_l, 
В отдельных случаях при оценке месторождений с целью уточнения 

промысловых характеристик коллектора проводится опытная эксплуатация 

пробуреиных в рамках данной стадии единичных скважин. Опытная экс
плуатация проводится по индивидуальным проектам, в которых определя

ются сроки проведения и максимальные объемы отбора нефти и газа. 

Проекты опытной эксплуатации скважин проходят экспертизу и ут

верждаются в установленном порядке. 

3.3.5. По результатам работ на стадии поиска и оценки место-
рождений (залежей) проводится систематизация геолого-геофизических ма

териалов и составляется отчет о результатах поисково-оценочных работ. В 
случае открытия месторождения (залежи) проводится подсчет геологиче

ских и извлекаемых запасов углеводородов, а также сопутствующих компо

нентов в соответствии с действующими нормативными документами. 

4. Разведочный этап 

4.1. Целью этапа является изучение характеристик месторождений 
(залежей), обеспечивающих составление технологической схемы разработ
ки (проекта опытно-промышленной эксплуатации) месторождения (залежи) 
нефти или проекта опытно-промышленной эксплуатации месторождения 

(залежи) газа, а также уточнение промысловых характеристик эксплуатаци
онных объектов в процессе разработки. 

4.2. Объектами проведения работ являются месторождения (залежи) 
нефти и газа. 

4.3. В процессе разведки решаются следующие вопросы: 
уточнение положения контактов газ - нефть - вода и контуров 

залежей; 

уточнение дебитов нефти, газа, конденсата, воды, установление 

пластового давления, давления насыщения и коэффициентов продУктивно
сти скважин; 

-исследование гидродинамической связи залежей с законтурной об
ластью; 
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-уточнение изменчивости емкостио-филырационных характеристик 
коллекторов; 

-уточнение изменчивости физико - химических свойств флюидов по 
площади и разрезу залежи; 

-изучение характеристик продуктивных пластов, определяющих 

выбор методов воздействия на залежь и призабойную зону с целью повы
шения коэффициентов извлечения. 

4.4. Типовой комплекс работ включает; 
-бурение разведочных, а в ряде случаев и опережающих эксплута

ционных скважин; 

-переинтерпретацию геолого-геофизических материалов с учетом 
данных по пробуреиным скважинам; 

-проведение детализационных геолого-геофизических работ на 

площади и в скважинах; 

-проведение пробной эксплуатации залежи. 
4.5. Рациональная степень разведанности, необходимый объем ра

бот и методы исследования определяются проектом разведки, составляе
мым и утверждаемым в установленном порядке. 

4.6. По результатам разведочных работ с учетом данных пробной 
эксплуатации проводится: 

- уточнение геологических и извлекаемых запасов углеводородов, а 
также соnутствующих компонентов разведанных и выявленных залежей 

(продуктивных горизонтов) месторождений по категориям C_l и частично 
С_2; 

- подготовка геолого-геофизических материалов, необходимых для 
составления технологической схемы разработки месторождений нефти и 

nроекта опыrно-промышленной эксплуатации месторождений газа, а также 

для выбора методов повышения коэффициентов извлечения. 
4.7. Эгап разведки месторождения (залежи) завершается получени

ем информации, достаточной для составления технологической схемы раз

работки (проекта опытно-промытленной эксплуатации) месторождения 

(залежи) нефrи или проекта опыrно-промышленной эксплуатации место

рождений (залежи) газа. 
4.8. По результатам работ на этапе разведки проводится системаrn

зация геолого-геофизических материалов и составляются: 

- отчет по подсчету запасов нефrn, конденсата, природного газа и 

nопутных комnонентов; 

-технико-экономическое обоснование величин коэффициентов из
влечения нефrи и конденсата. 
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Этаn Стадия 
Объекты 

Основные задачи 
изучения 

1. Выявление литолога - стратиграфических комnлексов, 
структурных этажей, ярусов и структурно-фациальных зон, 
оnределение характера основных этаnов, геотектонического 

развития, тектоническое районирование. 
Прогноза Осадочные 2. Выделение нефте газоnерсnективных комnлексов 
нефтега- бассейны и (резервуаров) и зон возможного нефтегазонакоnления, 
зоноснасти их части нефтегазогеологическое районирование. 

>S 3. Качественная и количественная оценка nерсnектив :а 
:с нефтегазоносности. ..а 

tv 

~ 
~ 4. Выбор основных наnравлений и nервоочередных 
:с объектов, даnьнейших исследований. о s 1. Выявление субрегиональных и зонаnьных структурных -... 
ф 

соотношений между различными нефтегазоnерсnективными а. 
Нефте-
газоnер-

и литолого-стратиграфическими комnлексами основных 
Оценки зон 

сnектив-ные 
закономерностей расnространения свойств nород 

нефтегазон 
зоны и зоны 

коллекторов и флюидауnоров и изменения их свойств. 
акоnления 

нефтегазонак 
2. Уточнение нефтеrазоrеолоrического районирования. 
3. Количественная оценка nерсnектив нефтегазоносности. 

оnле-ния 4. Выбор районов и установление очередности nроведения 
на них nоисковых работ. 

Районы с 
1. Выявление условий заnегания и других геолога-

g'~ Выявления установлен-
геофизических свойств нефтегазоносных и 

е g объектов ной или 
нефтегазоnерсnективных комnлексов. 2. Выявление 

() :с nоискового возможной 
nерсnективных ловушек. 

~! бурения нефтегазо-
3. Количественная оценка nрогнозных локализованных 

С: о ресурсов. 
носностью 4. Выбор объектовдnя детализационных работ 

Таблица n.31.1 

Итоговая 
оценка 

ресурсов 

Прогнозные 
ресурсы д_2 
и частично ~ 

д_1 

! 

Прогнозные 

ресурсыд_1 
и частично 

д_2 

Прогнозные 
локаnизо-

ванные 

ресурсы 

д_1_Л 

::::1 
"tJ 

5 
~ ::r: 
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Подготовки 
объектов к Выявленные 
поисковому ловушки 

бурению 

i 

Поиска и Подготовлен 
оценки ные ловушки, 

месторожде открытые 

ни я месторожде-

~ (залежи) ния (залежи). -

1 :z: Разведки и nромышлен-

1 п~ной ные 

эксnлуа- месторожде-

тацми ния (залежи) 
а.. 

-

1. Детализация выявленных nерсnективных ловушек, 
nозволяющая nрогнозировать nреетранетвенное nоложение 

залежей 
2. Количественная оценка перспективных ресурсов на 
объектах, nодготовленных к nоисковому бурению. 
3. Выбор объектов и определение очередности их ввода в 
поисковое бурение. 

1. Выявление в разрезе нефтегазоносных и персnективных 
горизонтов коллекторов и покрышек и определение их 

геолого-геофизических свойств (параметров). 
2. Выделение, оnробование и испытание 
нефтегазоперспективных nластов и горизонтов, nолучение 
nромышленных притоков нефти и газа и установление 
свойств флюидов и фиЛьтрационно емкостных 
характеристик. 

3. Открытие месторождения и nостановка запасов на 
государственный баланс. 
4. Выбор объектов для проведения оценочных работ. 
5. Установление основных характеристик месторождений 
(залежей). 
6. Оценка заnасов месторождений (залежей). 
7. Выбор объектов разведки. 

1. Уточнение геологического строения и заnасов залежей. 
2. Пробная эксnлуатация для получения данных и 
лараметров для составления технологической схемы 
разработки месторождений 
3. Перевод запасов категории С_2 в категорию С_1 

- -- ----
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с_3 
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Приложение 32 

СИСТЕМЫ РАЗМЕЩЕНИЯ СКВАЖИН ПРИ ПОИСКАХ И 
ОЦЕНКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

Оценочные скважины бурят после открытия месторождения, они яв

ляются зависимыми от результатов уже пробуренных. Совокупность поиско

вых и оценочных скважин образуют систему, конфигурация которых зависит 
от особенностей объекта. В случае полнопластовой залежи обычно встает 

вопрос об определении ее высоты. В этом случае, скважины размещают на 
определенном расстоянии, которое называется шаг поискового бурения. По

рядок размещения оценочных скважин следующий: 

- 1 скважина бурится на предполагаемом своде, 
- 2 скважина- на крыле на Т3КОМ расстоянии, чтобы кровля была бы вскрыrа на 
той же высоте, на какой в скважине 1 была вскрыта подошва. 

2 

Рис. n.32.1. Шаг nоискового бурения 

- 3. Если ВИК не вскрыт- бурят 3 
скважину, чтобы вскрыть кровлю 

на той же высоте, на какой в 

скважине 2 была вскрыта подош
ва. Эту скважину закладывают на 

противоположном крыле, если за

лежь сводового, либо по трехлу
чевой системе, или классическим 

поисковым крестом, или по диа-

гональному профилю, если за

лежь иного строения (рис. п.32.l). 

Заложение скважин на антиклиналях 

ЗШiож:ение сква;жин на антиклuнОЛRХ простого ненарушенного 
cmpoeнUR. В зависимости от вида ловушки на площадях, подготовленных 
геофизическими и другими методами, закладывают одну (в случае простого 
строения), или неск:ольк:о (в случае нарушенного сбросами, или сдвигами) 
поисковых скважин, вскрывающий весь опоисковываемый разрез в сводовой 
части. Вторую скважину закладывают в «критическом направлению>- в месте 
наименее выраженного замыкания ловушки (рис. п.32.2 а). 

В большинстве случаев для предварительной оценки бурят один, или 
два профиля скважин (рис. п-32-2б), однако в настоящее время наиболее рас
пространен классический поисковый крест из 5 скважин (рис. п-32-2.в). Ино
гда из классического креста изымаются одна, или две скважины. На узких 

складках nоиск ведут профилем из 2 - 3 скважин, а оценку - диагональным 
профилем из трех скважин. Если этого оказалось недостаточно, добавляют 
еще один диагональный профиль (рис. п.32.2.г). При опоисковании куполо

видных складок, первую скважину закладывают в своде, а затем закладывают 

3 скважины по радиальным профилям под углом 120° (трехчленная система). 

282 



а 

в 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

б 

г 

Рис.п.З2.2. Размещение скважин на антиклиналях: а - методом кри11NеСКОrо на
правления, б - методом профилей, в - методом поискоеоrо креста, 

г- методом диагональных профилей (по НА Крылову) 

Оперативная оценка нефтегазоносности разреза многокупольных 
структур ведется бурением скважин в приоритетных точках, определяющих 
распространение залежей и степень заполнения ловушки. Первую скважину 

закладывают на нанболее высоком куполе, вторую бурят в седловине между 
куполами, в зоне полного заполнения всех куполов, и если она продуктивнu, 

для оценки величины залежи третью скважину закладывают в зоне махси

мальяого заполнения ловушки (рис. п-32-3.а). 

