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т о р о в  УкрНИГРИ, М., изд-во «Недра», 1972. 128 стр.
Настоящей монографией коллектив научных сотрудников Ук

раинского научно-исследовательского геологоразведочного ин
ститута (УкрНИГРИ), Полтавского отделения института, 
Киевской и Черниговской экспедиций подводят итоги своих ос
новных тематических исследований, выполнявшихся в течение 
восьмой пятилетки развития народного хозяйства страны 
(1966—1970 гг.), направленных на решение проблем нефтяной 
геологии Украины. Здесь освещены наиболее существенные на
учные достижения по геологии и нефтегазоносности Днепров
ско-Донецкой впадины, Крыма и Причерноморья, Волыно-По- 
дольской окраины Русской платформы, Предкарпатского пере
дового прогиба, Карпат и Закарпатского внутреннего прогиба. 
Весь материал, касающийся новых данных по региональной ге
ологии, изложен по отдельным нефтегазоносным районам, а в 
их пределах сгруппирован по проблемам стратиграфии, текто
ники и истории геологического развития. Комплексность раз
работки проблем нефтяной геологии Украины достигнута в ре
зультате выполнения исследований по оценке перспектив неф
тегазоносности, направлению дальнейших работ на нефть и 
газ, методике сейсмических методов разведки, техники и тех
нологии бурения и испытания нефтяных и'газовых скважин.

Книга рассчитана на специалистов, интересующихся пробле
мами региональной и нефтяной геологии Украины, а также 
методами исследования нефтегазоносных регионов.
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НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ РАЙОНЫ УКРАИНСКОЙ ССР

ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКАЯ ВПАДИНА

Среди нефтегазоносных областей Украинской ССР Днепровско- 
Донецкая впадина занимает ведущее положение как по прогноз
ным и разведанным запасам, так и по добыче нефти и газа. Поэто
му здесь уже сейчас сосредоточено более двух третей объема по
исково-разведочных работ Министерства геологии УССР и даль
нейшие перспективы развития нефтедобывающей промышленности 
республики связываются также с этим регионом.

В процессе изучения и освоения этой области возник ряд весь
ма важных вопросов и проблем, от успешного и своевременного 
решения которых во многом зависят темпы дальнейшего наращива
ния промышленных запасов и добычи нефти и газа на Украине. 
К числу таковых прежде всего следует отнести промышленную 
оценку нефтегазоносности девона, поиски и изучение закономер
ностей распространения новых типов ловушек нефти и газа, выяв
ление и историю формирования погребенных поднятий, глубинное 
строение региона в связи с определением перспективности глубоко- 
залегающих горизонтов, оценку газоносности территории открыто
го Донбасса. Естественно? что результаты исследований по этим во
просам существенно влияют на выбор направления и эффектив
ность поисково-разведочных работ во впадине.

Подавляющее большинство тем, разрабатываемых в УкрНИГРИ 
по Днепровско-Донецкой впадине, было посвящено решению пере
численных вопросов и проблем. Отклонения от этой тематики со
ставляют исследования прикладного характера, поставленные по 
требованию производственных организаций или выполняемые на 
договорных началах.

Тектоника
Структурные планы палеозойских нефтегазоносных комплексов

В настоящее время для северо-западной части Днепровско- 
Донецкой впадины наиболее актуальной проблемой является про
мышленная оценка нефтегазоносности девонских отложений. Да
лее на юго-восток, несмотря на широкое площадное развитие этих
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отложений, практический интерес для поисков залежей нефти и га
за в девоне представляют только прибортовые зоны и отдельные 
приподнятые структурные элементы крупных валообразных подня
тий центральной части региона. Это связано с погружением кров
ли девонских отложений в юго-восточном направлении глубже 
5000 м.

Из-за отсутствия данных о строении девонского комплекса 
осадков скважины закладываются обычно по каменноугольному 
структурному плану. Между тем, соотношение девонского и камен
ноугольного планов пока еще не выяснено. Более того, сейчас уста
новлено, что закономерное увеличение мощностей и стратиграфи
ческой полноты разреза от бортов впадины к осевой ее части,, как 
это имеет место в каменноугольном и пермском осадочных ком
плексах, девону не свойственно. По предварительным данным, 
максимальная стратиграфическая полнота разреза приурочена к 
депрессиониым участкам прибортовых зон. В осевой части впади
ны, несмотря на достаточную суммарную мощность девонских от
ложений, верхние стратиграфические подразделения системы, по- 
видимому, отсутствуют.

Согласно последним геолого-геофизическим данным о гипсо
метрии фундамента впадины, выделяются северо-восточный, юго- 
западный прибортовые и центральный осевой прогибы, осложнен
ные небольшими по размерам, но глубокими локальными впадина
ми-депрессиями. Прогибы разделены двумя зонами погребенных 
выступов, постепенно погружающимися в юго-восточном направле
нии. Северная зона включает Кошелевский, Лысогоровский, Липо- 
водолинский, Зеньковско-Груньский и другие выступы. Южная, со
пряженная с юго-западным прибортовым прогибом, выражена ме
нее отчетливо. Она состоит (с северо-запада на юго-восток) из Ви- 
дельцевского, Мринского, Старохуторского, Монастырищенского, 
Гмырянского, Леляковского, Гнединцевскрго и других выступов. 
Перечисленные положительные формы осложнены разрывными на
рушениями, которые создают систему более мелких блоков, обычно 
осложняющих их склоны. Эти выступы независимо от их размеров, 
как правило, не отражаются в отложениях перми и мезо-кайнозоя, 
а зачастую и в отложениях карбона.

Девонский комплекс пород построен по иному структурному 
плану и, находясь в подчиненной связи с гипсометрией фундамен
та, наследуя ее, выполняет погруженные участки, облекает высту
пы. Однако эта схема строения девонских отложений существенно 
осложняется перерывами в осадконакоплении и активным соля
ным тектогенезом. Структура различных толщ девона имеет, по- 
видимому, самостоятельные подэтажи: подсолевой, в общем уна- 
следующий поверхность фундамента, и надсолевой, осложненный 
солевым тектогенезом и близкий по своему строению к каменно
угольному. Последнее явление, правда, характерно в основном для 
районов развития солянокупольных структур. На участках, где соль 
отсутствует или находится в пластовом залегании, соотношение
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структурных планов девона с вышележащими отложениями может 
иметь различный характер. Так, моноклинальному залеганию де
вонских отложений местами соответствуют такие же структурные 
формы каменноугольных пород (бортовые зоны); в других случаях 
на поднятиях по девонскому комплексу отложений покоятся моно
клинально залегающие слои каменноугольного возраста и т. п. Та
ким образом, развитие Днепровско-Донецкой впадины в девон
ский период было качественно иным, более сложным, чем в камен
ноугольный и последующие периоды.

В этой связи поиски скоплений нефти и газа в девоне связыва
ются не со сквозными положительными поднятиями, характерны
ми для верхнего палеозоя (антиклиналями и брахиантиклиналя- 
ми), а с формами более сложного строения. Таковыми являются 
погребенные и остаточные поднятия, а также стратиграфически, 
литологически и тектонически экранированные ловушки на моно
клиналях и далеких периклиналях крупных положительных форм.

В первую очередь поиски следует вести на структурах облека- 
ния, приуроченных к приподнятым блокам кристаллического фун
дамента Северной зоны погребенных выступов (Лысогоровскому, 
Липоводолинскому, Зиньковско-Груньковскому и др.), а кроме то
го, на площадях, где уже выявлены месторождения нефти и газа 
в более молодых отложениях. Глубокие поисковые скважины 
должны быть рассчитаны на вскрытие максимальной мощности 
подсолевой части девонского разреза.

Сказанное выше свидетельствует о важности изучения соотно
шения структурных планов с целью прогнозирования в девонских 
отложениях зон и локальных площадей, благоприятных для улавли
вания и сохранения углеводородов в промышленных количествах. 
Исходя из этого, данные о структуре и природе впадины приобре
тают практический интерес.

Установленное ранее положение о генетическом единстве Днеп
ровско-Донецкой и Припятской впадин подтверждено специальны
ми исследованиями по анализу структурных построений по подош
ве верхнепермских, кровле докаменноугольных, подошве фаменских 
и подошве саргаевских (франский ярус) отложений.

Черниговско-Брагинский выступ, выделявшийся ранее как 
структурный элемент II порядка и разобщавший впадины, на самом 
деле отсутствует. На его месте в настоящее время выделяется це
лый ряд структурных форм более низкого порядка.

Представляется, что на современном уровне изученности этого 
района можно говорить о Черниговской зоне широкого развития 
эффузивных пород, связанной с интенсивной разломной тектони
кой. Здесь проходит крупный субмеридиональный разлом (Тыкич- 
ско-Гомельский, по В. К. Гавришу, или Одесский, по А. В. Чекуно- 
ву и И. А. Гаркаленко), вдоль которого в девонское время проис
ходили интенсивные тектонические подвижки, сопровождавшиеся 
мощным излиянием лавы. Однако, несмотря на это, основные струк
турные линии Днепровско-Донецкой впадины прослеживаются че
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рез область развития эффузивов и находят свое продолжение в бе
лорусской части региона.

Наряду с этим, в строении региона наблюдаются и некоторые 
различия. Наиболее существенными из них являются: различные 
мощности осадочных пород, неодинаковая степень проявления со
ляной тектоники, смещение во времени основных фаз активизации 
тектонических движений. Однако эти отличия отражают поступа
тельный характер развития региона, проявившийся в неодновре
менное™ его заложения, как отрицательной геоструктуры, на всем 
протяжении, и не выходят за рамки различий строения и развития 
отдельных частей или зон единого региона.

По времени образования замкнутых ловушек сводового типа в 
фаменских отложениях можно выделить следующие группы под
нятий: структуры докаменноугольного заложения; структуры, воз
никшие в допозднепермское время; структуры, образование кото
рых произошло в допалеогеновое время; структуры, сформировав
шиеся в новейшее время. По соотношению подсолевого и надсоле- 
вого структурных планов девона выделяются следующие типы со
лянокупольных структур — сквозные, инверсионные и навешенные.

Сказанное выше дает представление о намечающихся законо
мерностях взаимосвязи отдельных тектонических зон и структур
ных планов палеозоя в региональном масштабе, а также о типах 
соотношения локальных структурных форм. Но для постановки 
поискового бурения требуется еще и знание строения глубоких го
ризонтов на каждом конкретном объекте. От правильного прогно
за структуры надсолевой и межсолевой толщ девонских отложений 
на локальных площадях во многом зависит определение оптималь
ных условий оценки промышленной нефтеносности девона.

Сейсморазведчики практически только в последние два-три го
да приступили к разработке и освоению методов картирования глу- 
бокозалегающих горизонтов палеозоя (нижнекаменноугольные и 
девонские отложения), Имеются уже определенные успехи в этом 
направлении, однако темпы подготовки площадей к глубокому бу
рению этими методами пока еще весьма низкие. Последнее обсто
ятельство вызывает необходимость пересмотра старого сейсмичес
кого материала с целью выделения новых перспективных объектов 
на отдельных участках региона. В этом плане проведены работы по 
району Прилуки — Твань — Носовка. Здесь строение низов оса
дочной толщи или докембрийского кристаллического фундамента 
характеризуется структурной картой по отражающему горизонту 
УЬ, из которой следует, что фундамент расчленен множеством 
дизъюйктивных нарушений и осложнен пликативными формами 
складчатости, которые образуют горсты и выступы (Старохутор
ской, Козаревский, Малодевицкий, Монастырищенский), грабены 
и впадины (Горбачевская, Носовская, Малодевицкая и др.).

Структурный план осадочной толщи (от фаменского яруса до
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мезо-кайнозоя) характеризует ряд структурных карт по отражаю
щим и условным ^сейсмическим горизонтам (У1з, VI, V®, IV". 
IV6, II6 и I6) и по подошве мергелей киевской свиты.