Предварительная оценка массивных залежей связанных с небольши
ми по площади ловушками, может осуществляться одной поисковой скважи

ной, пробуренной до вскрытия ВНК, или ГВК. Широко примеиявШIUiси ранее 

<<Треугольная система» в настоящее время не применяется в связи с ее неэко

номичностью. Суть ее заключается в том, что в пределах предполагаемого 

сводового участка закладываются 2 или 3 скважины вдоль длинной оси. При 
получении положительного результата оценочные скважины размещают в 

третьих вершинах примерно равностороннего треугольника, первые и вторые 

вершины которого образованы уже пробуреиными скважинами. При песоот

вететвин структурных планов по разным персnеКТJfвным толщам nотребуете• 

бурение не менее чем двух поисковых скважин (в свод верхней и в свод ниж

ней толщи). В погребеиных рифовых массивах большой высоты и малой пло
щади (таких, ках Ишимбаевские рифы в Предуральском прогибе) буряте• кус
товые (мноrостволъные) скважины, наклонно-налрааленным способом с аткло
нением от основного ствола 2-3-дополитительных на 300-500 м. Эrот способ 
рекомендуете• всегда, когда надо изучить структуру не6олыпой площади н 
сложной конфиrурации. 
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Рис. п.З2.3. Размещение скважин в - по трехлучевой системе, 
б- в многокупольных залежах, в- в массивных залежах (по Н .А. Крылову). 

Заложение скво:нсШI на нарушенных ра:11Йiмами, блоковых антикл.r 
HШIIIX. Если амплитуда нарушения меньше мощносm продуктивного горизон

та, система размещения аналогична системе, закладываемой в ненарушенной 
с:tруюуре. При предвариrельной оценке необходимо в первую очередь изучmъ 

влияние разрывов на распределение запасов углеводородов по площади. 

Если ловушка нарушена сбросом (сбросами) на два, или несколько 

блоков, их опоисковывают последовательно, начиная со свода по гипсомет

рическим уровням, до самого нижнего блока независимыми скважинами. 

Каждую залежь оценивают самостоятельно. Если ловушка нарушена взбро
сом на два блока, их опоисковывают одной скважиной, проходящей через 
оба блока. Особенно важно бурить до вскрытия опущенного крыла, когда мы 

предполагаем наличие поднадвиговых залежей. 

Зtтож:ение CКJIQ;ЖШI на антиклiiНШUIХ 11 oco66lx ~ 
1. Если ловушка представляет собой малоамплитудное поднятие, то 

одновременно закладывают две скважины - в предполагаемом своде и в зоне 

нанменее выраженного замыкания ловушки, или в зоне полного заполнения 

всех куполов. 

2. Если предполагается висячая залежь, первая поисковая скважина 
планируется в свод, вторая - в то крыло, где нанменьшие напоры пластовых 
вод. При положительном результате следующие скважины бурятся по систе
ме профилей, в сторону, где гидростатические напоры минимальны. 
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3. В залежах, связанных с грязевым вулканизмом, первые поисковые 
скважины размещают подальше от жерла, следующие приближают на шаг 

поискового бурения. 

4. В залежах, связанных с солянокупольной тектоникой, первая поис
ковая скважина бурится в свод до достижения соли. Затем - короткие профи
ли наклонно - напраменно, ствол которых располагают параллельна склону 

соли, чтобы вскрыть несколько про.цуктивных горизонтов с приконтактными 
залежами. 

Заложение скважин на неантиклинальных ловушках (НАЛ) 

При работе с не антиклинальными ловушками очень большую роль 

играет априорная геологическая модель. Работа по выямению не антикли

нальной залежи должны вестись так, чтобы наиболее рациональным путем 

проверить справедливость априорной модели и уточнить ее. Большую роль 

при изучении неантиклинальных ловушек имеет набор высокоточных геофи

зических методов и новейшие способы их интерпретации. 

Поиски в ловушках литологического класса 

а. Ловушки на моноклиналях. Закладываются 3 независимые скважи
ны по профилю (рис. п.32.3 а), или треугольником (рис п.32.3 б). Первая 
скважина закладывается в головной, самой перспектинной части ловушки. 

При выборе ее места заложения, надо учитывать, что ошибка в картировании 

линии выклинивания состамяет 200 - 300 м. Поэтому целесообразно отсту
пить от предложенной линии выклинивания в сторону увеличения мощно

стей коллектора на 300-500 м. Вторая скважина бурится вниз по падению 
пласта, в папрамении ожидаемого ВНК, или ГВК. Третья - по восстанию 

пласта для устаномении линии выклинивания, или развития коллектора, а 

при треугольной системе- у бокового экрана. 

~-2500 

j.I;;;_~ 
Рис. n.32.4. Заложение скважин на монокnиналях в литологических ловушках 

no профилю (А), или треуrольников (Б) (no НА Крылову) 

Те же принциnы размещения сква

жин сохраняются и в случае разме

щения скважин на структурном носе 

(рис. п.З2.5). 

Рмс. n.32.5. Размещение СIСВаЖИН 
на струкrурном носе (по Н.А.Крыnову) 
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В случае системы залпвообразных ловушек у одной линии выклини

вания коллектора основные принципы остаются теми же (рис. п.З2.6). Если 
модель оказалась правильной, можно исключить бурение ряда скважин 

(4,5,8,9). 

Рис. n.32.6. Размещение скважин в спучае системы заливаобразных ловушек у 
одной линии выкпинивания коллектора (по Н.А.Крылову) 

б. Шнуркавые ловушки. При заложении скважин используется метод 

клина, который заключается в следующем: 

- После получения притока в скважине--открывательнице, закладывают две 

дополнительные скважины на едином с ней профиле, перпендикулярном оси 

залежи. По данным этого профиля из трех скважин определяется зона макси
мальной мощности резервуара. 

- Следующую четвертую скважину бурят на продолжении оси, выявленной 

по первому профилю. 

- Or скважины 4 развивают новый профиль для уточнения положения оси 
залежи в этом втором профиле (рис. п.З2.7). 

Рис. n.32.7. Размещение скважин методом "кnина" (по Н.АJ{рылову). 

Далее операция продолжается вниз по региональному падению пла

стов до вскрьrmя: В.НК. В первую очередь разведываются участки локальных 

подюrrий, находящихся в зоне распространения песчаных тел. Описанный 

метод весьма дорогостоящий, и целесообразен при малых глубинах, больших 

запасах и.недостоверных rеофюических данных. 
В теJСТОнически экранированных ловушках расстановка скважин про

епвруется прахтически независимо в хаж:дом отдельном блоке (рис. п.32.8). 
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Рис. n.32.8. Размещение скважин в тектонически 
экранированных ловушках {по НА Крылову) 

1 

в - литологическое выклинивание, погребеиные бары и врезы. Для 

опоискования таких залежей применяется метод <еJшзаz профWJьного буре

нию>. Суrъ его заключается в выявлении границ тела залежи не по профилям, 
а зигзагообразно в зависимости от результатов бурения предыдущих сква
жин. 

Поиски в рифах и выступах палеорельефа 
Поисково-оценочные работы в ловушках, связанных с рифами, погре

беиными останцами палеорельефа и ловушках, связанных со структурами 
облекания этих тел те же, что и у антиклинальных ловушек. В любом случае, 
приоритетными точками для бурения являются: 

- наиболее высокая точка заложения залежи; 
- точки, позволяющие зафиксировать окончание залежи; 

- точки, позволяющие оценить максимальную мощность резервуара. 

В настоящее время данные бурения - всего лишь составная часть комплекс
ных исследований - сейсмостратиграфических, палеотектонических, палео

географических, палеогеоморфологических, палеогеологических, которые 
воссоздают ситуации на время формирования залежи, при помощи палеоре

конструкций. 

Иногда можно определить межфазовые контакты с помощью сейсми
ческих данных. Такие контакты выявляются по горизонтальным и субгори
зонтальным отражениям, секущим наклонные отражающие горизонты, свя

занные с литологическими границами. 
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Приложение 33 
РЕГУЛИРОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ И СИСТЕМЫ 

ЗАВОДНЕНИЯ 

Под регулированием процесса разработки понимается управление 
процессом извлечения углеводородов с nомощью комплекса различных тех

нологических и технических мероnриятий. Оно заключается в целенаnрав

ленном изменении наnравления и скорости фильтрации пластовых флюидов. 

При законтурном заводнении нагнетательные скважины располага

ются за пределами внешнего контура нефтеносности (рис. п.ЗЗ.l). При этом 
скважины располагаются в законтурной части продуктивного пласта как 

можно ближе к внешнему контуру нефтеносности. Метод эффективен nри: 

- небольшой (4-5 км) протяженности пласта, 
- малой относительной вязкости (до 5) пластовой нефти, 
- высокой проницаемости коллектора (0,4-0,5 мкм2 и более), 
- сравнительно однородном строении продуктивного пласта и 

- хорошей гидродинамической связи продуктивной и законтурной частей 

пласта. 

Нефтеизвлечение в благоприятных ситуациях может достигать 60-
65%. При законтурном заводнении на одну нагнетательную обычно прихо
дится четыре - пять добывающих скважин. Метод применим как в пластовых, 
так и в массивных резервуарах. 

Рис. n.33.1. Система 
разработки нефтяной 
залежи с законтурным 

заводнением (no 
М. М. Ивановой и др., 

2000 }. Контуры нефте
носности: 1 - внешний, 
2 - внутренний: скважи
ны 3 - нагнетательные, 
4 -добывающие 

При приконтурном заводнении нагнетательные скважины распола
гаются в пределах воданефтяной зоны залежи (рис. n.33.2). 
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Рис. п.З3.2. Система 
разработки нефтяной 
залежи с nриконтурным 

заводнением {по 

М.М.Ивановой и др., 
2000). Условные знаки 
см. на рис. n.33.1 

Метод применяется при тех же условиях, чrо и при законтурном завод
нении, но при плохой гидродинамической связи залежи с законтурной зоной. 
Плохая связь залежи с водоносной частью пласта бывает обусловлена ухуд
шением проницаемости пласта вблизи воданефтяного контакта. Такие явления 

характерны для карбонаmых коллекторов, где вторичные геохимические про
цессы мoryr приводить к закупорке пор солями и твердыми битумами. 

Внутриконтурное заводнение характеризуется нагнетанием воды в 
скважины, расположенные в пределах залежи, внухри контура нефrеносности. 

В зависимости от взаимного размещения нагнетательных и добывающих 
скважин, вьщеляют различные виды и подвиды внухриконтурного заводнения. 

Блоковое заводнение, обеспечивается разрезанием залежи рядами на
гнетательных скважин (рис. п.ЗЗ.З). В рассматриваемом способе воду закачи

вают в пласт через скважины, расположенные рядами (линиями) разрезания. 

Скважины разрезающих рядов после бурения сначала эксплуатируются при 
возможно более высоких дебитах. В результате прискважинные зоны маета 
очищаются, и пластовые давления в ряду уменьшаются. Затем скважины в ря

ду осваивают через одну под нагнетание, в то время как в промежуточных 

скважинах ряда продолжается интенсивная добыча. При этом нагнетаемая в 

пласт вода перемещается вдоль р<:13резающеrо пласта. После обводнения про

межуточных нагнетающих скважин они также переводЯтся под закачку воды. ·-·---·---·-·-........ 
......,$.::::· ·:·:·i··:·: :'·, о • ••••• ••••• ••••• ••••• 
... . . . . . .... . .. t:· :·:· ·:·:· ..... . ... ·1 ... ··:·· ····· .... . .. . 
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Рис. л.ЗЗ.З. Система разработки неф
тяной залежи с внутриконтурным {бло
ковым) заводнением (по 
М.М.Ивановой и др., 2000). Условные 
знаки см. на рис. n.ЗЗ.1 

Такой вид заводнения применяют в пластовых резервуарах с парамет

рами пластов и нефтей, перечисленными для законтурного заводнения, но с 

большой площадью нефтеносности. Он позволяет разрезать эксплуатацион
ный объект на площади самостоятельной разработки, разлнчающиеся по rео

лоrо-промысловой характеристике (число пластов, разная nродуктивность 

разреза. характер нефтеводонасыщения и др.). Успешное применение этого 

метода требует знания положения внешних и внутренних контуров нефrе
носности по всем разрабатываемым пластам. 

При вытянугой форме залежи ряды скважин располагаются поперек 

длинной её оси. При ином направлении разрезающие ряды мoryr оказаться 
на участхах с пониженной проницаемостью пласта. Ширину блоков выбира
ют от 4 до 1,5 км в зависимости от гидропроводности объекта. Уменьшение 
ширины полос повышает активность системы заводнения. В пределах блока 
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располагают обычно нечетное количество рядов добывающих скважин, при 

этом центральный ряд играет роль "стягивающего". 

Систему с узкими блоками и трехрядным размещением скважин при

меняют и на высокопродуктивном эксплуатационном объекте при необходи

мости разработки его высокими темпами, или при необходимости обеспече
ния продолжительного периода фонтанной эксплуатации. 

Площадное, при котором в условиях общей равномерной сетки сква

жин нагнетательные и добывающие скважины чередуются по строгой сетке 

(пятиточечная, семиточечная, девятиточечная, ячеистая прямая, или обра
щенная). Применяются различные варианты формы сеток и взаимного раз

мещения нагнетательных и добывающих скважин. Они характеризуются раз

личной активностью (соотношением добывающих и нагнетательных сква

жин). Системы с площадным заводнением обладают большей активностью, 

чем охарактеризованные ранее. Но имеют также и ряд недостатков. Они 
практически не позволяют регулировать скорость продвижения воды к раз

ным добывающим скважинам за счет перераспределения воды. Поэтому воз
растает угроза преждевременного обводнения скважин. Коэффициент извле

чения нефти тех месторождений, на которых применяется площадное завод
нение, обычно не превышает 0,4 - 0,45. 

Избирательное (разновидность внутриконтурного) заводнение (рис. 
п.З3.4) предусматривает выбор местоположения нагнетательных скважин по

сле разбуривания эксплуатационного объекта по равномерной сетке. После 
разбуривания объекта и векоторого периода эксплуатации всех скважин на 
нефть для освоения под закачку воды выбирают те, которые обеспечат эф
фективное влияние на весь объем залежи. Избирательное заводнение приме
няют при резкой неоднородности пластов, нарушении объекта разрывами. 

Рис. n.33.4. Система разработки нефтя
ной залежи с избирательным заводнени

ем (по М.М.Ивановой и др., 2000). Зоны 
nласта с проницаемостью 1 - высокой, 2 -
низкой. Остальные условные знаки см. 

на рис. п.З3.1 

Существуют различные разновидности избирательного заводнения. 
- Очаговое, в котором очаги заводнения создаются на отдельных участках 

после освоения запроектированного вида заводнения. 

- Головное- при котором вода нагнетается в наиболее повышенные зоны за

лежей тектонически, или литологически экранированных в сводоных частях. 

- Барьерное - применяется при разработке нефтегазовых и нефтегазоконден
сатных залежей пластового типа для изоляции газовой (газоконденсатной час

ти залежи) от кольцевой. При этом кольцевой ряд нагнетательных скважин 
располагают в nределах газанефтяной зоны вблизи внуrреннего контура газо-
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носности. В результате в пласте образуется водяной барьер, отделяющий газо
вую часть залежи от нефтяной. Применеине барьерного заводнения позволяет 
разрабатывать одновременно и нефтяную и газовую части месторождения. 

Регулирование разработки залежей нефти и газа заключается в целена
правленном изменении направления и скорости фильтрации пластовых флюи

дов. Так как обоснование системы разработки проводится по данным редкой 
сетки разведочных скважин, когда детали строения залежи еще слабо изучены, 

проектирование ведут исходя из средних параметров залежи. Кроме того, раз

рабатываемая залежь представляет собой сложную динамическую систему, не
прерывно меняющуюся во времени. По мере отбора запасов постоянно меня

ются условия их извлечения на отдельных участках и в целом по залежи, 

уменьшаются чисто нефтяные зоны пласта, сокращается нефтенасыщенная 

толщина, меняются фонд скважин, его состояние и т.д. поэтому при разработке 

требуется постоянная коррекция ранее припятых технологических решений, 
перераспределение объемов добычи и закачки рабочего агента между скважи

нами и участками залежи, принятия мер по вовлечению в разработку не охва

ченных воздействием зон и выявленных целиков нефти и т.д. 

С помощью регулирования в первую очередь должна бьrrь обеспечена 

предусмотренная проектиым документом динамика добычи углеводородов. 

На ранней стадии разработки ее регулирование должно способствовать выво

ду объекта на максимальный проектный уровень отбора нефти и газа за счет 

наиболее полного использования применяемой системы. Работы по регулиро
ванию динамики добычи возрастают в конце 2 и на 3 стадии разработки, ко
гда решаются задачи сохранения максимального уровня добычи нефти и газа 

возможно более длительное время и замедления темпов последующего сни

жения добычи. В четвертой стадии разработки особенно возрастает задача 

доизвлечения нефти из менее проницаемых прослоев коллекторов, "заблоки
рованных" высокопроницаемыми обводненными прослоями. 

Другой целью регулирования разработки является достижение по зале

жи проектного коэффициента извлечения нефти. 
Третья цель регулирования - всемерное улучшение экономических по

казателей путем максимального использования фонда пробуреиных скважин, 
сокращения затрат на закачку вытесняющего агента, уменьшения без ущерба 
для нефтеотдачи отбора попутной воды и др. 

При искусственном воздействии на пласт регулирование разработки 
может осуществляться как через наrnетательные скважины - для обеспечения 
наиболее полного охвата объема залежи воздействием от закачиваемого 

агента, так и через добывающие скважины - для обеспечения охвата дрениро
ванием всего объема залежи. При разработке на естественных режимах регу

лирование производится только через добывающие скважины. 

Для решения конкретных задач управления процессом разработки 
применяют большое количество методов и способов, которые можно объеди
нить в две большие группы: 

регулирование через пробуреиные скважины без существенного из

менения припятой системы разработки; 

291 



ПРИЛОЖЕН ИЯ 

регулирование с изменением системы разработки (уплотнение сетки 

скважин, разукрупнение объектов разработки, изменение вида заводнения 

и др.). 
Значительная часть задач регулирования разработки может быть ре

шена без коренных изменений припятых проектным документом техноло

гических решений. 
Проводя по скважинам различные геолого-технические мероприятия 

можно включать неработающие части залежей, интенсифицировать и за
медлять разработку в действующей части объема залежи для реализации 

принятого принципа регулирования. К числу таких мероприятий относят

ся: 

оптимальное вскрытие и изменение интервалов перфорации пластов 

объекта разработки; 

установление оптимального режима работы добывающих и нагнета

тельных скважин; 

изменение направления фильтрационных потоков жидкости в пла

стах; 

воздействие на призабойную зону скважин; проведение гндроразры

вов пластов; 

применение одновременно-раздельной закачки (ОРЗ) и одновременно

раздельной эксплуатации (ОРЭ) при многопластовом строении объекта; 

изоляционные работы по ограничению притока попутной воды или 

отключение полностью обводнившихся скважин и пластов. 

Регулирование без изменения припятой системы разработки. 

На нефтяных месторождениях в однопластовых объектах, харак

теризующихся однородным строением по площади и малой вязкостью 

нефти, разработка которых ведется на природном водонапорном режиме 

с законтурным или приконтурным заводнением или с разрезанием на ши

рокие полосы (до 4 км), может быть принят принцип равномерного пере
мещения контуров нефтеносности или фронта закачиваемой воды к цен

тральному стягивающему ряду. 

В однопластовом объекте маловязкой нефти с закономерной зо

нальной микронеоднородностью пласта, может быть целесообразным 

принцип ускоренной выработки более продуктивных зон залежи. Ускорен

ное продвижение контуров нефтеносности (при законтурном или прикон

турном заводнении) или фронта закачиваемой воды (при внутриконтурном 
заводнении) обеспечивает опережающую выработку и заполнение более 

продуктивных зон пласта, т.е. "естественное" разрезание залежи контурной 

или закачиваемой водой на отдельные блоки с низкой проницаемостью. 

Многопластовые объекты обычно разрабатываются с внyтpИXOII'I'YJr 
ным заводнением. Наилучшим принципом регулирования разработки таких 

объектов является принцип равноскоростной выработки всех пластов по раз
резу при равномерном продвижении по ним хонтуров нефтеносности и 

фронта закачиваемой воды. Реализация этого принципа возможна лишь в том 
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случае, если пласты объекта разработки имеют одинаковую продуктивность 

и относительно однородны по площади. Но такие условия в природе встре

чаются крайне редко. В большинстве случаев многопластовые объекты ха
рактеризуются существенной изменчивостью физических свойств в пределах 

всех или части пластов и различием в средних значениях свойств пластов. 