По характеру соотношения структурных планов докембрийско
го фундамента и осадочной толщи все локальные структурные фор
мы рассматриваемого участка можно подразделить на следующие 
типы: сквозные (Носовское поднятие, Тваньское поднятие в мезо
зое, перми и карбоне, Носовская впадина); погребенные и частич
но погребенные (Старохуторский выступ, Восточно-Крапивнянское, 
Хомовское, Южно-Хомовское поднятия); навешенные (Монасты- 
рищенское и Малодевицкое поднятия, Яхновский прогиб, Ма
лодевицкая впадина).

Среди локальных структур участка Прилуки—Твань—Носов
ка большой интерес с точки зрения перспектив нефтегазоносное™ 
представляет Монастырищенское поднятие. По материалам пере
смотра геолого-геофизических данных высказано предположение, 
что это поднятие по девону представляет собой брахиантиклиналь- 
ную складку, сводовая часть которой осложнена солевым диапиром, 
прорвавшим девонские образования по сбросу. Девонские отложе
ния этой структуры, равно как и выявленного Восточно-Монасты- 
рищенского поднятия, представляют собой первоочередной объект 
для решения девонской проблемы. Не меньший интерес представ
ляет также и Малодевицкое поднятие. Объектами для поисков ло
вушек литологического и стратиграфического типов является ряд 
блоков фундамента, где подсолевые девонские отложения залегают 
на доступных для бурения глубинах (выходы из Носовской впади
ны, Козаревский выступ, Горбачевская впадина и др.).

Палеотектонический анализ
•Как видно из изложенного, результаты тематических исследо

ваний, данные геофизических работ и бурения по Днепровско-До
нецкой впадине и материалы по геологическому строению других 
регионов свидетельствуют о том, что солянокупольным структурам 
в подсолевых отложениях соответствуют самые различные струк
турные форм,ы (поднятия, структурные носы, моноклинали, ослож
ненные сбросами, и др.). Однако сейсморазведка встречается со 
значительными трудностями при картировании подсолевого плана. 
В этих условиях представляет интерес использование имеющегося 
богатейшего материала по мощностям надсолевой части разреза 
для выделения структурных ловушек и определения их типа в под
солевых отложениях. Метод такого прогнозирования можно наз
вать палеотектоническим, так как в его основе лежит восстановле
ние истории развития структуры за время формирования надсоле
вой части разреза, разделение этого процесса на составляющие в 
зависимости от вызвавших его причин, выделение глубинных 
структуроформирующих движений, влиявших на весь осадочный 
чехол, и на этой основе познание современного подсолевого струк
турного плана.
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В условиях Днепровско-Донецкой впадины индикатором для 
прогнозирования являются мощности отложений карбона, не за
тронутые предкаменноугольным и предверхнепермским перерыва
ми. Соляные купола, у которых мощность этих отложений умень
шается от крыльев к своду, характеризуются наличием антикли
нальных структур в подсолевых отложениях (Сагайдакская, Ново
григорьевская, Краснопартизанская, Погарщинская и др.). И на
оборот, поднятия, у которых мощности подчиняются только реги
ональной закономерности изменения, не имеют в подсолевых отло
жениях замкнутых структур (Великобогачанская, Чернухинская, 
Колайдинская и др.). Такое различие обусловлено тем, что интен
сивный рост соляных структур в карбоне связан с глубинными 
структуроформирующими движениями, а не с гравитационным 
фактором, ибо он характерен в одинаковой степени для определен
ных типов соляных и несоляных (Новотроицкая, Боровская) 
структур.

Мощности отложений мезо-кайнозоя не могут служить основой 
для прогнозирования подсолевого плана, поскольку в большей сте
пени они обусловлены развитием соляных куполов за счет грави
тационного фактора соляного тектогенеза, формировавшего только 
надсолевой структурный план. Доказывает это тот факт, что кон- 
седиментационный рост в мезозое испытывали только соляные 
структуры.

Соляной тектогенез

За последние годы в Днепровско-Донецкой впадине в карбоне 
был выявлен ряд погребенных поднятий, которые не нашли четко
го отражения в тектонической структуре мезо-кайнозойских отло
жений. К ним относятся Богдановское, Мильковское и Опошнян- 
ское. Здесь глубоким бурением установлены промышленные зале
жи нефти и газа. На юго-востоке региона по отложениям нижней 
перми и верхнего карбона обнаружена и изучена целая зона весь
ма сложных локальных структурных форм, в которых также были 
обнаружены крупные скопления газа. По мнению многих исследо
вателей эти формы можно отнести к погребенному типу складок. 
Есть все основания полагать, что и в надсолевых девонских отло
жениях широко развиты структуры антиклинального типа, но по 
более молодым горизонтам им во многих случаях будут соответ
ствовать моноклинали или даже отрицательные формы.

Данные бурения, а также анализ результатов геолого-геофизи
ческих исследований приводят к заключению, что эти весьма пер
спективные структурные формы в большинстве случаев образова
ны при активном участии соляного тектогенеза.

У исследователей, занимающихся вопросами соляной тектоники 
Днепровско-Донецкой впадины, сложились различные представле
ния о ее природе и закономерностях проявления. Это связано с 
тем, что даже по ключевым теоретическим вопросам соляного
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тектогенеза среди гёолбгов нет единодушия. Между тем, й зависи
мости от занимаемых позиций принимается то или иное направ
ление поисково-разведочных работ.

Из сказанного выше следует, что, во-первых, исследования по
гребенных поднятий, в частности, и структур впадины вообще не
мыслимо без серьезного изучения соляной тектоники. Во-вторых, 
принципиально разные толкования будут существовать до той по
ры, пока теоретические разработки достигнут стадии совершен
ства, исключающей возможность противоречий, или до фундамен
тальной проверки этих представлений практикой. Учитывая эти 
два положения, ниже изложены выводы многолетних исследований 
различных авторов, рассматривавших в своих работах особенности 
развития соляной тектоники региона и формирование в его преде
лах всевозможных типов локальных структур, связанных с пере
мещением масс соли.

Соляная тектоника в пределах Днепровско-Донецкой впадины 
обладает специфическими особенностями, которые отсутствуют в 
других солянокупольных областях. Первой из них является рост 
соляных структур как на протяжении накопления мощной толщи 
надсолевых отложений, так и во время региональных тектоничес
ких фаз, сопровождающихся общим воздыманием региона.

При этом рост соляных поднятий носил чрезвычайно энергич
ный характер именно во время проявления тектонических фаз, 
вследствие чего строение надсолевых отложений зачастую полнос
тью изменялось вплоть до выхода на дневную поверхность соляных 
масс. Появление штоков на дневной поверхности носило при этом 
массовый характер и на большинстве солянокупольных структур 
было многократным, повторяясь во время основных тектонических 
фаз. Способность соляных масс к периодическим прорывам на днев
ную поверхность при различной энергии, проявляемой тем или 
иным штоком во времени, привело к тому, что соляные штоки в 
Днепровско-Донецкой впадине залегают на различных древних 
эрозионных уровнях: предкаменноугольном, предверхнепермском 
и предкайнозойском.

Вторая особенность соляной тектоники региона заключается в 
способности девонских соляных масс перфорировать надсолевые 
отложения различными путями:

1. Соляные массы выходят на дневную поверхность вследствие 
вскрытия эрозией соляного ядра в своде растущего купола (пас
сивный тип перфорации).

2. Соляные массы прорывают надсолевые осадки без существен
ной пликативной деформации прилегающих к штоку пород. При 
этом соль приподнимает в зону эрозии блок пород, оконтуренный 
сбросами. Этот тип прорыва характерен для зон крутых флексур, 
являющихся зонами растяжения и изобилующих сбросами растя
жения (активный тип перфорации).

3. На соляных куполах соляное ядро может и не вскрываться 
эрозией. Если на куполе в надсолевых слоях развита система
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кольцевых сбросов, то блок пород, оконтуренных ими, выносится 
солью на дневную поверхность и размывается (активный тип пер
форации).

4. В пределах региона развит и третий тип прорыва—одновре
менная перфорация с осадконакоплением. Он характерен для осо
бо энергичных и жизнеспособных штоков. При этом типе проры
ва штоки длительное время растут фактически непрерывно, не по
гребален под осадками, т. е. все время находятся на дневной по
верхности или вблизи ее.

В отдельных случаях, когда шток длительное время не погре
бается даже осадками редуцированной мощности, а все время на
ходится на дневной поверхности, примыкающие к нему слои могут 
создавать видимый эффект прорыва без деформации слоев.

Прорыв соляных масс на дневную поверхность без существен
ной пликативной дислокации слоев характерен только для Днеп
ровско-Донецкой впадины.

Третья особенность соляной тектоники впадины заключается 
в явлении взаимодействия девонских и пермских соляных масс. 
Через каналы предпозднепермских штоков происходит переток де
вонских соляных масс в пермские соляные пласты с образованием 
в последних девонских соляных лакколитов. Это явление в других 
солянокупольных районах мира еще не отмечалось.

Четвертая особенность Днепровско-Донецкой впадины — не
равномерность распространения по площади соляных структур. 
Участки со значительной плотностью куполов перемежаются здесь 
с районами, где встречаются только единичные поднятия. Это, по- 
видимому, следует объяснить различными первоначальными мощ
ностями и другими условиями, стимулирующими активность девон
ской соли. Перспективность солянокупольных структур региона в 
отношении нефтегазоносности находится в прямой зависимости от 
стратиграфического положения девонских соляных масс и характе
ра прорыва надсолевых слоев при выходе соли на дневную поверх
ность. Чем более молодые осадки прорваны солыо, тем менее пер
спективной является структура. Перспективность солянокупольных 
поднятий так же резко понижается в пределах тех комплексов 
осадков, которые прорываются солыо без существенной деформа
ции слоев, так как при этом не создается антиклинальных ловушек,

Из сказанного следует, что довольно активный рост соляных 
куполов (штоков) возможен и в периоды осадконакопления, когда 
вся территория региона или значительная его часть погружалась и 
перемещение галогенных масс уже не стимулировалось непосред
ственным влиянием на них тектонических напряжений, вызванных 
положительными колебательными движениями.

Существует однако и другая точка зрения, с позиций которой 
как в начальной стадии, так и в последующие активные этапы 
формирования соляных структур единственной движущей силой 
является тектонический фактор в периоды воздымания реги
она или той его части, где находится исследуемая площадь.
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С этих позиций соляной тектогенез рассматрйвается как част- 
ное и наиболее яркое проявление общей дифференциации тектони
ческих движений, обусловливающей всякий процесс складчатости. 
Положительные дифференцированные движения поверхности под
солевой толщи создают и в более молодых образованиях неравно
мерные напряжения, которые уравновешиваются толщей соли, бла
годаря ее пластичным свойствам. При этом происходит перемеще
ние соли в зоны наименьших напряжений. А так как таковыми, в 
данном случае, являются наиболее активные участки колеблющей
ся поверхности, т. е. положительные формы, то соль занимает от
рицательные формы по подсолевому комплексу пород, где и обра
зует соляные купола. Поэтому подсолевой структурный план всег
да будет не соответствовать надсолевому структурному плану, 
вплоть до полной инверсии.

Степень интенсивности соляной тектоники и перестройки надсо
левых структурных планов зависит от интенсивности тектонических 
движений, обусловливающих скорость движения надсолевых отло
жений, мощности соленосной толщи и глубины ее залегания. Если 
в разрезе имеются две или более соленосных толщ, разделенных 
мощными межсолевыми отложениями, то возникают очень слож
ные взаимоотношения структурных планов, но знание общих зако
номерностей соляной тектоники позволяет делать правильные про
гнозы.

Пермская соль является таким же активным фактором соля
ной тектоники в Днепровско-Донецкой впадине, как и девонская, 
и большинство соляных структур в приосевой части впадины обра
зовано пермской солью. В условиях соляной тектоники любой 
отрицательной структурной форме по верхнему структурному пла
ну обязательно будет соответствовать положительная форма по бо
лее глубоким структурным горизонтам и, наоборот, любой положи
тельной структурной форме по верхнему структурному плану, кото
рая является объектом для постановки поисково-разведочных ра
бот, соответствуют по более глубоким горизонтам отрицательные 
структурные формы, не перспективные для поисков промышленных 
залежей нефти и газа. На основе указанных закономерностей сде
ланы соответствующие прогнозы о наличии ряда погребенных под
нятий в разных тектонических зонах и структурных этажах.

Существует и разрабатывается в настоящее время также и тре
тья точка зрения, согласно которой формирование соляных купо
лов Днепровско-Донецкой впадины происходило в результате дей
ствия гравитационных сил (давления надсолевых отложений на со
леносные пласты), которые в свою очередь обусловлены тектони
ческими движениями. При этом переход соли в пластическое со
стояние и движение ее по пласту происходили, когда мощность 
надсолевых осадков достигала «критической». Под действием кри
тической нагрузки соль текла по пласту в области меньших давле
ний, т. е. в зоны наиболее приподнятых участков подсолевого ложа
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(к антиклиналям и разломам), над которыми и происходило фор
мирование соляных куполов.

Переток соли на значительные расстояния из наиболее погру
женных межкупольных зон обусловил тесную генетическую связь 
соляных куполов с другими локальными поднятиями, на первый 
взгляд, слабо или вовсе не нарушенных соляной тектоникой. По
следние, как явствует из проведенного палеотектонического анали
за, также образовались в процессе последовательного отдавлива- 
ния галогенных масс из погруженных зон к приподнятым.

Анализ геолого-геофизических материалов зон впадины, где 
развиты пологие, почти не нарушенные соляными куполами подня
тия, и проведение палеотектонических построений позволили сде
лать вывод о двух стадиях формирования положительных струк
тур, имевших место в регионе и постепенно переходящих одна в 
Другую.

Первая стадия — формирование соляных гряд, когда соляные 
массы девонской соленосной формации вследствие давления на них 
межсолевых и надсолевых девонских отложений отдавливались из 
погруженных зон к региональным разломам северо-западного про
стирания, образуя над ними гряды (валы).

Вторая стадия — формирование в пределах соляных гряд от
дельных куполов или штоков, когда соль под давлением вышеле
жащих отложений перетекала к более приподнятым участкам под
солевого регионального поднятия (разлома).

Эти две стадии тесно связаны и постепенно переходили одна в 
другую. Зачастую из-за многопластовости девонской соленосной 
формации разграничить их весьма затруднительно.

Отток соли в гряды и купола сопровождался формированием 
межгрядовых и межкупольных обращенных структур типа «щита 
черепах», образование которых обусловлено: а) последовательным 
выдавливанием соли из погруженных участков в приподнятые; б) 
компенсацией выдавливающихся соляных масс осадконакопле- 
иием; в) разностью мощностей одновозрастных межсолевых и над
солевых толщ над зонами выдавливания соли (в межгрядовых и 
межкупольных пространствах) и участками ее аккумуляции (у со
ляных гряд и куполов).

Образовавшиеся в результате этих процессов обращенные пас
сивные поднятия как в межгрядовых, так и в межкупольных зонах 
оказались в большинстве своем погребенными под вышележащи
ми отложениями. И проявление их в перекрывающих комплексах 
осадков определяется не только мощностью последних, но и той 
или иной степенью осложненности вторичными соляными купола
ми или подушками соли.

В тех случаях, когда межкупольное пространство невелико, об
разовавшиеся между соляными куполами поднятия, как показы
вают результаты анализа мощностей осадков, представляют собой 
как бы развитые, преобразованные периклинали древних соляных 
куполов. Таковыми являются межкупольные структуры юго-восточ
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ной части впадины — Кегичевская, Новоефремовская и другие, ме
ханизм формирования которых исследовался комплексом пале
отектонических и аналитических методов.

Одним из них является разрабатываемый в Черниговской эк
спедиции метод изучения дифференциации интенсивности переме
щения пластических масс (в данном случае соли), которая отра
жается в изменении мощностей тех или иных надсолевых комплек
сов осадков. Суть метода заключается в том, что активность фор
мирования обращенных (зачастую погребенных) поднятий фикси
руется не столько в изменении мощности надсолевой толщи, сколь
ко в относительном отклонении от средней мощности по площади. 
Эти отклонения не сопряжены столь тесной связью с мощностями 
отложений и длительностью их осадконакопления, а выступают 
как индикаторы относительной скоростной характеристики переме
щения пластических масс.

Региональные геофизические и геоморфологические методы 
поисков локальных структур

Для выявления и изучения погребенных поднятий большое прак
тическое значение имеет повторный анализ результатов сейсмичес
ких съемок, особенно тех, которые были проведены пять и более 
лет тому назад. Эта работа проводилась в Киевской экспедиции 
УкрНИГРИ. Материалы исследований по северо-западу региона 
изложены выше. Ниже приводятся результаты тематических работ 
по центральной и юго-восточной частям впадины. Здесь в большин
стве случаев освещается строение нижнепермских и верхнекамен
ноугольных отложений. Авторы этих исследований сложные меж
купольные структурные формы относят к самостоятельным погре
бенным поднятиям, осложненным в периклинальных частях соля
ными штоками паразитарного характера.

Обобщение сейсмических материалов, их увязка с новыми дан
ными бурения методически отличались от прежних исследований 
тем, что они производились при повторной интерпретации первич
ного сейсмического материала (не компилятивно). В юго-восточной 
части Днепровского грабена в результате этих работ установлены 
существенные несоответствия в строении мезозойского и верхнепа
леозойского структурных этажей, знание которых способствовало 
правильному направлению детальных сейсмических работ и поис
кового бурения.

Выявлены на основе повторной интерпретации сейсмических ма
териалов и впервые отображены на крупномасштабной сводной 
структурной карте по отложениям нижней перми межкупольные 
поднятия, погребенные вдоль оси дислокации: Западно-Крестищен- 
ское (Майское), Западно-Елизаветовское, Западно-Ланновское 
(Марьяновское), Восточно-Ланновское, Кегичевское, Западно-Сос- 
новское (Поповское), Восточно-Павловское, частично Западно-Ми
роновское и Западно-Староверское (1961—1963 гг.).
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На этом основании, а также по характеру сопоставления с оста
точным гравитационным полем, прогнозировалось' наличие анало
гичных межкупольных структур в Ефремовской антиклинальной 
зоне и к западу от Медведовского штока, где рекомендовалась по
становка детальных сейсмических работ (1963—1964 гг.).

В период 1963—1965 гг. поисковым бурением подтверждено на
личие межкупольных поднятий. На Кегичевской, Западно-Соснов- 
ской, Восточно-Ланновской и Западно-Ланновской структурах трес
тами Харьковнефтегазразведка и Полтаванефтегазразведка от
крыты месторождения газа. Подтвердился прогноз о наличии в 
Ефремовской зоне межкупольных погребенных структур типа Кеги
чевской, где полевыми сейсмическими работами треста Укргеофиз- 
разведка выявлены Новоефремовское, Западно-Ефремовское и 
Первомайское погребенные поднятия (1965—1969 гг.).

В 1966—1970 гг. детальными сейсмическими работами и поиско
вым бурением подтвердились оставшиеся непроверенными межку
польные поднятия. На Западно-Крестищенском и Западно-Старо- 
веровском поднятиях также открыты месторождения газа.

По аналогии с Кегичевской (Беляевской) и Ефремовской (Алек
сеевской) зонами ожидалось, что в краевых частях грабена, между 
известными предпозднепермскими соляными куполами также бу
дут встречены погребенные межкупольные поднятия. Однако рабо
тами по повторной интерпретации данных сейсморазведки установ
лено, что в северной краевой части грабена по отложениям ниж
ней перми между соляными куполами расположены не антикли
нальные поднятия, а погребенные структурные выступы типа За- 
падно-Водолажского (Сомовского) и Западно-Рябухинского. Соля
ным куполам — Рябухинскому, Нововодолажскому (северная кра
евая часть грабена), а также Андреевскому и Федоровскому (юж
ная краевая часть) — не отвечают в отложениях нижней перми 
замкнутые поднятия. Они расположены на фоне моноклинального 
подъема слоев по направлению к краевым частям грабена. Это по
зволяет переориентировать поисковое бурение с разведки антикли
нальных ловушек на поиски литологически, стратиграфически и 
тектонически экранированных залежей нефти и газа.

В северной краевой части Днепровского грабена подтверждены 
и детализированы сейсмическими работами треста Укргеофизраз- 
ведка (1968 г.) выявленные ранее при повторной интерпретации 
сейсмических материалов Высокопольский выступ (1961 г.), а так
же Бугреватовская терраса, где рекомендована постановка поис
ково-параметрического бурения. Выделены структуры мезо-кайно- 
зойского и предпозднепермского времени формирования. Показано, 
что все погребенные поднятия, исключая Новоефремовское, замас
кированы соляными куполами в предтриасовое время, а Новоефре
мовское — в верхнемеловое. Выявлены палеоструктуры (1968— 
1970 гг.) — Новокочубеевская, Сидорячская, Южно-Чутовская, 
Северо-Медведовская. Судя по Сидорячскому палеоподнятию, они
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представляют интерес в нефтегазоносном отношении и рекомендо
ваны для постановки поисковых работ.

Кроме этого, в процессе повторной обработки первичного мате
риала сейсморазведчиков была проделана следующая .работа:

1. Предложена схема классификации локальных структурных 
форм по характеру соотношения структурных планов (1964— 
1966 гг.), которая применена в перфопаспортах треста Укргео- 
физразведка.

2. Разработаны отдельные фрагменты проекта подготовки 
структур неантиклинального типа для зон выклинивания хемоген- 
ных отложений нижней перми, которые прослежены по данным сей
сморазведки при повторной и первичной их интерпретации. В про
екте обращено внимание на необходимость использования струк
турного признака, рекомендованы поэтому полузамкнутые ловуш
ки — выходы из крупных депрессий (Кобзевской, Валковской), 
обособленных мульд (Южно- и Северо-Ефремовской и др.), фесто
ны (Солоховская антиклиналь).

3. Произведена возрастная классификация тектонических раз
рывов. Выделены ранее неизвестные крупные тектонические разры
вы предмосковского возраста, что позволяет рекомендовать раз
дельное изучение московского и башкирского структурных планов 
среднего карбона (1968 г.).

4. Разработана методика комплексной обработки сейсмических 
и буровых данных для палеоструктурного анализа. На ее основе 
построена серия палеоструктурных карт, последовательно раскры
вающая развитие мезозойского и верхнепалеозойского структурных 
этажей.

В вопросе выявления погребенных поднятий палеозоя опреде
ленную помощь могут оказать структурно-геоморфологические ис
следования, применяемые не по избранным методам, как это обыч
но имеет место, а комплексно. Этот вид исследования, не будучи 
основным в подготовке объектов к глубокому бурению, может ока
зать существенную помощь в выделении площадей для постановки 
более детальных и точных геолого-геофизических работ. При этом 
оказалось, что можно выделять поднятия, которые не имеют чет
кого отражения в мезо-кайнозойском комплексе пород. Это позво
ляет надеяться, что дальнейшее совершенствование данных мето
дов даст возможность широко и результативно применить их в ком
плексе с другими видами исследований для поисков погребенных 
палеозойских структур.

Для изучения взаимосвязи современных структурных форм 
с древними структурно-тектоническими элементами впадины был 
подобран и применен специальный комплекс структурно-геоморфо
логических методов исследований (морфометрические, картометри
ческие, аэрогеологические и полевые геоморфологические наблю
дения) .

В завершение проведенных работ было осуществлено сопостав
ление полученных результатов с данными геофизических исследо-
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ваний и бурения. Из 279 локальных структур, выявленных геофи
зическими и буровыми работами на 1 сентября 1969 года, большин
ство поднятий находит отображение на картах неотектонического 
и структурно-геоморфологического анализа. Установлено полное 
совпадение контуров морфоструктур с контурами 105 поднятий, по
лученными по геофизическим данным, и частичное смещение 77 
структур. Кроме известных ранее локальных поднятий, комплек
сом методов выделен целый ряд прогнозных структур, из которых 
многие уже подтверждены последующими геолого-геофизическими 
работами (Бобровицкая, Карпиловская, Рымаровская, Сокиренцев- 
ская, Тупичевская, Дащенковская и др.).