Часто многопластовые объекты характеризуются тем, что слагающие 
их пласты высокой продуктивности расположены в верхней части объекта. В 
таких случаях может реализовываться принцип опережающей выработки 

наиболее продуктивного и содержащего основные запасы пласта независимо 
от того, в какой части разреза объекта разработки он находится. Одновре

менно целью регулирования является максимально возможная интенсифика

ция выработки дРугих пластов. 

При резкой геологической неоднородности и примерной равноцен
ности всех пластов объекта регулирование заключается в возможно более 

полном вовлечении в работу всех пластов при максимальном уменьшении 
различий в темпах их выработки. 

При массивном строении залежей с большим этажом нефтеносности, 
когда при разработке происходит подъем ВНК, целесообразен принцип регу
лирования разработки, предусматривающий обеспечение относительно рав

номерного подъема ВНК по всей площади залежи. Осуществляют это путем 

изоляции интервалов перфорации и последовательного переноса перфорации 

вверх по разрезу по мере nодъема ВНК. 

При оnределении приемов регулирования разработки газанефтяных за
лежей исходят из того, что нефть вытесняется водой полнее, чем газом за счет 
расширения газовой шапки. Поэтому в условиях природного активного напора 

контурных вод или приконтурного заводнения разработку регулируют так, что

бы, обеспечить неподвнжность ПНС и возможно более равномерный подъем 
ВНК и продвижение контуров нефтеносности. Неподвижность П1К обеспечи
вают, регулируя: отбор газа из газовой шапки так, чтобы давление в газовой 
шаnке все время оставалось равным пластовому давлению в нефrяной части за

лежи (излишний отбор газа приведет к подъему ППС, т.е. к внедрению нефти в 
газовую шаnку, причем значительную часть этой нефти вnоследствии не удает

ся извлечь). 

В условиях применения барьерного заводнения на газонефтяных зале
жах принципиальной направленностью регулирования разработки является 
создание сплошного водяного барьера между нефте- и газонасыщенной 
частями пласта. 

При разработке нефтегазовой залежи на газонапормом режиме (при 
вытеснении нефти газом за счет опускания ПIК), когда основным видом 
энергии является энергия расширяющегося газа газовой шапки, основная цель 

регулирования заключается в её рациональном использовании путем регули

рования отборов жидкости, полуrного газа и оптимального выбора интерва
лов перфорации. 

При регулировании разработки zюoвoii залежи исходят из природного 
режима, при котором происходит ее эксплуатация. В условиях газонапориого 
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режима основная задача регулирования заключается в максимальном сниже

нии непроизводительных потерь давления в пласте. Дпя этого выравнивают 
давление по объему залежи перераспределением О'I'бора газа из залежи по от
дельным добывающим скважинам. При упругогазоводонапорном режиме ра

боты газовой залежи регулирование разработки направлено на обеспечение 
равномерного подъема ГВК и продвижения контуров газоносности и на 

уменьшение оnережающего продвижения водЫ по nроницаемым прослоям. 

При вытеснении нефти водой на завершающей стадии разработки нефтя
ных залежей nринципиальное значение приобретает регулирование для из

влечения нефти, оставшейся в малоnроницаемых прослоях пластов, в ос

новном обводнившихся. 
К мероnриятиям по совершенствованию систем разработки относят

ся: 

- уплотнение сетки скважин на отдельных участках за счет предусмотренно

го в проектном документе резерва скважин, а иногда и за счет дополнитель

ного их количества; 

- приближение нагнетания к добывающим скважинам бурением новых на

гнетательных скважин или nереносом нагнетания с освоением nод закачку 

некоторых обводненных скважин, организация очагового заводнения в 

дополнение к основной системе воздействия на пласт; 

- изменение направления фильтрационных потоков и циклическое завод

нение. 

Подключение к разработке линзовидных участков высокопрони

цаемых коллекторов достигается созданием очагов заводнения с использо

ванием в качестве нагнетательных отдельных скважин из числа добываю

щих или бурением специальных скважин из числа резервных. Малопро

ницаемые участки пласта в целом подключают к разработке, создавая на 

них или вблизи очаги заводнения и применяя повышенное давление нагне

тания. Разработка удаленных от линий нагнетания участков площади мо

жет быть активизирована несколькими nутями. Один из них - увеличение 
перепада давления между зонами нагнетания и отбора путем nовышения 

давления закачки воды. Второй путь - снижение забойного давления в до
бывающих скважинах. В условиях природного или искусственного водона
порного режима при равных давлениях на забое добывающих скважин де

бит скважин во внешних рядах будет больше в связи с большей депресси
ей. В скважинах следующих рядов деnрессия и дебит уменьшаются из-за 

снижения динамического пластового давления к центру площади, что при

водит к образованию участков, не включенных в разработку. Вовлечение 

их в разработку может быть обеспечено ограничением отборов из внеш
них рядов скважин, что способствует росту пластового давления во внут
ренних рядах. Однако уменьшение забойного давления во внешнем ряду 
снижает текущую добычу по объекту в целом. 

Вовлечение в разработку внутренних неработающих участков зале
жи может быть обесnечено созданием в их nределах доnолнительных раз
резающих рядов или очагов заводнения. Этот путь зачастую окаэываетс.11 
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наиболее эффективным, так как позволяет поддерживать низкие забойные 
давления во всех рядах добывающих скважин. В рядах добывающих 

скважин, к которым стягиваются контуры нефтеносности, целики нефти 

между скважинами можно намного уменьшить путем бурения уплот

няющих скважин или освоением скважин в ряду через одну под нагнета

ние воды. Эффективный метод вовлечения в разработку застойных зон 
пластов между скважинами - изменение направления фильтрационных по
токов. Это достигается различными путями: попеременным ограничением 
или прекращением закачки воды в группы нагнетательных скважин либо с 

помощью разрезающих рядов, имеющих разные направления, и др. 

Регулирование с изменением припятой системы разработки. 
В случаях, когда меры по совершенствованию реализуемой системы 

разработки не могут обеспечить достаточное управление процессами, про

текающими в пластах, необходимо провести коренное изменение системы 

разработки. Оно может предусматривать выполнение в отдельности или в 

определенном сочетании следующих мероприятий: 

- повсеместного уплотнения сетки скважин; 

- разделения мног01шастового объекта на объекты с меньшей толщиной; 

- замены вида заводнения - перехода от разрезания к площадному или 

избирательному заводнению; 
- значительного увеличения давления нагнетания воды и др. 
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Приложение 34 

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 
АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СЪЕМОК ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ЗАЛЕЖЕЙ С ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫМИ ЗАПАСАМИ 

Применеине материалов аэрокосмических съемок может быть полезно 
не во всех случаях, а только при разработке высоковязких нефrей, и при разра

боrке залежей в низкопроницаемых коллекторах. Аэрокосмические методы 

оказываются полезными главным образом потому, что на них лучше, чем ка

ким-либо другим способом фиксируется сеть разрывов различного размера и 

происхождения. Разрыв, как геологическое тело интересен для изучения труд

ноизвлекаемых запасов в следующих асnектах: 

- зона наибольшей nроницаемости недр, 

- зона аномальных (пониженных) литостатических давлений, 

- зона термоnереноса, 

- зона аномальных физических и химических свойств горных пород, 

- зона, разделяющая мозаично-nодвижную матрицу земных недр. 

На снимках с самолета, или из космоса обычно хорошо видно, что зем

ная кора разрывами различного размера и характера разделена на систему ие

рархически упорядоченных подвижных блоков. По их границам можно ожи

дать nеремещения агентов воздействия на пласт, а также проrнозировать зоны 

перемещения блоков при строительстве наклонных и горизонтальных скважин. 

,ДЛЯ этих целей рекомендуются детальные и локальные снимки масшта

бов l: l 000- l: 100000. При этом не следует ограничиваться одним масштабом, а 
обязательно следует пользоваться принципом "Масштабной этажерки" -то есть 

сначала изучать изображения обзорного масштаба, на которых интересующий 
объект в контексте свой рамы виден как единое целое. Затем изучают разрывы 
на снимках более крупного масштаба, где главным объектом исследования 

служит система региональных разрывов. При изучении с nомощью статистиче

ских методов следует выявить закономерности распространения разрывов по 

территории. Затем можно переходить к изучению изображений все более и бо

лее крупного масштаба. Как правило, при этом удается выявить регулярную 

сеть, с вложенными друг в друга блоками размером примерно 300, 900, 1500, 
4500, l О 000 м, разрывами ориентированными в субширотном, субмеридио
нальном, северо-восточном и северо-западном направлениях. В каждом кон

кретном случае могут быть установлены свои nараметры. 
При применении аэрокосмических методов, как правило, можно вос

nользоваться готовыми негативами, которые имеются практически для всей 

территории России и сопредельных государств. Эти негативы остаются после 

залетов аэрофотосъемки, проводимой для составления и обновления тоnогра
фических карт, и хранятся в региональных отделах ГУГКа (Государственного 
управления геодезии и картографии). Космические снимки регионального и 
континентального уровней генерализации можно получить из Интернета. 

296 



ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 35 

МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ 
ПЛАСТОВ В ЗАЛЕЖАХ С 

ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫМИ ЗАПАСАМИ 

Нетрадиционные методы разработки обычно nрименяются в комплек
се друг с другом, но рассмотрим их по отдельности. Для удобства объединим 

их в следующие группы: 

l. Физико-химические методы основаны на заводнении, но пре.цусмат
ривают повышение его эффективности добавкой различных химических реа
гентов О, OOI-0,4%. Добавка создает оторочки растворов в объеме 10-50% об
щего объема пустот залежи, которые и вытесняют нефть. Затем оторочку пе
ремещают путем нагнетания обычной воды (рабочего агента). Плотности се

ток скважин при применении этого метода те же, что и nри обычном заводне

нии. В качестве реагентов используются полимеры, щелочи, кислота, поверх
ностно-активные вещества: Сравнительная характеристика применения этих 

веществ nриведсна в таблице п.З 5 .l. 
2. Теплофизические методы заключаются в нагнетании в пласты теп

лоносителей - горячей воды, или пара. Обработка нефтеносного пласта па

ром наиболее популярна. Метод nрименим при высокой вязкости нефти -
вплоть до 1 000 м Па-с и более. При этом оторочка пара перемешается водой 
от нагнетательной скважины к добывающей скважине. Метод ограничен 

глубиной 1000 м, потому что при большей глубине потери тепла становятся 
чрезмерными. 

Оптимальны нефтенасыщенная толщина 10-40 м., высокая (более 0,2) 
пористость и проницаемость (более 0,5 мкм2). Метод эффективен при высо
кой начальной нефтенасыщенности, так как при этом минимальны потери 

тепла. Однако нагнетание пара может вызвать выnадение парафина: 
Обработка горячей водой аналогична обработке паром, однако, nри

меняется при добыче высокопарафинистых иефтей. Метод менее эффекти
вен, чем пар и требует больших количеств горячей воды. 

3. Термохимические методы заключаются во внутрипластовом горе
нии нефти - сухом, влажном, или сверхвлажном. Сухое прямоточное горе

ние заключается в поджоге на забое воздухонаrнетательной скважины. Затем 
зона горения перемешается по направлению к добывающим скважинам. В 
результате достигается температура до 700°С. Метод применяется только в 
терригеиных коллекторах и требует плотных сеток скважин (2-3 rа!скв.). 

Прямоточное влажное, или сверхВJiажное горение получается, если 

перед фронтом горения перемещается оторочка пара. Осуществляется под
жогом на забое воздухонаrнетательной скважины и затем персмещением зо

ны горения по направлению к добывающим скважинам. При этом развивает

ся темпераwа 300- 500°С. 
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ПРИЛОЖЕН ИЯ 

Метод применим как в терригенных, так и в карбонатных комекторах. 
Для применения метода необходимы плотные сетки скважин (12-16 га!скв). 
Сверхвлажное горение рекомендуется применять на месторождениях с вязко

стью (30-1000 мПа-с), на глубинах 1500-2000 м. Необходима проницаемость 
коллекторов более 0,1 мкм2, нефтенасыщенность 30-35%, толщина 3-4 м. 

4. Режимные методы связаны с изменением режима пласта, например, 
с форсированным забором и закачкой жидкости. Среди режимных методов, в 

первую очередь, описываются методы, заключающиеся в форсированном 

отборе жидкости (ФОЖ). Метод рекомендуется применять на расчленен

ных пластах, где с увеличением депрессии в разработку могут быть вовлече
ны ранее не работавшие части разреза. Для снижения влияния форсирования 

на соседние скважины, форсированный отбор жидкости обязательно должен 
сопровождаться компенсацией отбора жидкости закачкой. Выбор скважин 

для форсирования следует вести с учетом перераспределения фильтрацион

ных потоi<"ов в пласте, что, в свою очередь должно приводить к вводу в раз

работк)' дополнительных запасов нефти из застойных зон. Поэтому при за

контурном или рядном заводнении проводить форсированный отбор жидко

сти следует, в первую очередь, на скважинах II ряда. Так как фазовая прони
цаемость для нефти между нагнетательным и 1 рядом скважин уменьшается с 
ростом обводиениости значительно быстрее, чем между I и II рядом скважин. 
Значительная часть закачиваемой воды отбирается I рядом вытесняемых 
скважин. Вытеснение по всем проницаемым пропласткам по направлению 

скважин 11 ряда будет более равномерным, что позволит увеличить нефтеот
дачу пласта в целом. 

5. Методы механического разрушения пласта, или его призабойной 
зоны. Среди этой rруппы методов наиболее распространен метод гидравли
ческого разрыва пласта (ГРП). В результате его применения происходит 

повышение проницаемости призабойной зоны низкопроницаемых слабодре
нируемых леоднородных и расчлененных пластов-коллекторов. Гидроразрыв 
пласта заключается в создании искусственных и расширении имеющихся 

трещин в породах призабойной зоны повышенным давлением (до 60 Мпа) 
жидкости. Это могут быть нефть, пресная, или минерализованная вода, неф
тепродукты (мазут, керосин, дизельное топливо) или другие. Для предотвра
щения смыкания трещин после снижения давления в жидкость вводят либо 
хорошо окатанный крупнозернистый песок, либо искусственные пластико

вые, или стеклянные шарики. Наибольшее применение для этих целей полу
чили чистые кварцевые пески с размером зерен от 0,5 до 1,0 мм. Вся система 
полученных трещин, радиус действия которых может достигать нескольких 

десятков метров, связывает скважину с удаленными от забоя продуктивными 

частями пласта. Приток флюида к скважине происходит еще и из ранее изо

лированных высокопродуктивных зон, и дебиты скважин увеличиваются, 

иногда в несколько раз. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Механизм образования трещин при гидраразрыве следующий. Под 
давлением, создаваемым в скважине насосными агрегатами, жидкость раз

рыва фильтруется в первую очередь в зоны с наибольшей проницаемостью. 
Между проnластками по вертикали создается разность давлений, так как в 
проницаемых пропластках давление больше, чем в малопроницаемых. В ре

зультате, на кровлю и подошву проницаемого nласта начинают действовать 

определенные силы, выше и нижележащие породы подвергаются деформа

ции, и на границах пропластков образуются горизонтальные трещины. 

Процесс разрыва зависит от физических свойств жидкости и пласта. 
Жидкость должна быть фильтрующейся и максимально вязкой. Повышение 
вязкости и уменьшение фильтруемости жидкостей, применяющихся при 
гидроразрыве, достигается введением соответствующих добавок. Таким за

густителем для углеводородных жидкостей, применяемых при разрыве пла

стов, являются соли органических кислот, высокомолекулярные и коллоид

ные соединения нефтей, например, нефтяной гудрон и друге отходы нефте
переработки. Значительную вязкость и высокую песконесущую способность 
имеют некоторые нефти, керосино-кислотные и нефтекислотные эмульсии, 

применяемые при разрыве карбонатных коллекторов, воданефтяные эмуль

сии. Однако, из-за образования смесей воды с углеводородами, применение 
жидкостей разрыва и жиДкостей песканосителей на углеродной основе в во

донагнетательных скважинах, может привести к ухудшению проницаемости 

пород. Для избежания этого в воданагнетательных скважинах пласты разры

вают загущенной водой. Для загущения используют сульфид-спиртовую 

барду (ССБ) и другие производные целлюлозы, хорошо растворимые в воде. 
Для гидраразрыва пласта в первую очередь выбирают скважины с 

низкой продуктивностью, обусловленной низкой малой проницаемостью по

род, или скважин, фильтрационная способность призабойной зоны которых 

ухудшилась при вскрытии пласта. Необходимо также, чтобы пластовое дав

ление было достаточным для обеспечения притока нефти в скважину. 

Перед началом работ скважину очищают от грязи дренированием и 

промывают, чтобы улучшить фильтрационные свойства призабойной зоны. 
Хорошие результаты разрыва можно лолучить при предварительной обра
ботке скважины соляной, или глинокислотой (смесь соляной и плавиковой 
кислот), поскольку при вскрытии пласта проницаемость пород ухудшается в 

тех интервалах, куда больше всего проникают фильтрат и глинистый рас
твор. Такими пропластками являются наиболее проницаемые участки разре

за, которые при вскрытии пласта на глинистом растворе становятся иногда 

мало проницаемыми для жидкости разрыва. 

Разрыв пласта осуществляется нагнетанием в трубы жидкости разры
ва до момента расслоения пласта, который фиксируется значительным уве

личением проницаемости скважины. Затем в пласт нагнетают жидкость пес

коноситель. После этого устье скважины закрывают и оставляют ее в покое 
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до тех пор, пока давление на устье не спадет. Затем скважину промывают, 

очищают от песка и приступают к ее освоению. 

Кроме того, применяются гидропескоструйная перфорация, торпеди

рование, зарезка горизонтальных стволов. 

В семидесятые годы ХХ века в США и СССР широко развернулись 

работы по применению ядерных взрывов в различных отраслях промышлен

ности. В США эти работы осуществлялись по программе "Плаушер", разра

ботанной в 1957 г. В этой программе было предусмотрено проведение под
земных взрывов при разработке битуминозных песчаников Атабаски, слан

цев Колорадо и др. В Советском Союзе ядерные взрывы проводились для ин

тенсификации добычи на уже разрабатываемых и обустроенных месторож

дениях с развитой сетью коммуникаций, промышленных сооружений и с на

селенными пунктами. В экспериментах исnользовались заряды мощностью 

2-10 Кт на глубинах 1200- 1400 м. В рифовом массиве и других неоднород
ных плотных коллекторах, склонных к хруnкому разрушению карбонатных, 

плотных песчаниках, сланцах и т.д. породах создается густая сеть трещино

ватости, охватывающая зоны радиусом в десятки и сотни метров. В резуль

тате применения взрывов улучшилась продуктивность скважин, с многолет

ним сохранением увеличения продуктивности. 

Применеине nодземных ядерных взрывов при разработке нефтяных 
месторождений имеет ряд особенностей. Взрывы в продуктивном пласте су

щественно не увеличивают энергию пласта, но могут изменить соотношения в 

энергетическом балансе отдельных видов пластовой энергии. Высокие давле

ния и температуры в полости взрыва носят локальный и временный характер. 

Поэтому гидродинамическая эффективность применения этого метода опре

делялась механическим во:щействием взрыва на коллектор и в значительной 
степени зависела от мощности взрыва и его расположения, геологического 

строения месторождения, нефтеносной толщины продуктивного пласта, лито

логии, стеnени истощенности, методов последующего воздействия на энерге

тический баланс залежи. Оrмечалась также, что размеры зон разрушения не
велики по сравнению с геометрическими размерами продуктивного пласта. 

При благоприятных условиях залегания залежи и соответствующем выборе 
мощности и расnоложения зарядов размеры зон искусственной трещинова

тости существенно увеличиваются {А.А.Бакиров, 1981]. Экологические по
следствия применения ядерных взрывов рассмотрены далее. 

6. Технологические методы основываются на циклической закачке 
различных комnонентов - воды и нефrи, пара и холодной воды, термоnоли
мерное воздействие и другие комбинации. 

7. Биохимические методы. К ним относятся nока не оnробованные ре
ально методы. Например, исnользование сnециальных культур бактерий, ко
торые иреобразуют высоковязкие углеводороды с образованием в качестве 

nродуктов их жизнедеятельности менее вязких углеводородов или (и газа). 
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Приложение 36 
СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ 

Табл. n.З6.1 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗЕМЛИ И ЕЕ ЧАСТЕЙ 
Элементы в Земле и ее частях расnределены очень неравномерно. 