При прогнозировании локальных структур в нижних горизон
тах осадочного чехла впадины существенную помощь оказал метод 
дешифрирования плоскостного эрозионного смыва. Установлена 
отчетливая приуроченность наиболее эродированных участков 
к локальным поднятиям. При сопоставлении структурной карты 
по подошве отложений башкирского яруса карбона со схемой эро- 
дированности намечаются некоторые закономерности в строении 
рассматриваемого района.

Анализ пространственного распределения компонентов ланд
шафта в Днепровско-Донецкой впадине выявляет определенные 
закономерности, с помощью которых можно довольно уверенно вы
делять местоположение локальных поднятий, их форму и размеры, 
степень нарушенное™. Так, в пределах Северо-Дорогинского под
нятия и Песочанского штока на аэроснимках хорошо выделяются 
эллипсовидные положительные и отрицательные формы рельефа. 
Полевые наблюдения позволили установить, что эти формы рельефа 
образованы невысокими (до 1,0—1,5 м) грядами и буграми и за- 
торфованными понижениями глубиной 1,5—2,0 м. Аналогичное эл
липсовидное расположение микроформ рельефа устанавливается 
также в пределах сводов Нежинской, Иваницкой, Берекской, Юж- 
но-Перещепинской и ряда других солянокупольных структур.

Изучение положения элементов гидросети в плане, эрозионно
радиального их расположения позволило выявить Локнянскую, За- 
падно-Андреяшевскую, Яхниковскую, Западно-Рымаровскую, Пи- 
щенскую и другие прогнозные структуры. В пределах этих струк
тур наблюдается изменение русел от их первоначального направ
ления, образование резких изгибов и поворотов, подпруживание 
речного потока, возникновение озеровидных расширений, боковых 
ответвлений основного русла рек и оврагов.

Применяя аэрометоды в комплексе, выделяем прогнозные струк
туры, в пределах которых рекомендуем постановку сейсморазве
дочных работ (Локнянская, Русановская, Западно-Рымаровская, 
Яхниковская, Горобеевская). Кроме того, предполагается суще
ствование погребенных поднятий между Горобеевской, Локнян- 
ской и Яхниковской структурами и между Южно-Озерянской, Юж- 
но-Пищенской и Пищенской структурами,
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Таким образом, морфометрические, картометрические и аэро- 
геологические методы и сопоставление полученных с их помощью 
результатов с данными геолого-геофизических работ находят ши
рокое применение в условиях Днепровско-Донецкой впадины. 
Структуры, созданные новейшими тектоническими движениями, на
ходятся в тесной взаимосвязи с более древними структурами. Но
вейшие движения в Днепровско-Донецкой впадине отражают диф
ференцированные подвижки блоков фундамента, ограниченных глу
бинными разломами или сериями дизъюнктивных нарушений. Дли
тельное направленное развитие этих тектонических швов и есть, по- 
видимому, причина исключительно большого значения фактора уна
следованное™ в развитии структуры и рельефа впадины.

Перспективы нефтегазоносности и направление дальнейших работ

Выявление зон стратиграфического 
и литологического выклинивания

Одним из актуальных направлений научно-исследовательских 
работ является изучение толщи палеозойских отложений с целью 
выделения зон возможного накопления углеводородов в условиях 
моноклинального залегания пластов.

Эта тематика в Черниговской экспедиции УкрНИГРИ имеет два 
направления: изучение тектонически экранированных ловушек и 
зон стратиграфического и литологического выклинивания. В реше
нии последнего из них особую роль приобретает знание веществен
ного состава, условий образования и вторичных изменений пале
озойских пород с глубиной. При этом полнота комплексности про
веденных исследований во многом зависела от лабораторной базы 
экспедиции в прошлой пятилетке, а также от объемов и своевре
менности выполнения различных анализов на стороне.

Изучение литологического состава, геохимических и палеогеог
рафических условий формирования отложений палеозоя (преиму
щественно, карбона и перми) Днепровско-Донецкой впадины про
водилось в тесной связи с проблемами нефтегазоносности. Основное 
внимание было уделено не описанию литологической характерис
тики стратиграфических подразделений,'"Г"выявлению "закономер
ностей формирования и вторичных изменений пород-колл?Кторов 
и пород-покрышек. Изучение этих закономерностей проводилось на 
единой методической основе, в качестве которой был использован 
формационный анализ.

В результате выполненного формационного анализа, в основе 
которого.лежит развитый Н. С. Шатским парагенетический прин
цип, установлен формационный ряд карбона и перми, что позволи
ло существенно детализировать историю геологического развития 
Днепровско-Донецкой впадины. Была установлена ведущая роль 
формационного контроля в распределении коллекторских и экрани
рующих свойств, а также доказано, что формационная принадлеж-
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ность в значительной мере определяет характер и направления вто
ричных изменений (эпигенеза). ... .......... ...

Минералого-петрографические исследования показали, что из
менение _пород палеозоя Днепровско-Донецкой впадины с глубиной 
носит ярко выраженный дифференциальный неравномерный харак
тер, обусловленный геотектонической и гидрогеологической приро
дой региона, влиянием битумов на вторичные процессы и другими 
факторами. На основании этого, еще в 1964—1965 гг. был сделан 
вывод о возможности присутствия и даже широкого развития кол
лекторов гранулярного и смешанного типов с достаточно высокими 
емкостными и фильтрационными свойствами на глубинах свыше 
3500—4000 м, что затем было подтверждено результатами глубоко
го бурения.

На основании изучения эпигенетических процессов на локаль
ных структурах разработаны критерии использования эпигенети
чески восстановленных (осветленных; пиритизированных) пород в 
качестве нефтепоисковых признаков. Перспективность некоторых 
объектов, выделенных на основании применения этих показателей, 
была впоследствии подтверждена геологоразведочными работами. 
Это, в частности, относится к верхневизейским отложениям Гнедин- 
цевской структуры. Было установлено, что вторичные процессы, 
связанные с ростом локальных структур и выступов, приводят 
к весьма существенным преобразованиям коллекторских свойств 
пород. В частности, с ними связано формирование весьма перспек
тивного типа ловушек, представленных кавернозными (частичное 
выщелачивание доломита) карбонатными породами, окруженными 
по периферии малопроницаемыми кальцитизированными зонами. В 
последнее время присутствие ловушек такого типа установлено в 
пижнебаШкирских и нижнекаменноугольных отложениях. Их нали
чие предполагается также в нижнефранской соленосной толще.

С 1967 г. было начато детальное изучение вещественного соста
ва и строения каменноугольных и пермских отложений межструк
турных пространств. В процессе этих исследований, которые про
должаются и в настоящее время, составлен ряд геолого-литологи
ческих профилей межструктурных пространств, разработана мето
дика их литолого-фациального картирования, позволяющая доста
точно объективно отображать литологический состав и строение 
осадочных толщ. На составленных для основных стратиграфичес
ких подразделений карбона Днепровско-Донецкой впадины лито- 
лого-фациальных мелкомасштабных картах и картах перспектив 
нефтегазопосности отображена количественно-литологическая ха
рактеристика и фациальная принадлежность пород, выделены ос
новные типы пород-коллекторов и пород-покрышек. Все это позво
лило установить ряд перспективных в отношении нефтегазоноснос- 
ти зон стратиграфического выклинивания и фациальных замеще
ний, в пределах которых рекомендован целый ряд участков к по
становке параметрического бурения. В частности, следует подчерк
нуть большие перспективы зон выклинивания турнейских отложе-

18 •

ний в южной прибортовой части региона, нижневизейских отложе
ний, в промежутке между структурами Глинск—Солоха и Талала- 
евка—Качановка, а также верхнего карбона и нижней перми в ря
де межструктурных пространств.

Следует отметить также еще один практически важный аслект- 
литологических исследований, а именно: применение их результа- 
тов~к проблемам бурения. В частности, детальное изучение минера
логических и физико-химических особенностей глинистого веще
ства осадочных пород Днепровско-Донецкой впадины позволило 
дать ряд рекомендаций по вопросам технологии бурения и вскры
тия продуктивных горизонтов (рецептура промывочных жидкос
тей, выделение наиболее сложных с точки зрения технологии буре
ния и вскрытия продуктивных горизонтов интервалов разре
за и т. д.).

Выявление тектонически экранированных ловушек

При изучении истории формирования нарушений различных ти
пов Днепровско-Донецкая впадина рассматривается как сложная 
геоструктура, прошедшая в своем развитии авлакогенный (девон— 
раннее визе), субгеосииклинальный (позднее визе — ранняя пермь) 
и платформенный (поздняя пермь — современный период) этапы 
развития.

В авлакогенный этап произошло заложение большинства реги
ональных разломов, которые в современной структуре региона вы
ражены сбросами с амплитудой до нескольких десятков и сотен 
метров в северо-западной и до 3—4 км и более в юго-восточной 
части впадины. Наиболее интенсивный конседиментационный рост 
сбросов северо-западного направления (290—315°) характерен для 
авлакогенного этапа. В это время впадина как вкрест, так и по 
простиранию была расчленена на отдельные относительно устой
чивые (Черниговский, Кошелевский, Лютеиьский и другие) и мо
бильные (Сребненский, Дмитриевский, Роменский, Чутовский и 
другие) блоки. Конседиментационно развивавшиеся краевые на
рушения, по данным некоторых скважин (скв. 301-р Шаповалов- 
ская, скв. 220-р Колайдинская, скв. 1-р Пирятииская, скв. 4-р Ле- 
венцовская и др.), являлись в отдельные промежутки девонского 
периода границами распространения бассейнов седиментации. Об 
этом свидетельствует значительная фациальная изменчивость этих 
осадков по площади.

В субгеосииклинальный этап развития Днепровско-Донецкая 
впадина и Донбасс являлись единым бассейном седиментации — 
Доно-Днепровским прогибом, расчленение которого произошло в 
раннепермскую эпоху. Для этого этапа характерно сильное прояв
ление соляного тектогенеза, постепенное затухание движений вдоль 
региональных и глубинных разломов и сильная нарушенность эгш- 
антиклинальными разломами локальных поднятий.

Платформенный этап развития характеризуется наименьшей
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интенсивностью тектонических процессов. Прекратилось форми
рование конседиментационных структур, а движения по краевым 
региональным и глубинным разломам в мезо-кайнозое происходи
ли без разрыва сплошности, приводя лишь к образованию пря
мых (нисходящие движения) и обратных (реверсивные движения) 
флексур. На структурных картах северной и южной прибортовых 
зон по подошве мергелей киевского яруса палеогена проявление 
движений отмечается лишь в некоторых местах в виде обратной 
флексуры (Колайдинская, Зачепиловская и другие площади).

Между разрывными и пликативными дислокациями разного по
рядка в Днепровско-Донецкой впадине существуют многосторон
ние взаимоотношения, которые подчиняются общетеоретическим 
положениям А. В. Пейве. Он рассматривает это взаимоотношение 
как сложное и многостороннее. В одном случае разломы являют
ся первичными по отношению к пликативным структурам. Так, дви
жения по краевым региональным и глубинным разломам (Красно- 
рецкий сброс, северный и южный краевые разломы) приводили к 
образованию большого количества замкнутых локальных форм 
(Боровское, Вергунское, Трехизбенское, Лобачевское и др.). В дру
гом случае разрывные нарушения по отношению к пликативным 
структурам являются вторичными, что хорошо видно на примере 
эпиантиклинальных сбросов. Возникновение их связано с ростом ло
кальных соляных и несоляных поднятий. В третьем случае соот
ношение между разрывными и пликативными дислокациями вы
ступает как многостороннее на примере поперечных сбросов Ры
бальского, Погарщинского, Качановского и других месторожде
ний. Здесь эти сбросы в девонский и каменноугольный периоды 
были, вероятно, частью протяженных региональных разломов и 
являлись' основной причиной возникновения указанных структур. 
В мезо-кайнозое перемещение соляных масс вызвало, наряду с 
возникновением густой сети эпиантиклинальных сбросов, движе
ния блоков и по более древним поперечным разрывам. Вследствие 
этого последние проявляются в отложениях мезо-кайнозоя только 
на локальных площадях.