Солнечной сие-
Земной коры 

Живого ве-
темы (по отно- Земли% (no щества% 

Элемент шению к 106 Г. Вашинrто-
% (по А. Алли-

(по 
атомам Si} ну} 

сону и Д. Пал-
АЛ. Вино-

меру, 1984). 
rрадову) 

КислооодО 4,4*10 27,71 46,6 70,0 
Кремний Si 1 ,0*10~ 14,53 27,72 0,2 
Алюминий А! 8,4*104 1,79 8,13 0,005 
ЖелезоFе 2,5*10~ 39,76 5,00 0,01 
Кальций Са 7,2*104 2,52 3,63 0,5 
Натоий Na 3,5*104- 0,39 2,83 0,02 
Калий К 2100 О, 11 2,59 0,3 
Магний Ма 1 ,0*10° 8,69 2,09 0,04 
Титан Ti 2400 0,02 0,440 0,0008 
Водород Н 4,8*101

U 0,140 10,5 
ФосфорР 8100 О, 11 0,118 0,07 
МаоганецМn 6200 0,07 0,100 0,001 
ФторF 2500 0,070 0,0005 
CepaS 8,0*10~ 0,64 0,052 0,05 
Стоонций Sr 25 0,045 0,002 
Баоий Ва 5,0 0,040 0,003 
УглеоодС 1,7*W 0,032 18,0 
ХлорСI 2100 0,020 0,02 
Остальное 3,7 0,353 0,27 
Всего 100,00 100,000 100,00 

Справочные данные заимствованы из различных таблиц из работы 
"Краткий справочник по геохимии", М., Недра, 1977) 
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ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ В ЗЕМНОЙ КОРЕ 
Табл. n.36.2 

Значения геотермического градиента, замереиные в скважинах в раз
личных регионах (по А.А.Карцеву и др., 2001 с упрощениями). 

Средний 
Интер- Средний гео-

Интервал геотерми-
Регион 

глубин, КN ческий rpa-
Регион вал глу- термический 

диентв 0 бин,км rрадиентв 0 

Печорская синек-
0,5-2,5 2,7 Восточное 

лиза 
Предкавка- :52,0 

4,0 в ано-
Волго-Уральская малияхдо9 

nровинция 
0,5-2,5 1,8 зье 

Днелровско- Южно-
Донецкая вnади-

0,5-3,5 2,7 
Мангыur 

:52,5 3,75 
на лакская 

вnадина 

Прикасnийская 
0,5-3,0 2,0 

Куринекая 
:52,5 3,5 

впадина впадина 

Центральное 
3ападно-

Предкавказье 
S3,5 3,7 Сибирская S3,5 3,4 

плита 

Шкала твердости минералов (шкала Мооса). 
Таблица n.36.3 

N!!oo ЧИспотвер- N!!oo Чисrютвер-
усповной 

Минерапы 
ДОСТМПО успоеной 

1\fиfepanы 
достмrю 

l1.ll<alle = шкале = (Мооса) (Мооса) 

1 Тальк 2,4 б Попевой uлат 795 
2 Гипс 36 7 Кварц 1120 
3 Кальцит 109 8 Тоnаз 1427 
4 Флюорит 189 9 Корунд 2060 
5 Апатит 436 10 Алмаз 10060 

Эти данные получены на микротвердомере с помощью вдавливания 

алмазной пирамиды в исnьrrуемый минерал (число показывает, какое уси

лие необходимо приложитъ, чтобы получить площадку площадью 1 мм2). 
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ПОРОДЫ- ПОКРЫШКИ (ПОРОДЫ-ФЛЮИДОУПОРЫ) 
Таблица п.36.4 

Оценочная шкала экранирующей сnособности глинистых пород (по А.А.Ханину). 

Груn Максимальная Проницаемость Давление nрорыва че- Экранирую-
па величина диа- абсолютная по рез насыщенную керо- щая сnособ-

метра пор газv. мД сином nороду, атм н ость 

А 0,01 10"" 120 Весьма вы-

сока я 

в 0,05 10-" 80 Высокая 
с 0,3 10_" 56 Средняя 

D 2 10..., 30 Пониженная 

Е 10 1о·· 5 Низкая 

НЕФТЬ И Et СВОЙСТВА 
п.36.5 

Системы измерений объема сырой нефти 

1 куб.м сырой нефти = 6,29 бар. 
Баррель (бар)= 158,99 л (куб.дм) = 42 американских галлона (rал) = 34,97 анr
лийских(имnерских)rаллонов 

l тонна тяжелой сырой нефrи (20°API) = 6,75 бар 
l тонна средней сырой нефrи (30°API) = 7,19 бар 
1 тонна легкой сырой нефrи (40°API) = 7,63 бар 
1 куб м =(в среднем) 35,3 куб.фуr. 
Теплотворная споеобиость 
Баррель в нефтяном эквивалеmе (БНЭ) l бар сырой нефти= 6040 куб.фуr 

Плотиости нефти соотношение единиц API (Aшerican Petroleum Institute, градус) и 
r/см3 
0 API = (141,5: Удельный вес при l5,6°C)- 131,5. 

Таблица п.Зб.б 

Соотношение плотиости нефти с снетемах СИ и API 

одрl г/см' 0 API r/см' 

о l,o76 40 0,8251 

5 1,037 42 0,8155 

10 1,000 44 0,8063 

15 0,9659 45 0,8017 

20 0,9340 47 0,7927 

25 0,9042 50 0,7796 

28 0,8871 52 0,7711 

30 0,8762 60 0,7389 

33 0,8602 65 o,noi 
35 0,8498 70 0,7022 

37 0,8398 80 0,6690 
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Сортнефти 

Arablaп Light 
AraЬian Medium 
Arablan Heavy 
BacheQuero 
Вonny light 
Вrent 
Ekofisk 
West Texas ln-
tennediate (WТI)~ 
Urals 8/end 
SiЬerian Light 
West Texas 
Sour(WГS) 

IДубай 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

Таблица п.З6.7 
Сорта нефти и их основные характеристики 

Плотность ~ Температу-
Страна "API ЩЬ!.% ра эасты-

ванияОС 

Саудовская Аравия 33,5-38,6 0,45-1,2 -34,4 
30,5 2,1 
27,5 2,75 

Венесуэла 16,8 2,4 -23,3 
Нигерия 37,6 0,13 +2,2 

37,2 0,35 
Норвегия 35,8 0,18 -9,4 
США 38-40 0,3 

Россия 32-32,5 1,2- 1,38 
Россия 38 0,35-0,45 
США 

33 1,6 

Дуб ай 31 2 -21 

Таблица n.36.8 
Классификация нефтей по содержанию смолистых веществ 

малосмолистые смолистые высокосмолистые 

>10% 10-20% >20% 

Таблица n.36.9 
Классификация нефтей по содержанию серы 

высокосе нистые 

>2% 

Таблица п.З6.10 
Классификация нефтей по фракционному составу 

Температура 
начала Фракции нефти 
кипения 

14ouc бензиновая 
лигроиновая тяжелая 

легкие 

180°С (бензиновые) 
нафта светлые 

220°С керосиновая 
средние 

(керосиновые) 
ЗОО-400"С дизельная, легкая фракция 

400-450°С легкий га- средняя фрак-
зойль ция тяжелые 

450-490°С 
соляровый тяжелая фрак- (масляные) 

мазут 

дистиллят ция 

<490uc гудрон 
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дроматико-

Н+ Изоалк~ны 
(парафины) 

ПРИЛОЖЕН ИЯ 

Ароматические УВ 

+ NSO соединения 
Тяжелые нефти 

Дроматмко- Ароматико
асфапыеиовые нафrеновые 

Рис. n.36.1. Треугольная диаграмма состава 
шести классов нефтей {no Тиссои Вельте 

Большая часть нефтей крупных месторождений Волго-Уральской об
ласти и Западной Сибири - метаново-нафтеновые, нефти Персидекого зали

ва - ароматико-смешанные. 
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Антиклиналь - складка выпуклостью вверх. 

Астеносфера - ослабленная сфера - верхняя часть манrии, в которой име
ются частично расплавленные области. 

Аэровизуальные наблюдения - вид геологических исследований, при ко

торых исследователь с борта самолета, или вертолета наблюдает геологическое 

строение территории и строит предварительную карту. 

АэрофоlnС'Ьемочные работы -работы по фотографической съемке земной 

поверхности с самолета. 

Биогер.мы- постройки морских организмов. 

Внешний контур нефтеносности (газоносности) - линия пересече

ния водонефтяного (газо-водяного) контакта с кровлей пласта. 

Внутренний контур нефтеносности (газоносности) - линия пересече-

ния водонефтяного (газо-водяного) контакта с подошвой пласта. 

Водонефтяной контакт (ВНК) -граница между нефтью и водой. 

Газоводяной контакт (ГВК) - граница между газом и водой. 

Газовый фактор пласта- объем природного газа (куб. фут) растворенного 

в одном барреле нефти в данном коллекторе и в условиях этого коллектора. 

Гизонефтяной контакт (ГНК) - граница между газом и нефтью. 

Гизогидрат (газовый клатрат)- соединение метана с водой, имеющее об
лик подтаявшего льда. Область его устойчивости при нормальном давлении -
до -4°С. Кристаллическая решетка клатратов построена из молекул воды, во 

внуrренних полостях которых находятся молекулы газа, образующего гидрат. 

Гизоконденсат - газообразное состояние углеводородов с короткими це

пями (5-7 атомов углерода) благодаря высоким темпераТУРам недр. При добыче 
(снижении температуры) газы конденсируются в жидкость. 

Геоморфология геологическая дисциплина, изучающая взаимосвязь со

временного рельефа и геологического строения, рельеф, как геологическое тело. 

Достоверность запасов - максимальное приближение величины подсчи

тываемых запасов к ее истинному значению, которое происходит в процессе 

геологоразведочных и эксплуатационных работ, качественной обработки фак

тического материала и правильного выбора метода оценки. 

Геоид - условная форма Земли (без учета рельефа), близкое к трехосному 

эллипсоиду вращения. Форму геоида принял бы уровень воды на Земле, если 

вся она была бы покрыта океаном. 

Геологоразведочные (поисково-разведочные) работы - совокупность 

взаимосвязанных последовательных работ научных и технологических исследо

ваний, должных обеспечить открытие, оценку и подготовку к разработке полез

ного ископаемого. 

Геосинклинальные области - мобильные участки земной коры, разде

ляющие древние платформы, или отделяющие их от тектонических впадин. Ха
ракrеризуются активным вулканизмом, сейсмичностью (напр. Средиземномор

ский). 
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Геосферы, оболочки из которых состоит Земля разделенные границами с 
более или менее резкими изменениями физических свойств ее вещества. В ос
новном - это изменения скорости прохождения сквозь Землю упругих волн. 

Сейчас таких геосфер выделяется более десятка, но самые резкие границы раз
деляют ядро, в котором вьщеляют внуrреннее (ядрышко) и внешнее ядро .ман
тию (верхнюю и нижнюю) и земную кору. 

Горные породы устойчивые парагенетические ассоциации минералов, воз
никающие в результате геологических процессов и образующих самостоятельные 

тела в земной коре. 