Анализ строения 150 месторождений с залежами тектонически 
экранированного типа на моноклиналях, развитых в 14 регионах 
мира (Галф Кост, Венский и Восточно-Венесуэльский бассейны, 
Рейнский грабен и др.) позволил установить характерные черты их 
строения и распространения: 1) залежи чаще приурочены к под
нятым крыльям несогласных сбросов и реже — к опущенным 
крыльям согласных сбросов; 2) региональные сбросы часто обра
зуют ловушки; 3) экранирующие сбросы характеризуются значи
тельным конседиментационным ростом в период отложения ны
не продуктивных толщ; 4) запасы углеводородов в залежах находят
ся в прямой зависимости от интенсивности роста экранирующих 
сбросов на последних стадиях развития региона: наиболее круп
ные залежи экранируются погребенными сбросами, а мелкие за
лежи — сбросами, испытавшими интенсивное постседиментацион-
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нбе развитие; 6) значительно чаще встречаются нефтяные и нефте
газовые залежи, чем чисто газовые; 6) установлены разновидно
сти тектонически экранированных ловушек, которые образуются 
сочетанием моноклинали с изогнутым сбросом, с крупными про
дольными и мелкими поперечными сбросами, сбросом и структур
ным носом.

Месторождения с залежами в ловушках тектонически экрани
рованного типа на моноклиналях в общем балансе месторожде
ний мира имеют подчиненное значение, однако в ряде регионов 
(Восточно-Венесуэльский бассейн и другие) в них сосредоточена 
значительная или подавляющая часть запасов нефти и газа. Та
ким регионом может оказаться и Днепровско-Донецкая впадина, 
где имеются весьма благоприятные предпосылки для широкого 
развития этого типа залежей. К настоящему времени здесь уже 
открыто несколько месторождений (Лиманское, Горобцовское и, 
возможно, Руденковское), где основным элементом ловушки яв
ляются сбросы.

Исходя из конкретных геологических условий Днепровско-До
нецкой впадины и указанных выше общих закономерностей стро
ения и распространения тектонически экранированных залежей в 
других районах, можно наметить наиболее благоприятные страти
графические комплексы и наиболее перспективные участки для по
исков здесь месторождений данного типа.

Благоприятные стратиграфические комплексы должны характе
ризоваться следующими условиями: а) чередованием проницаемых 
и непроницаемых горизонтов небольшой мощности с преоблада
нием последних; б) выдержанным литологическим составом (осо
бенно по вертикали); в) нарушенностью крупными и мелкими сбро
сами. Такими условиями в Днепровско-Донецкой впадине облада
ют нижнекаменноугольные, девонские и частично среднекаменно
угольные отложения. Первоочередным объектом поисков являются 
нижнекаменноугольные отложения, содержащие 37% прогнозных 
запасов нефти и газа в регионе и характеризующиеся наиболее бла
гоприятными условиями для образования тектонически экраниро
ванных залежей. Поиски залежей в среднекаменноугольных отло
жениях в ловушках данного типа рационально производить по
путно при разведке нижнекаменноугольных отложений. Терриген- 
ные отложения нижней перми и верхнего карбона, высокоперспек
тивные на сводовые залежи, малоблагоприятны для образования 
тектонически экранированных залежей, так как характеризуются 
невыдержанным литологическим составом пород. Вследствие это
го нарушающие залежи разрывы не являются экранами для угле
водородов, так как амплитуда их обычно меньше высоты залежей 
и мощности проницаемой части разреза (Шебелинское, Ефремов
ское и другие месторождения).

Первоочередные объекты для поисков тектонически экранирован
ных залежей—зоны краевых нарушений Днепровского грабена, мо
ноклинальные участки в пределах самого грабена, а также, хотя и

21



в меньшей степени, борта впадины. Наиболее перспективна зона 
северного краевого нарушения. В настоящее время достоверно ус
тановлено, что северное краевое нарушение фундамента в осадоч
ном чехле распространяется до отложений верхней перми. В осад
ках нижнего и среднего карбона оно обычно выражено в виде од
ного или нескольких сближенных согласных сбросов с опущенными 
южными крыльями. Не исключается также возможность наличия 
здесь несогласных сбросов с северным наклоном сбрасывателей. 
Сбросы северного краевого нарушения характеризуются конседи- 
ментационным развитием в каменноугольный период и прекраще
нием роста в позднепермскую эпоху. Такие условия наиболее бла
гоприятны для формирования и сохранения залежей в ловушках, 
экранированных этими сбросами.

Несколько менее перспективной, но все же благоприятной, явля
ется зона южного краевого нарушения. Объясняется это тем, что 
последнее на протяжении пермской и мезозойской истории разви
тия характеризовалось большей тектонической активностью по 
сравнению с северным. В осевой части Днепровского грабена пер
спективны для поисков тектонически экранированных залежей неф
ти и газа далекие погружения крыльев и периклиналей крупных по
ложительных структур, структурные носы, экранированные сбро
сами, межструктурные зоны и др.

• Основным методом поисков тектонически экранированных ло
вушек в Днепровско-Донецкой впадине может быть только сейсмо
разведка в комплексе с бурением отдельных скважин, вскрывав-, 
ших перспективные отложения. В меньшей степени может быть 
использовано структурное бурение — на участках неглубокого 
(1000—1500 м) залегания каменноугольных отложений (зона юж
ного краевого нарушения и борта впадины). Зоны краевых нару
шений являются первоочередными объектами для поисков текто
нически экранированных ловушек еще и потому, что на большей 

Их протяженности по перспективным нижнекаменноугольным отло
жениям заведомо присутствует один элемент ловушек — продоль
ный региональный сброс. Требуется сейсморазведкой точно про
трассировать его положение и выявить вблизи него структурные 
носы или мелкие поперечные сбросы, которые совместно с реги
ональным нарушением будут образовывать ловушки. Для этого, 
по-видимому, потребуется совершенствование методики сейсмичес
ких работ, так как в настоящее время сейсморазведкой в Днепров
ско-Донецкой впадине в отложениях карбона не всегда достаточно 
уверенно выделяются сбросы со сравнительно небольшой амплиту
дой (30—50 м) на глубинах 2—3 км. Большое значение для выяв
ления тектонически экранированных ловушек могут иметь повтор
ные сейсмические исследования, проводящиеся после бурения на 
площади первых нескольких скважин.

Кроме поисков новых ловушек тектонически экранированного 
типа, в настоящее время в Днепровско-Донецкой впадине на осно
ве уже проведенных площадных сейсмических работ можно выде
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лить значительное количество таких ловушек на Озерянской, Ра- 
дянской, Плисковской, Радченковско-Малосорочинской, Щуров- 
ской, Опошнянской, Краснозаярской и других площадях. Эти ло
вушки могут являться объектами для постановки поискового буре
ния на нижнекаменноугольные отложения; пробуренные на них 
скважины, кроме того, будут использованы для комплексной пере
интерпретации сейсмических материалов, что будет способствовать 
уточнению расположения ранее выделенных нарушений.

В Днепровско-Донецкой впадине поиски залежей углеводоро
дов в ловушках тектонически экранированного типа на монокли
налях находятся в самой начальной стадии. Нет сомнения в том, 
что целенаправленные поисковые работы в этом направлении при
ведут к открытию новых месторождений на средних глубинах.

Закономерности формирования залежей нефти и газа

Проведенные за последние годы исследования в Черниговской 
экспедиции УкрНИГРИ позволили сделать некоторые выводы 
о закономерностях формирования залежей нефти и газа и о мето
дах прогнозирования продуктивности отдельных локальных под
нятий. Весьма близкой к этому является тематика по разработке 
методики геологопоисковых работ, которая хотя и составляет 
самостоятельное направление, но тесно связана с представлениями 
отдельных авторов о строении и нефтегазоносности региона.

Кроме специально направленных работ на изучение указанных 
вопросов, аналогичные исследования проводились параллельно и в 
других темах с применением математическо-статистических мето
дов анализа.

Тематика о закономерностях распространения залежей нефти 
и газа в толще палеозойских отложений Днепровско-Донецкой впа
дины ведется в экспедиции с 1963 г. Первый этап работ был завер
шен в 1965 г. Дальнейшие исследования позволили детализиро
вать прежние представления. В частности, ранее предполагалось, 
что формирование залежей углеводородов в девонских отложениях 
закончилось в течение одного этапа, связанного с предкамённо- 
угольной фазой тектонических движений. Однако, во-первых, так 
как эта фаза проявилась неодновременно в различных частях При- 
пятско-Донецкого прогиба, то формирование залежей, по-видимому, 
проходило в несколько этапов. Во-вторых, в девонской истории 
развития региона немаловажное значение имели активные текто
нические движения, приходившиеся на предфаменское и раннефа- 
менское время.

В связи с этим представляется, что залежи, связанные с девон
скими горизонтами, сформировались в два этапа, обусловленных 
предфаменскими — раннефаменскими и предкаменноугольными 
тектоническими подвижками. Выделение этих этапов подтвержда
ется характером геохимических изменений нефтей по разрезу Ре- 
чицкого месторождения. Учитывая, что в предфаменское время ак
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тивную роль в тектонической жизни региона играли глубинные суб
меридиональные разломы, можно предположить, что для подсоле
вых франских отложений зоны нефтегазонакопления разграничены
именно этими разломами и, следовательно, они располагаются 
вкрест простирания региона.

Для математического анализа оценки перспектив нефтегазонос
ное™ локальных поднятий были избраны следующие геологичес
кие параметры: коэффициент тектонической активности отдельных 
локальных структур; расстояния до Орехово-Павлоградского и 
краевых разломов; амплитуда и площадь ловушки; глубина зале
гания подошвы; мощность слабопроницаемой покрышки и содер-_ 
жание в ее разрезе песчано-алевритовых пород; пористость и про
ницаемость коллектирующих толщ; коэффициент метаморфизации 
вод.

Методом визуального образа, а также вычислением парных ко
эффициентов между выбранными параметрами и относительным 
этажом нефтегазоносности было установлено, что для залежей, 
связанных с верхневизейскими отложениями, информативными яв
ляются четыре параметра: расстояние до Орехово-Павлоградско
го разлома, площадь ловушки, мощность слабопроницаемой по
крышки, проницаемость пород-коллекторов. Для залежей в нижне
пермских—верхнекаменноугольных отложениях информативными 
оказались шесть параметров: коэффициент тектонической актив
ности, расстояние до Орехово-Павлоградского разлома, амплиту
да ловушки, мощность слабопроницаемой покрышки, пористость 
и проницаемость пород-коллекторов.

Дальнейшие исследования позволили вычислить множествен
ный коэффициент корреляции, а также применить ЭВМ для раз
деления структур на «пустые» и продуктивные по отложениям 
верхнего визе.

Применение математического анализа по предлагаемой методи
ке позволяет уже на ранних этапах геологоразведочных работ да
вать оценку перспектив нефтегазоносности локальных поднятий. В 
частности, уже в настоящее время эта методика подтверждает 
предполагающуюся высокую перспективность Ольшанской струк
туры, которую необходимо немедленно вводить в глубокое бурение.

В Днепровско-Донецкой впадине наблюдается зависимость 
нефтегазоносности структур от времени их формирования. Как 
среди продуктивных, так и среди «пустых» структур имеются древ
ние и молодые. Правда, большинство месторождений приурочено 
к древним ловушкам, однако наиболее крупные по запасам место
рождения связаны с молодыми структурными ловушками (Леля- 
ковское, Гнединцевское, Качановское, Шебелинское).

Благодаря установленным статистическим зависимостям, на ос
тавшихся недоразведанных по нижнему карбону структурах (как 
«пустых», так и с залежами углеводородов в вышележащих про
дуктивных комплексах) на глубинах свыше 3000 м следует ожи
дать с вероятностью, близкой к единице, промышленные залежи
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Нефти и газа. В среднекаменноугольных отложениях в тех Же ус
ловиях вероятность открытия залежей при наличии последних в 
нижнем карбоне близка к 0,55. В нижнепермско—верхнекаменно
угольном и среднекаменноугольном продуктивных комплексах ве
роятность открытия нефтяных залежей в общем очень мала. В 
нижнекаменноуголъном продуктивном комплексе, в связи с отсут
ствием статистически значимого преобладания газовых залежей 
над нефтяными, вероятность открытия нефтяных и нефтегазовых 
(газонефтяных) залежей довольно высока. Поэтому основным ре
зервом (без девона) для прироста запасов нефти следует считать 
нижнекаменноугольный продуктивный комплекс. Анализ соотно
шения продуктивных и непродуктивных структур с глубинными 
разломами, как их понимают многие геологи, показал, что преиму
щественной приуроченности месторождений к этим разломам нет. 
Видимая приуроченность многих месторождений к краевым и глу
бинным разломам свидетельствует лишь о генетической связи 
с ними структур-ловушек (продуктивных и непродуктивных), а не 
месторождений.

•

Совершенствование методики поисковых работ

Работы по анализу и совершествованию методики поисково- 
разведочных работ в юго-восточной части впадины в районе ши
рокого развития соляных куполов были начаты в середине 1966 г. 
К этому времени здесь был уже обнаружен ряд месторождений 
газа, и к концу тематических исследований подавляющее боль
шинство перспективных объектов по нижней перми и верхнему кар
бону было опоисковано или находилось в глубоком бурении. По
этому основное внимание было уделено методике поисков новых 
перспективных структурных форм по более глубоким горизонтам. В 
подготовке и обосновании рекомендаций по геофизическим мето
дам разведки активное участие приняли сотрудники МИНХ и ГГ1 
им. Губкина Л. А. Рябинкин и Н. И. Тумилович.

Исходя из условий формирования соляных куполов и генети
чески связанных с ними межкупольных и межгрядовых структур, 
были предложены основные направления поисково-разведочных 
работ. Поисковые работы в пределах соляных куполов следовало 
бы проводить по всей площади поднятия, считая весьма благопри
ятными для формирования залежей нефти и газа (стратиграфи
ческих, литологических и тектонически экранированных) дале
кие крылья и периклинали локальных структур и форм более вы
сокого порядка.

Определив значительную часть продуктивных структур как 
межкупольные обращенные поднятия (Кегичевское, Новоефремов
ское, Западно-Крестищенское, Солоховское и др.), были предложе
ны к детальным исследованиям геолого-геофизическими методами 
межкупольные зоны по глубокозалегающим горизонтам карбона и 
девона, где могут быть' выявлены погребенные обращенные под-
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йятия, в той или иной степени осложненные вторичными куполами.
В целях обеспечения дальнейшего перспективного развертыва

ния геолого-поисковых работ для комплексного исследования ге
офизическими методами были указаны средне- и нижнекаменно
угольные отложения межгрядовых зон, т. е. территории, располо
женные между тектоническими линиями локальных структур и 
представляющие прогибы по верхним осадочным комплексам па
леозоя.

Проведенное детальное изучение геологической результативнос
ти геофизических методов, применяемых в исследовании соляноку
польных областей, дало возможность рекомендовать комплексы 
геолого-геофизических методов и этапность подготовительных и по
исковых работ на соляных куполах в зависимости от сложности их 
строения, в межкупольных и межгрядовых зонах.

В комплексы исследований входят трансформация гравитаци
онных полей в верхнее полупространство, высокоточная гравираз
ведка, МРНП, МОВ, КМПВ, ОГТ, скважинная сейсморазведка и 
параметрическое бурение. При этом еще в 1964—1966 г. впервые 
большое внимание было уделено настоятельной рекомендации ме
тода РНП, как ведущего при исследовании соляных куполов и 
межкупольных пространств, особенно по подсолевым горизонтам.

В работах последних лет были даны теоретические разработ
ки применения метода скважинной сейсморазведки для определе
ния конфигурации соляных тел. Освоение этого метода геофизи
ческих работ во многом облегчило бы расстановку поисковых 
и разведочных скважин на соляных куполах, а также позволило 
бы более успешно и эффективно оценивать запасы на открытых 
месторождениях, связанных с соляными структурами различного 
типа.

Экономические вопросы нефтяной геологии

Прогнозные запасы

В 1969 г. завершена работа над уточнением прогнозных запа
сов нефти и газа по Днепровско-Донецкой впадине. Подобные ис
следования проводятся периодически, так как абсолютные величины 
прогнозных запасов нуждаются в соответствующей корректировке. 
Характер и величина изменений, вносимых при каждом уточнении, 
зависят не только от методики подсчета, но прежде всего от степе
ни разведанности региона и уровня изученности его глубинного 
строения. Поэтому каждый подсчет представляет собой суммарный 
результат всех геолого-геофизических работ, завершенных в преде
лах Днепровско-Донецкой впадины на момент оценки прогнозных 
запасов.

Величины прогнозных запасов по состоянию изученности на 
1. I. 1969 г. свидетельствуют о том, что Днепровско-Донецкая неф
тегазоносная область обладает такими потенциальными ресурса
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ми, которые позволяют продолжить широким фронтом геологораз
ведочные работы на нефть и газ не только в течение 1971—1975 гг., 
но и в последующее время.

Среди палеозойских нефтегазоносных комплексов по объему 
подсчитанных ресурсов выделяется нижнепермско-верхнекаменно- 
угольный и нижнекаменноугольный, в которых сосредоточено 68% 
всех запасов региона (31% — в первом и 37% — во втором). Де
вонский перспективный комплекс отложений содержит 23% об
щих прогнозных запасов нефти и газа до глубины 7000 м. Осталь
ные нефтегазоносные комплексы, на которые приходится всего 9% 
общих запасов но впадине, следует рассматривать в основном как 
объекты попутных поисков при бурении па более глубокие гори
зонты.

Центральная часть грабена — от Сребненского прогиба до 
Шебелинского месторождения — является самой перспективной, 
так как в ее границы входят площади с самой высокой плот
ностью запасов по двум наиболее перспективным комплексам, и, 
несмотря на значительные глубины залегания нижнекаменно
угольных отложений в этой части, ее необходимо считать первосте
пенным объектом для концентрации региональных и поисково- 
разведочных работ. Не менее перспективной является северная 
прибортовая часть грабена. Учитывая возможность вскрытия до 
глубин 5000 м полного разреза перми и карбона почти на всей тер
ритории этой зоны, она должна рассматриваться как один из объ
ектов первостепенной важности для концентрации поисково-разве
дочных работ на ближайшие годы.

Значительный рост средних глубин поисковых скважин в реги
оне следует считать нормальным явлением, так как 71,5% общих 
запасов приходится на глубины свыше 3000 м. В этой связи уже 
сейчас необходимо принять соответствующие меры к подготовке 
перехода на бурение поисковых скважин глубиной свыше 5000 м, 
ибо к концу следующей пятилетки появится острая производствен
ная необходимость освоения этих глубин.

Дальнейшие поиски нефти, исходя из подсчитанных прогнозных 
запасов, должны ориентироваться в ближайшие годы в значи
тельной степени на перспективные горизонты, залегающие до глу
бины 3000—4000 м. При этом особо следует учесть то обстоятель
ство, что подавляющее большинство структур антиклинального 
типа, четко выраженных, наиболее крупных и простых по своему 
строению, до глубины 3000 м уже успели получить окончательную 
оценку нефтегазоносности. Поэтому основной объем подсчитанных 
запасов нефти будет сосредоточен в ловушках погребенных подня
тий, тектонически экранированных блоков антиклинальных складок 
и соляных куполов, компенсационных обращенных структур, стра
тиграфических и литологических зон выклинивания, т. е. дальней
шее наращивание промышленных запасов нефти в основном связа
но с освоением малоизвестных практике структурных форм, по по
искам и разведке которых накоплен пока что небольшой опыт.
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Статистические подсчеты показывают, что в пределах региона 
имеется еще резерв невыявленных структур. Правда, по своим 
размерам, амплитуде и четкости отражения в осадочном чехле они 
будут обладать худшей характеристикой, чем уже известные струк
туры. Отсюда как их обнаружение, так и подготовка к вводу в 
глубокое бурение, будут связаны с преодолением определенных 
трудностей методического и технического характера. Поэтому сле
дует должное внимание уделить опытно-методическим и специаль
ным тематическим работам по методике и совершенствованию ге
олого-геофизических исследований, так как в конечном счете от их 
успеха будет зависеть обеспеченность глубокого бурения высоко
качественно подготовленными объектами поисков и разведки.

Экономическая эффективность геологоразведочных работ

С 1970 г. в Черниговской экспедиции УкрНИГРИ начат анализ 
геолого-экономических показателей поисково-разведочных работ на 
нефть и газ в Днепровско-Донецкой нефтегазоносной области. Пер
вый этап этих исследований, заключающийся в сборе и системати
зации фактического материала, уже окончен, и ниже приводятся 
основные показатели, позволяющие судить об итогах работы геоло
горазведочных предприятий в регионе за истекшее пятилетие.

За 1966—1970 гг. в Днепровско-Донецкой впадине проведен зна
чительный объем геолого-геофизических и поисково-разведочных 
работ, в результате которых открыто 25 месторождений нефти и 
газа и вьшвлены новые залежи на ряде- площадей с установлен
ной ранее нефтегазоносностью. Общие затраты на все виды работ 
составили 393,8 млн. руб., из них 52,14 млн. руб. на геолого-геофи
зические методы.

Глубокое поисковое и разведочное бурение проводилось на 141 
структуре. Общий объем глубокого бурения достиг 1684,1 тыс. м. 
Работы велись с целью поисков и разведки залежей нефти и газа 
в нижнепермских, каменноугольных и девонских отложениях. На 
нефть пробурено 300,6 тыс. м, что составляет 20% от поисково- 
разведочного метража. Изучение глубинного строения региона для 
определения наиболее перспективного направления работ проводи
лось с помощью опорно-параметрического бурения, объем которого 
составил 177,0 тыс. м, т. е. около 11 % от всего объема глубокого бу
рения во впадине. За пятилетку здесь пробурено 417 скважин и 
проведено испытание 441 скважины, из которых 168 (38%) оказа
лись продуктивными. Средняя глубина законченных проходкой 
скважин достигла в 1970 г. 3733 м, против 2649 м в 1965 г., а 
средняя стоимость 1 м бурения за это время возросла на 53% и 
составила 228,4 руб.

В 1966—1970 гг. на долю Днепровско-Донецкой впадины приш
лось 96% от всего прироста запасов нефти и газа в республике, в 
то время как объем глубокого бурения составил в ней 63% от 
общего объема на Украине.
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РАВНИННЫЙ КРЫМ И ПРИЧЕРНОМОРЬЕ

В процессе тематических исследований УкрНИГРИ по югу 
УССР основное внимание уделялось вопросам тектоники, истории 
развития структурных элементов, формирования локальных под
нятий и выяснению перспектив нефтег,азоносности региона. Осно
вой для решения этих вопросов были результаты детального изу
чения стратиграфии всего разреза и характера изменения мощ
ности и фаций меловых, палеогеновых и неогеновых отложений.

Стратиграфия

Сопоставление древних толщ фундамента Равнинного Крыма, 
обычно лишенных фаунистических остатков, проводилось путем 
изучения их вещественного состава, степени метаморфизма, при
уроченных к ним комплексов спор и пыльцы и сравнения со сход
ными образованиями соседних более изученных областей. В ре
зультате работ выделено несколько комплексов пород и предложе
на условная их стратификация.

Наиболее метаморфизованные и, по-видимому, самые древние 
(протерозойские — нижнепалеозойские?) образования, представ
ленные зелеными сланцами, развиты в районе Нижнегорска и Зуи. 
В пределах центральной части Равнинного Крыма скважинами 
вскрыта менее метаморфизованная терригенно-карбонатная толща, 
вероятно, средне-верхнепалеозойского возраста. Триасовые—сред
неюрские отложения, сложенные слабо измененными, но обычно 
интенсивно дислоцированными породами (аргиллитами, песчани
ками, алевролитами, реже известняками, мергелями), широко рас
пространены в юго-восточных, юго-западных и северных районах 
Равнинного Крыма и в Присивашье.