ДжеспшlUты - (от анrл. jasper - яшма) - тонкослоистые кварцево

железистые породы, представляющие собой железистую руду, распространенные 

в докембрийских (преимущественно в протерозойских и архейских) образовани

ях. Этими породами сложена Курская магнкmая аномалия, в открытии которой 
принимал участие И.М.Губкин. 

Диапиризм, диапиир - процесс и получившиеся в его результате структу

ры, связанные с протыканием нижележащими породами вышележащих слоев в 

процессе их понятия к земной поверхности под действием либо инверсии плот

костей, либо наrnетания. 

Динамическое пластовое даtJЛение - пластовое давление в продуктивном 

горизонте на какую-либо дату, устанавливающееся при работе практически все

го фонда скВажин. 

Забойное даtJЛение - давление в пласте у забоя скважины при е~ работе. 

Заводнение внутриконтурное - метод разработки, при котором нагнета

нием воды в скважины, расположенные в пределах залежи, ВНУIРИ конrура неф

теносности. 

Заводнение законтурное - метод разработки, при котором происходит на

гнетательные скважины располагаются за пределами внешнего конrура нефте

носности. 

Заводнение приконтурное метод разработки, при котором нагнетательные 

скважины располагаются в пределах воданефтяной зоны залежи. 

Залежи (нефrи и газа)- естесmенные, единичные, скопления нефrи и газа в 

коллею:оре. 

Запасы - доказанное фактическим материалом (бурение, наличие про

мышленных притоков нефти) количество полезного ископаемого в конкретном 

объеме горных пород (категории С1.2, В, А). 
Земная кора - каменная оболочка Земли имеет различное строение под 

океанами н континентами. Под океанами ее толщина едва достигает 1 О км. 
Здесь в ней выделяется 2 слоя - «базальтовый», сходный по сейсмическим 

свойствам с базальтами, маломощный осадочный. Под коитвиеитамн и шель

фом, который является континентом, покрЫТЬiм океанскими водами, земная ко

ра имеет толщину (мощность) 15-20 км под равнинными территориями и увели
чивается до 75 км под горными сооружениями. В ней выделя:етсJI 3 слоя - <<ба
зальтовый>>, <<rpamrrnыA>> и «осадочный>>. Мощность коры тем больше, чем вы

ше горы. 
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Зонtl нефтегазонакшmения - ассоциации смежных, сходных по геологиче

скому строению залежей, приуроченных к единой rруппе связанных между со

бой ловушек. Чаще всего зоны нефтегазонакопления связаны с валами, валооб

разными, или изометрячными поднятиями, региональными зонами выклинива

ния. 

Нзостозия - явление rравитационного уравновешивания земной коры на 

определенной глубине в мантии. 

НнтрузиtJные (внедренные) магматические горные породы, застывшие 

внутри Земли в глубинах недр. 

Категория запасов и ресурсов - степень их изученности и подготовленно

сти к промышленному освоению, или разведке. 

Каустобиолиты - горючие ископаемые, возникшие в результате преобра

зования органического вещества в земной коре. 

Классы месторо:ждений (по запасам): уникальные (>300 млн.т.), круп
нейшие (300-100 млн.т.), крупные (100-30 млн.т.), средние (30-10 млн.т.), мел
кие (>10 млн.т.). 

Коллектор- nорода. способная вмещать нефть, газ и BOlJY, и отдавать их 
nри разработке. 

Компетентные и некомпетентные породы - пара сравнительно жест

ких, хрупких и пластичных nород. Одна и та же порода (например известняк) 

может в паре с глиной выступать как компетентная, а в паре с базальтом - как 

некомпетентная. 

Линза- слой, быстро выклинивающийся во все стороны. 

Литосфера (каменная сфера)- земная кора вместе с надастеносферной 

мантией и астеносферой. 

ЛoqUIКII - часть природного резервуара, в котором флюиды не мoryr пере
мещатъся и образуюr скопления. 

Магматические горные породы образуются при застывании магмы -
расплавш::нного вещества земных недр. 

Мантия nромежуrочная геосфера. Плотность мантии 3-5 г/см куб. Счита
ется, что она состоит из железно-никелевых силикатов. В верхней части мантии 

расположены очаги расплавленных пород (первичноrо магматизма), получив

шие название астеносферы. 

Месторо:ждения (местоскопления) - совокупность залежей нефrи и газа 

в разрезе отложений на одной и той же площади. Иногда месторождения состо

ят из одной залежи. 

Мето.морфические (превращенные) породы образуклея из магматиче

ских, осадочных или других метаморфических пород в результате действия хи

мических и физических (давление и температура) факторов. При метаморфизме 
породы преобразуются без переплавления в глубине земной коры. 

Метод наращи•ания площади- метод геологической разведки, при кото

рой разведочные выработки (скважины) закладываютсJI по IlрОТJIЖеНИЮ предпо

лагаемого геологического тела. 
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Метод пересечений метод геологического картирования, заключающийся 

в прохождении маршрутов перпендикулярно предполагаемым геологическим 

границам. 

Метод прослеживание по простиранию - метод геолоmческого карти
рования, заключающийся в прохождении маршрутов вдоль обнаруженной гео

логической границы. 

Метод сzущенuя - метод геологической разведки, при которой разведоч

ные выработки (скважины) закладываются между уже пройденными. 

Минералы - природные химические соединения, или элемеfПЫ. 

Нетрадиционные комекторы - коллекторы с негранулирной пористо
стью. 

Нефтегазоносные комплексы -сочетания иефтематеринских пород, кол

лекторов и флюидоупоров. 

Нефтематеринские породы- породы, способные в подходящих условиях 

генерировать углеводороды. Они содержат в повышенных (до 0,5%) концентра
циях органическое вещество, накапливаются в субаквальной анаэробной среде в 

условиях относительно устойчивого погружения бассейна седиментации. 

Области нефтегазоносные (Нефтегазоносные области, НГО) - террито

рии, приуроченные к крупному тектоническому элементу - свод, вал. Иногда неф

теrазоносные обЛасти бывают приурочены к внутриплатформенным впадинам. 
Обычно внутри единой нефтегазоносной области условия нефтеrазонакопления 

сходные. 

Oneкm эксплуатационный (o/h,eкm разработки) - один, или несколько 

продуктивных пластов месторождения, выделенных по комплексу геологиче

ских, технических и экономических факторов для разбуривания и эксплуатации 

единой системой скважин. 

ОсtuЮчные горные породы получаются при разрушении любых других по

род, перемещении их частиц в виде механических взвесей различной крупности, 

или в виде раствора, и отложении (седиментации), или осаждении из раствора. 

Палеонтологuя - наука о вымерших животных и растительных организ

мах (окаменелостях). 

DлtmttJюpмa - структура 1 порядка - стабильная территория, выделяемая 

на континентах. Пшпформы по вертикали состоят их двух частей - в их основании 
находятся сильно смятые горные породы гранитного или осадочного слоя, состав

ляющие фу~Юанент ( цокол11) платформы, выше которого находвтся более или 
менее горизонтально залегающий слоистый чехол. Выделяются древние - с цоко

лем докембрийского возраста, и молодые, в С1JХ>СИИИ основания которых прини

мают участие и палеозойсJСИе породы. 

Подго,.,.ка (ресурсов, или запасов) - выявление количества и качества 

предполагаемого полезного ископаемого с той, или иной степенью достоверно-

сти. 

Подzотосленный olheкm (в rеолоrорвзведочных рабоrах)- обьект, для ко
торого надежным для данного района методом по JСомПЛСI(сам геолого

геофизических работ установлены основные черты crpoeнu потеициаm.ной ло-
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вушi<И по перспективному горизоmу, или горизоfffам. К устанавливаемым чер

там оnюсят глубину, размеры и амплmуду ловушi<И, распространение коллекто

ра и покрышки. По подпловленному объекту должна быть построена струкrур

ная карта, обеспечивающая возможность обоснованного определения места за

ложения и глубины поисковых скважин. 

Поисково-разведочные (геологоразведочные) работы - совокупность 

взаимосвязанных последовательных работ научных и технологических исследо

ваний, должных обеспечить открытие, оценку и подготовку к разработке полез

ного ископаемого. 

Покрышка (флюидоупор) слабо проницаемая, или практически непрони

цаемая порода. 

Попутные газы, растворенные в нефти и выделяющиеся при разработке 

газообразные углеводороды. 

Пористость объем пустот в породе, который оценивается отноше

нием объема пор к объему всей горной породы. 

Природные газы - газы, образующие самостоятельные месторождения (без 

нефти). 

Природные резервуары - порода-коллектор в обрамлении пород - флюи

доупоров, по которому может персмещаться флюид. Различают пластовые, 

массивные, пластово-массивные и литологические природные резервуары. 

Провинции (бассейны) - ассоциации смежных нефтегазоносных областей, 

связанные с тектоническими погружениями. Для нефтегазоносной провинции 

характерны общность тектонического строения, истории развития, стратигра

фического диапазона нефтегазоносности. 

Прониl(llе.Мость - способность пород пропускать флюиды. Она зависиr от 

размера и конфиrурации пор, что обусловлено размером зерен терригеиных пород, 

плотностью укладки, и взаимного расположения частиц. составом и типом цемеиrа 

и др. 

Проямепия (полезного ископаемого) - признаки минерализации без кон

кретной геологической определенности, либо неэкономическое проявление (скоп

ление минералов, не представляюшее экономического И~ПерССа). 

РадиометрU11 - метод геофизических исследований, заюпочающийся в из

мерении радиоактивного излучения поверхности Земли. 

Разлом- сложный крупный разрыв с видимыми смещениями частей друг от

носиrельно друга. 

Ресурсы - прогнозно оцененное количество полезного ископаемого в не

драх, получаемое на основе геологических предположений, без геологической 

разведки (категории D и С3). 
Риск, козффициент риска (в геологии)- вероятность отсутствия нефтега

зоносности, а величина обратная риску - успех. 
Руководящая фауна (руководящие ископаемые, руководящие формы) -

· окаменелости, характерные для определенного ИIПервапа времени, имеющие 
широкое площадное распространение. Руководящими может быть вид, род, или 

даже семейство ископаемых организмов. 
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Свита - единица местной стратиrрафической шкалы. Комплекс пород, ха
рактеризующийся определенными особенностями. Названия свит производятся 
от пункта их нахождения. 

СинклШiаль - складка выпуклостью вниз. 

Складка - волнообразный изmб слоев. 
Слой - более или менее первично обособленный объем горной породы, ог

раниченный более или менее параллельными поверхностями. 

Сорбция - процесс поглощения, сорбированные - поглощенные. 