Много внимания, уделялось изучению литологии и стратиграфии 
нижнемеловых отложений. Это позволило значительно уточнить и 
детализировать расчленение разреза. Выяснилось, что возраст ба
зальных слоев нижнего мела, сложенных преимущественно терри- 
генными континентальными и прибрежно-морскими образованиями, 
в разных частях области неодинаковый. В южных, центральных 
и северо-западных районах Равнинного Крыма он обычно готерив- 
нижнеаптский, а не валанжин-барремский, как считалось ранее 
большинством исследователей. К северу и северо-востоку от этой 
территории базальные слои «омолаживаются». В ряде районов 
удалось расчленить аптские и альбские отложения на подъярусы 
и проследить изменение их литологического состава на значитель
ной территории.

Более детально изучены также верхнемеловые, палеоценовые 
и эоценовые образования, особенно вопрос о степени полноты их 
разреза в пределах разных структурных элементов и об измене
нии фаций отдельных ярусов по площади. Установлено, что в те
чение этих эпох наиболее глубоководные участки моря располага
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лись в районе Тарханкутского полуострова, где отлагались преиму
щественно карбонатные и глинисто-карбонатные осадки. В восточ
ном и юго-восточном направлениях глубины моря уменьшались, 
что сопровождалось заметным изменением характера осадков 
(в сторону увеличения содержания глинистой и кластической при: 
меси) и фауны. Наибольшим, литологическим разнообразием отли
чаются эти отложения на Керченском полуострове. Наряду с из
вестняками и мергелями, существенную роль в разрезе здесь иг
рают глины; встречаются прослои алевролитов, песчаников, места
ми даже гравелитов. Заслуживает внимания и тот факт, что ком
плексы микрофауны верхнемеловых отложений Керченского полу
острова более близки к таковым Новороссийского синклинория, 
чем Равнинного Крыма и предгорий.

Новый фактический материал показывает, что микрофаунисти- 
ческие зоны и слои, выделенные в верхах эоцена и низах олигоце
на стратотипического разреза, не имеют широкого распростране
ния в северных районах Равнинного Крыма и прослеживаются 
только в центоальной части этой полосы. К востоку слои с аЫ ййсз 
сйтаепзьз и СлЫсьйез рзеийоип§ег1апиз сменяются слоями с Атто- 
таг§игиИпа, а к западу — более глубоководными аналогами с гло- 
бигеринами. Палеоценоз зоны Во1Шпа ап1е^гезза в этих направле
ниях обогащается планктонными фораминиферами, а местами пол
ностью замещается палеоценозом зоны крупных глобигерин и 
01оЫ§ег1п'оШез соп§1оЬа1из. Резкая смена литологии и комплексов 
микрофауны, обычно наблюдающаяся .. здесь на границе эоцена 
и олигоцена, свидетельствует лишь о быстрой смене условий осад- 
конакопления, а не о перерыве.

Тектоника

Структура платформенного чехла рассматриваемой территории 
в общем характеризуется наличием двух субширотных депресси- 
онных зон — Каркинитско-Северо-Азовской и Индоло-Кубанской, 
разделенных зоной поднятий. В состав последней входят Централь
нокрымская (Новоселовско-Симферопольская) область неглубоко
го залегания складчатого основания и Среднеазовское поднятие, 
соединяющиеся посредством Нижнегорской седловины. Некоторое 
отличие структурных планов меловых, палеогеновых и неогеновых 
отложений заключается в основном в разной степени проявления 
структурных элементов и отражения поперечной тектонической зо
нальности.

Крупным поперечным осложнением бортов Каркииитско-Сиваш- 
ского прогиба являются Чапаевско-Бакальский и Чаплинско-Руба- 
повский выступы. Они разделяют прогиб на крупные депрессии, 
наиболее четко проявляющиеся в нижней части платформенного 
чехла. Такими депрессиями в северном Причерноморье являются 
Геническая, Мелитопольская и Днепровско-Прикаркинитская.

Результаты изучения локальных структур юга УССР показали,
30

что в Равнинном Крыму развиты складки прерывистого типа пре
имущественно субширотного простирания. Наиболее интенсивно 
они выражены в узкой полосе, примыкающей к Новоселовскому 
поднятию. Положительные структуры по верхним горизонтам в об
щих чертах отвечают локальным поднятием в более древних ^об
разованиях. При этом степень соответствия структурных планов 
обычно тем выше, чем больше амплитуда складок.

Локальные поднятия северного Причерноморья, намеченные в 
нижнемеловых отложениях, носят платформенный характер. Их ам
плитуда обычно не превышает 50 м. В палеогеновых и неогеновых 
отложениях явно преобладают структурные носы и мелкие терра
сы. Определяющим фактором в формировании структур северного 
Причерноморья были движения фундамента, подчиненные общему 
характеру дифференцированных колебательных движений терри
тории.

Антиклинальные складки Равнинного Крыма характеризуются 
длительностью и неравномерностью развития. Их формирование 
сопровождалось миграцией центров локальных восходящих дви
жений. Максимальные воздымания и интенсивные складкообразо
вательные процессы происходили в предчокракское время. Дат
ский и инкерманский века характеризуются ослаблением складко
образования. Некоторый спад тектонической активности фиксиру
ется также и в бодракское время.

История геологического развития

В геологическом развитии территории в мел-антропогеновое 
время намечается пять этапов (стадий): раннемеловой, позднеме
ловой, палеоцен-эоценовый, олигоцен-нижнемиоценовый и средне- 
миоценовый-антропогеновый (неотектонический). Смена тектони
ческих режимов некоторых из них не везде происходила одно
временно.

Ранне- и позднемеловой этапы, характеризующиеся преобла
данием опусканий, относятся к пераой половине цикла альпий
ского тектогенеза. В палеоценовое время происходили как об
ширные опускания, так и значительные поднятия, свидетельству
ющие о начале второй половины цикла. К последней относятся 
также олигоцен-раниемиоценовая и неотектоническая стадии.

Раннемеловая эпоха характеризуется значительной интенсив
ностью тектонических движений и проявлением трех тектоничес
ких зональностей: северо-западной (преобладающей), северо- 
восточной и субширотной, что связано, прежде всего, с отраже
нием внутренней структуры фундамента.

Начиная с позднемелов,ой эпохи, формируется большинство 
известных здесь структурных элементов в очертаниях, близких 
современным (Каркинитско-Сивашский и Альминский прогибы, 
Новоселовское поднятие и другие). Их развитие происходило 
уже в условиях господства субширотной тектонической зональ
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ности, что обусловило перестройку раннемелового структурно
го плана.

В олигоценовое и неогеновое время окончательно утвердилась 
субширотная тектоническая зональность, интенсивно формиро
вался Индоло-Кубанский прогиб и произошла существенная пере
стройка структурных элементов юго-востока Равнинного Крыма 
и большей части акватории Азовского моря.

Таким образом, формирование структуры платформенного 
чехла происходило в несколько этапов (стадий) альпийского цик
ла тектогенеза в условиях наложения субширотной тектонической 
зональности позднемелового-неогенового времени на сложно по
строенный структурный план раннемелового времени. Результа
том такой интерференции явилось наблюдающееся здесь разное 
простирание складок.

Нефтегазоносность и направление дальнейших работ

Большое внимание уделялось выяснению условий нефгегазо- 
паконления в меловых и палеогеновых отложениях юга УССР. 
Установлено, что наиболее выдержанными по площади коллек
торами в толще нижнемеловых отложений являются песчаники 
и алевролиты, залегающие в основании разреза и в нижней час
ти верхнего альба. В ряде районов представляют интерес пес
чано-глинистые образования нижнеальбского возраста, а также 
туфы и туффиты, приуроченные к разным частям альбского яру
са. Значительной пористостью и проницаемостью эти породы об
ладают в центральной и юго-западной частях равнинного Крыма, 
где они залегают на сравнительно небольших глубинах. В преде
лах Каркинитско-Сив'ашского и Индо-Кубанского прогибов (Тар- 
ханкутский полуостров, районы Джанкоя, Нижнегорска, Шуби
не) их открытая пористость низкая, а проницаемость в монолитах 
не превышает 0,1 мд. Фильтрационные свойства связаны в основ
ном с наличием сообщающихся трещин. По лабораторным дан
ным, эти породы представляют собой коллекторы порово-трещин- 
1юго типа малой емкости и низкой проницаемости.

Верхнемеловые-эоценовые образования сложены преимуще
ственно известняками и мергелями. Емкость их порового про
странства, как правило, низкая. Межзерновая проницаемость в 
подавляющем большинстве случаев не превышает 0,1 мд. Срав
нительно хорошие фильтрационные свойства обусловлены вторич
ной пустотностыо (трещинами, стилолитами, кавернами). Эти 
породы классифицируются как коллекторы трещинного, порово- 
трещинного и порово-кавернозно-трещинного типов обычно малой 
емкости, средней и малой проницаемости. Терригенные образова
ния, представляющие собой гранулярные коллекторы, имеют ог
раниченное распространение. Значительную роль они играют толь
ко в северо-восточных районах Равнинного Крыма и Приси-
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вашья, где приурочены преимущественно к маастрихтской-средне- 
эоценовой части разреза.

В толще майкопских глин выдержанные по площади пачки 
алевролитов и мелкозернистых песков (песчаников) с хорошими 
коллекторскими свойствами развиты в восточных районах Рав
нинного Крыма, в пределах Азовского моря, в северном и запад
ном Причерноморье и на прилегающей части акватории Черного 
моря.

Обобщение и анализ новых данных по гидрогеологии позволи
ли существенно уточнить прежние представления о гидродина
мике и гидрохимии палеогеновых и меловых водоносных комплек
сов Равнинного Крыма и Причерноморья. Сделан вывод, что в 
этих толщах происходит движение пластовых вод как со стороны 
областей инфильтрации, так и со стороны глубоких депрессий к 
их периферическим частям. При этом воды, движущиеся по вос
станию пластов играют основную роль в формировании гидроди
намических систем. Степень влияния инфильтрационных вод го
раздо меньше. Площадь их распространения ограничивается зона
ми свободного и замедленного водообмена (с водами нестрого 
химического состава), охватывающими в основном южную часть 
Крыма. На остальной территории Крыма и Присивашья меловые 
и палеогеновые водоносные комплексы залегают в условиях весь
ма замедленного водообмена. Здесь развиты преимущественно во
ды хлоркальциевого и гидрокарбонатнонатриевого типов с мине
рализацией более 20 г/дма, для которых характерно присутствие 
нафтеновых кислот, йода, брома, бора и других микрокомпонен
тов. В целом гидрохимическая обстановка этой зоны свидетель
ствует о высокой степени гидрогеологической закрытости и, сле
довательно, о благоприятных условиях для сохранения залежей 
углеводородов в отложениях мела и палеогена.

По мнению Ю. X. Овчаренко, перемещение горючих флюидов 
и вод осуществляется в основном путем вертикальной миграции. 
Последнее приводит к созданию компактных гидрохимических и ге
охимических аномалий, контактирующих с залежами углеводо
родов. Преобладающая масса пластовых седиментационных вод за
легает в застойных условиях, а наклоны пьезометрических поверх
ностей отражают скорее не фильтрацию жидкостей, а эффект пере
распределения избыточных давлений по водоносным комплексам. 
Аккумуляция углеводородов происходила в условиях сдвинутого 
фазового равновесия при поступлении в ловушки струйных потоков 
газа и нефти.

Наиболее опущенные западная часть Каркинитско-Сивашско- 
го прогиба и Индоло-Кубанский прогиб, в пределах которых на
блюдаются повышенные напоры пластовых вод, характеризуются 
высоким содержанием и углеводородным составом растворенных 
в воде газов. По мере удаления от них содержание газа в водах 
нижнемелового комплекса уменьшается, что сопровождается пере
ходом углеводородных газов в азотно-углеводородные, углеводо
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родно-азотные, азотные и смешанные. Углеводородный состав га
за в водах палеогеновых комплексов сохраняется почти на всей 
территории. На Тарханкутском и Керченском полуостровах и в 
Присивашье по относительной упругости газов вод палеоценового 
комплекса установлены крупные замкнутые геохимические анома
лии, имеющие наложенный характер.