Стратиграфическая колонка - rрафик, показывающий идеальную (без 

учета разломов и складок) последовательность напластования осадочных гор

ных пород какого-либо участка. 

Стратиграфическое расчленение - расчленение геологического разреза 

на стратиrрафические единицы. Обычно проводится по результатам палеонто
лоmческих* исследований по руководящим ископаемым*. 

Стратоизогипсы - линии, соединяющие точки равных абсолютных отме

ток поверхности пласта или других геологических тел (карта подземного релье

фа пласта). 

Трапповый маг.матllЗМ- (от швед. trappa- ступени лестницы)- характер

ный для платформ маrматизм, в при котором изливаются (покровы) и внедря

ются (силы) основные породы- базальты, порфириты, диабазы. Так как обычно 

эти породы более стойкие к выветриванию, чем вмещающие, то при денудацин 

территорий с трапповым маrматизмом они образуют бронирующие горизонты, 

и в рельефе получаются многоярусные столовые горы, похожие на гигантские 

лестницы- траппы. 

Трещина-незначительный разрыв в горных породах с элементарной 

поверхностью разрыва. 

Трудноизвлекаемые запасы - запасы месторождений, залежей, или их час
тей, отличающихся сравнительно неблаrоприятиыми для извлечения геологиче

скими условиями залегания и (или) физическими свойствами нефти. 

Фация - (facies - облик) - термин, используемый для обозначения пород 

определенного вида, обусловленный определенными условиями образования. 

Например- морские (глубоководные, мелководные), лагунные, рифовые фации 

и др. 

Флексура - коленообразный изгиб слоев. 

Флюидоупор- см. покрышка. 

Че11Н1ертичные отложения (наносы) - породы четвертичной системы 

(продолжительность- примерно последний 1 млн. лег геологической истории). 
В основном породы этого возраста не испытали диаrенеза, то есть являются 

рыхлыми осадками - глинами, песками и т.д. Часто их называют наносами. 

Шлиф - тонкий (0,03 мм) срез горной породы, который рассматривают 
под микроскопом для изучения е!: строения и минерального состава. 

Шл11Х - концентрат тяжелых минералов, получаемый в результате про

мывки поверхностных рыхлых отложений (наносов), или искусственно измель

ченных горных пород. 
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СЛОВАРЬ 

Эюогенные процессы протекают в приповерхнОС11Iых частях Земли и 

заключаются, преимущественно, в разрушении поднятий рельефа, переносе раз

рушенного вещества в поиижеиные участки и их заполнение (аiЩ)'муляция, се

дшнентация). Источником энергии для них является в основном Солнце и rра

внrация. 

Эксплуатационный обьект см. объект эксплуатационный. 

Эндогенные nроцессы протекают в недрах Земли и вызывшот землетрясе

ния, извержения вулканов, переплавления и химическое изменение горных nо

род nод действием высоких давлений и темпераrур. В горных породах образу

ются разрывы. С эндогенными процессами связано возникновение материков, 

океанических вnадин и горных систем. Эндогенные процессы обусловлены на

пряжениями в теле Земли, образованными в результате rравиrациониой диффе

ренциации, и радиоактивного разогрева вещества Земли. 

Этажи нефтегазоносности - расстояние по вертикали между верхней 

частью верхней залежи месторождения до подонефтяного конгакта нижней за

лежи. Обычно они разведываются и разрабатываются самостоятельно. 

Эффузивные - изверженные горные породы - излиться на поверхность 

земли (лава, пемза). 

Ндро- внуrренняя геосфера Земли. Расчетная плотность- ядра- 11-8 г/см. 
куб. Предполагается, что его состав - же:лезоникелевый. 
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ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ СОБЕСЕДОВАНИЯ 

(ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ) 

Введение 

l. Роль нефтеrазовой геологии в современном мире. 

2. Современное состояние нефтегазовой геологии. 

3. Основные вехи в развиrии геологии нефти и газа. 
Глава 1.1 

4. Форма, размеры и строение Земли. 

5. Состав Земли и геосфер. Температура и давление в недрах. 

б. Геологические процессы. 

Глава 1.2, 1.3 

7. Тектонические движения и тектонические структуры. 

8. Лпrосферные плпrы, их границы и движения по ним. 

9. Формации и их виды. 

IО.Морфолоrическая классификация тектонических структур и их связь с 

нефтеrазоносносrью. 

Глава 1.4 

!!.Минералы и горные породы. 

12.0садочные горные породы. 

IЗ.Пористость, проницаемость, породы коллекторы и породы покрыш-

ки (флюидоупоры). 

14.Нетрадиционные коллекторы. 

15.Каустобиолиты. 

16.Нефтъ, газ газогидраты, их физические и химические свойства. 

17.Вода и газы в недрах Земли. 

Глава 1.5 

18. Слой и слоистость. 

1 9. Неслоистые формы залегания осадочных пород. 

20. Пликатииные формы залегания осадочных горных пород. 

21. Трещины и разломы. 

22. Несогласия. 

23. Геологические карты и разрезы. 

24. Изображение структурных форм на картах и разрезах. 

Глава 1.6 
25.Методы изучения истории Земли. 
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26. Стратиrрафическая (геохронологическая) шкала. Подразделения между-

народной и меспюй шкал. 

27. Основные тенденции в историческом развитии Земли. 

Глава 2.7 

28. Концепции неорrанического происхождения нефти. 

29. Образование природного газа. 

30. Концепция органического происхождения нефти. 

Глава2.8 

31. Условия формирования, аккумуляции и сохранения рассеянного органи

ческого вещества. 

32. Нефтематеринские породы. 

33. Преобразование рассеянного органического вещества в углеводороды. 

Глубины нефrе- и газообразования. 

34. Миrрация. Формы, факторы, скорости и расстояния миrрации. 

35.Природные резервуары и их виды. 

36.Ловушки и их виды. 

37.Залежи и ихэлемеНТЪI. Классификация залежей по типам флюидов 

38. Классификации залежей. 

39. Консервация и разрушение залежей. 

Глава 2.9 

40. Принципы нефтегазогеологического районирования. 

41. Иерархия нефrегазогеологических объектов. 

42. Этажи нефrегазоносности. 

43. Зональность в распределении скшшений нефти и газа 

44. Какие геологические условия наиболее благопрИJIТНЫ для нахождения в 

них залежей нефти и газа (современные глубины залегания, возраст, ин

тенсивность поrружения, наличие перерынов в осадконакоплении, усло

вия осадконакомення)? 

Глава2.10 

45. Месторождения углеводородов и их классификации. 

Глава2.Н 

Зоны нефтеrазонакомения и их классификации. 

Гпава2.12 

46. Нефтегазоносные области и их классификации 

47. Общая характеристика нефтегазоносных областей матформ. 

48. Общая характеристика нефтегазоносных областей геосинклинальных и 

tш:пформенных территорий. 
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Глава 2.13 

49. Нефrеrазоносные провинции и их классификации. 

50. Нефтеrазоносные провинции платформенного типа. 

51. Нефrеrазоносные провинции складчатых терриrорий. 

52. Нефrеrазоносные провинции переходных территорий. 

53.Нефrеrазоносные провинции России (история, тектоническая позиция, 

геологический разрез, коллекторы, флюидоупоры, ловушки, месторожде

ния). 

Глава 3.14 

54. Поисково-разведочный процесс и его характерные особенности на совре-

менном этапе. Принцилы геологоразведки. Понятие о подготовке запасов. 

55. Ресурсы и запасы, их классификации. 

56. Категории ресурсов и запасов 

57. Подготовленность месторождений (залежей) ДЛJ1 промышленноrо освое

ния. 

58. Требования к разведочному бурению для подсчета запасов и подготовки 

залежей нефти и газа к разработке. 

59. Подсчетные параметры и методы расчетов при оценке ресурсов и подсче-

те запасов на разных этапах и стадиях геологоразведочных работ. 

60. Нетрадиционные ресурсы. 

Глава3.15 

61. Полевые признаки нефrеrазоносности. 

62. Аэрокосмические методы поисков и разведки нефти и газа 
63. Геохимические методы при нефrеrазопоисковых работах 

64. Что такое геофизические методы и их классификации 

65. Полевая (разведочная) геофизика и её методы. 
66. Сейсмические методы разведочной геофизики. 

67.ГИС и их методы. 

68. Петрофизика. 
69. Прямые методы поисков нефти и газа геофизическими методами. 

70. Математические методы поисково-разведочных работ. Риски. 

71. Математические модели в геологоразведочных работах. 
72. Виды скважин, применяемые при поисково-разведочных работах на нефrь 

и газ. 

73.Комплексирование различных методов при поисках нефти и газа. 

Глава 3.16 
74. Стадийность геологоразведочных работ. 
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75. Реmональный этап - цели, задачи, место в общей структуре поисково-

разведочных работ. 

76. Проmоз нефтегазоносности. Основные работы и методы. 

77. Оценка зон нефтегазонакопления и типовые работы СТIIДИИ. 

78. Поисково-оценочный этап. Стадии, подстадии, цели и задачи, объекты, 

типовые работы, результаты. Предельное число, глубина и точки заложе

ния поисковых скважин. 

79.Разведочный этап. Задачи, последовательность типовые методы разведоч

ных работ. Ползущая и сгущающая системы разведки. Число разведочных 

скважин. 

80. Особенности разведки газовых месторождений. 

81. Особенности поисково-разведочных работ на шельфе. 

Глава3.17. 

82. Показатели эффективности геологоразведочных работ. 

83. Причины уменьшения эффективности поисково-разведочных работ и пути 

её преодоления. 

Глава3.18. 

84. Задачи нефтегазопромысловой геолоmи. 

85. Природные режимы и геолоmческое обоснование методов и систем раз-

работки нефтяных, газовых и газоконденсатных месторождений 

86. Регулирование лроцесса разработки. Системы заводнения. 

87. Фонд скважин и его контроль. 

88. Контроль добычи флюидов, давления, температуры, охвата процессом вы-

теснения и внедрения агентов вьrrеснения в продуктивные пласты. 

89. Трудноизвлекаемые заласы и методы увеличения их нефтеотдачи. 

Глава3.19 

90. Транспортировка и хранение нефти, газа и отходов нефтегазового 

производства. 

91. Проблемы техногеиного нарушения недр в нефтедобывающих реmонах. 

92. Радиоактивное загрязнение недр продуктами ядерных взрывов. 

93. Охрана недр при бурении скважин и разработке месторождений 

94. Геоэколоmческий мониторинг. 

Заключение 

95. Проблемы и перслективы удовлетворения энергетических потребностей в 

мире. 
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