Изучение особенностей формирования залежей нефти и газа по
казало, что газоконденсатные и нефтяные залежи пластового типа 
зачастую тектонически ограничены. Хорошо изученные палеоцено
вые залежи находятся в условиях сдвинутого фазового равновесия. 
Свободный газ обогащен тяжелыми углеводородами и обеднен 
азотом относительно растворенной газовой фазы. По групповому 
составу газоконденсаты палеоценовых и нижнемеловых газов род
ственны.

В результате изучения особенностей формирования залежей неф
ти и газа выявлено, что условия, благоприятные для миграции и 
аккумуляции углеводоров, в пределах рассматриваемой террито
рии имелись уже в раннемеловое время. Однако переработка ниж
немелового структурного плана в позднемеловом и палеогеновом 
периодах должна была обусловить разрушение ранее формировав
шихся скоплений нефти и газа. Более благоприятная обстановка 
для сохранения залежей углеводородов существовала в палеогено
вое и неогеновое время, характеризующееся в общем унаследован
ным развитием основных структурных элементов области.

Формирование нефтяных, газоконденсатных и газовых залежей 
в толще нижнемеловых и палеоценовых отложений Тарханкут- 
ского полуострова происходило в условиях движения флюидов с 
северо-запада на юго-восток. Миграция углеводородов пред
ставляла собой ступенчато-восходящее движение от районов с вы
соким пластовым давлением к участкам пониженных его значений. 
Начало аккумуляции газа в ловушках палеоцена относится к ран

нему —среднему эоцену и определяется временем литификации по
род-покрышек. Время возможного завершения формирования рас- 
матриваемых залежей, рассчитанное по законам газового состоя
ния, колеблется от среднего эоцена до среднего Майкопа. Учиты
вая рассеивание углеводородов и некоторые другие факторы, вре
менную границу следует значительно отодвинуть, возможно вплоть 
до неогена, на что указывают результаты определения «возраста» 
газов гелиево-аргоновым методом. Сравнительно недавним являет
ся также время аккумуляции углеводородов в нижнемеловых от
ложениях, о чем свидетельствуют повышенные пластовые давле
ния на Октябрьском и Западно-Октябрьском месторождениях.

Газовые залежи в породах майкопской серии на- Джанкой- 
ской и Стрелковой площадях формировались в условиях движе
ния пластовых вод с юго-востока. Их возраст, судя по истории 
развития ловушек и по содержанию в газах аргона и гелия, не 
древнее миоцена. Незначительные скопления газа в породах сар
матского и киммерийского ярусов северо-западного Приазовья об
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разовались, вероятно, в результате миграции углеводородов из май
копских отложений.

Комплексный анализ факторов, влияющих на процессы нефте- 
газонакопления, позволил сделать вывод о том, что основными 
областями питания углеводородами являются Индоло-Кубанский 
прогиб и западная часть Каркинитско-Сивашского прогиба, а зона
ми наиболее вероятного нефтегазонакопления — склоны этих про
гибов, Чапаевско-Бакальский выступ, Среднеазовское поднятие, 
юго-восточные части Нижнегорской седловины и Новоцарицынского 
выступа и район восточного погружения Горного Крыма. Основными 
статиграфическими объектами поисково-разведочных работ на 
нефть и газ являются меловые, палеоценовые и майкопские отло
жения. Меньший интерес представляют породы эоценового и не
огенового возраста.

Нижнемеловые отложения восточной части Каркинитско-Си
вашского прогиба (северо-восточные районы Равнинного Крыма и 
Присивашья, северо-западное Приазовье) изолированы от указан
ных областей питания углеводородами структурными барьерами и 
характеризуются низким газонасыщением пластовых вод и повы
шенным содержанием азота, местами углекислоты. Это позволяет 
говорить о гораздо меньшей перспективности данной территории в 
отношении нефтегазоносности нижнего мела.

Количественное выражение степени перспективности отдель
ных тектонических зон и стратиграфических комплексов отражено 
в результатах подсчета прогнозных геологических запасов нефти и 
газа по состоянию на 1. I. 1969 г. Подсчет показал, что около 
57% потенциальных ресурсов углеводородов приурочено к южной 
части Каркинитско-Сивашского прогиба, где их плотность с уче
том конденсата изменяется от 39 до 77 тыс. т условного топлива 
на 1 кж2. Несколько меньшей плотностью потенциальных ресурсов 
углеводородов характеризуются Среднеазовское поднятие, Индо
ло-Кубанский прогиб и восточное погружение мегантиклинория 
Горного Крыма. В пределах перечисленных тектонических элемен
тов сконцентрировано около 89% прогнозных запасов газа и 54% 
нефти. Из них на акватории приходится 80% газа и 56% нефти. 
Южная окраина Русской платформы характеризуется в общем 
низкой плотностью потенциальных ресурсов (2—19 тыс. т1км2).

Наибольшая часть прогнозных запасов газа приурочена к поро
дам нижнего мела (43,5%), дата-палеоцена (19,8%) и Майкопа 
(29,0%), а нефти — к майкопским (36,2%) и юрским (26,6%) от
ложениям.

Перспективные запасы газа подсчитывались УкрНИГРИ совме
стно с сотрудниками треста Крымнефтегазразведка. Запасы газа 
Стрелкового месторождения в ГКЗ утверджены по категории С2 
в размере 17,3 млрд. ж3. 70% этих запасов содержится в V и VI 
горизонтах среднего Майкопа. Их продуктивность установлена в 
в пределах западной периклинали складки на Арабатской стрелке. 
Максимальные абсолютно свободные дебиты достигали 500—550
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тыс. мг]сутки. Основная часть Стрелкового месторождения распо
ложена под водами Азовского моря и еще не разведана.

В соответствии с результатами исследований УкрНИГРИ выда
вались рекомендации по ведению поисково-разведочных и геофизи
ческих работ на нефть и газ. В качестве основных объектов этих 
работ предлагались антиклинальные складки в нижнемеловых, па
леоценовых и майкопских отложениях Каркинитско-Сивашского 
и Индоло-Кубанского прогибов и восточного погружения меган- 
тиклинория Горного Крыма.

Совместно со специалистами производственных организаций 
был разработан план региональных работ на пятилетие, направ
ленный на изучение глубинного строения и перспектив нефтегазо- 
иосности Юга Украины, а также предложено бурение глубоких 
скважин в северо-западной части Черного моря (поднятие Голи
цына).

ЮГО-ЗАПАДНАЯ ОКРАИНА РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Рассматриваемая территория в тектоническом отношении за
ключена между Белорусской антеклизой, Украинским кристалли
ческим массивом и погребенными складчатыми сооружениями 
байкалид и каледонид, обрамляющими платформу; она охваты
вает широкие склоны указанных массивов, погруженные части 
которых осложнены глубокими палеозойскими прогибами с нало
женными на них мезозойскими впадинами.

В проводившихся здесь исследованиях основное внимание бы
ло сосредоточено на возможных нефтегазоносных бассейнах, к ко
торым могут быть отнесены Брестская впадина, Львовский и Пред- 
добруджский прогибы. Эти бассейны характеризуются накопле
нием мощных осадков палеозоя и верхнего протерозоя, происхо
дившим в условиях, благоприятных для нефтегазообразования и 
формирования залежей нефти и газа.

При оценке перспектив нефтегазоносное™ указанных бассейнов 
проводилась широкая аналогия с Балтийской синеклизой, близкой 
по своему строению и истории геологического развития, где в по
следние годы обнаружены промышленные скопления нефти, при
уроченные к отложениям нижнего палеозоя, а также с Припятской 
впадиной, известной своими нефтяными месторождениями, связан
ными с породами девона.

В 1966—1970 гг. наибольшее внимание было уделено обоснова
нию поисков залежей нефти и газа на территории западных обла
стей УССР с целью повышения их эффективности. Поэтому иссле
дования здесь носили детальный характер и сопровождались раз
работкой конкретных рекомендаций по направлению дальнейших 
геологоразведочных работ. На остальной территории юго-западной 
окраины Русской платформы проводились широкие региональные 
исследования, в задачу которых входило уточнить общую оценку 
перспектив ее нефтегазоносное™ и выявить структурные особен-

36

нбети относительно хорошо изученной части осадочного чехла 
(Преддобруджский прогиб).

Тематические работы велись двумя отдельными группами спе
циалистов. А. В. Хижняков, Г. М. Помяновская, В. Н. Берников
ский, Г. М. Карпенко, И. И. Партыка, Л. Я. Щукина занимались 
выявлением зон нефтегазонакопления в палеозойских отложениях 
юго-западной окраины Русской платформы и обоснованием поис
ков в них залежей нефти и газа. Я. М. Сандлер, А. П. Сень, 
Г. П. Ворона, В. Г. Дулуб, Р. С. Дмитриева, Н. Я. Тесля, К. Я. Гу
ревич, В. Б. Богомягкова, Л. Б. Зима занимались изучением струк
турных особенностей и закономерностей развития антиклинальных 
поднятий в мезозойских отложениях Стрыйского и Преддобрудж- 
ского прогибов, а также обработкой материалов бурения опор
ных скважин и разработкой направления дальнейших региональ
ных исследований в пределах Волыно-Подолии.

Исследования сопровождались изучением стратиграфии, лито
логии и палеогеографии перспективного комплекса пород, условий 
их залегания и связанных с ними битумопроявлений, а также обоб
щением данных по коллекторским свойствам, гидрогеологии и 
геохимии этих отложений.

Стратиграфия

Существенно новые сведения были получены по стратиграфии 
верхнепротерозойских и кембрийских отложений Волыно-Подолии 
благодаря опорно-параметрическому бурению. Опорные и пара
метрические скважины, пробуренные в районах Пелчи, Луцка, Го
рохова, Заложец, Кременца, полностью вскрыли весь осадочный 
чехол и достигли кристаллического фундамента. Этими скважина
ми пройдена мощная (до 872 м в Луцке) толща полесской серии, 
ранее не известная в этих (и других) районах Волыно-Подолии. 
Опорная скважина, пробуренная в районе Овадно (в южной части 
Волынского выступа), установила самую большую мощность отло
жений верхнего протерозоя и венда на Волыно-Подолии, составля
ющую здесь около 1500 м. Опорные скважины, пробуренные в ра
йонах Литовежа и Великих Мостов вскрыли максимальную мощ
ность палеозойских отложений в Львовском прогибе; здесь встре
чены породы предположительно ордовикского возраста мощ
ностью до 74 м, ранее неизвестные в погруженной части прогиба.

К числу наиболее важных выводов по стратиграфии и палео
географии изученных отложений относятся:

1) обоснование вероятной разновозрастности отдельных частей 
волынской серии верхнего протерозоя, формировавшейся на Во
лыни в течение длительного (до 400 млн. лет) тектоно-магмати- 
ческого цикла с параксизмами вулканической деятельности, про
исходившими, по крайней мере, трижды и связанными с эпохами 
рифейского диастрофизма в соседней геосинклинали древних Кар
пат;
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2) отнесение большей части разреза отложений кембрийской 
системы к нижнему отделу на основании находок палеонтологи
ческих остатков, сделанных в последние годы в Волыно-Подолии 
и в Восточной Польше;

3) установление изменений в литолого-фациальном составе, 
строении и фаунистической характеристике тиверской серии (верх
ний силур — нижний девон), происходящих на разных страти
графических уровнях по мере удаления от древней геосинклинали 
в глубь платформы, с переходом от морских фаций к субконтинен
тальным (ольд-рэд), в связи с чем значительно сокращается пло
щадь распространения на Волыно-Подолии днестровской серии 
нижнего девона;

4) выявление значительных различий в фациальной характери
стике юрских отложений, выполняющих Стрыйский и Преддоб- 
руджский прогибы, с увеличением мощностей пород этого возраста 
как в том, так и в другом от нулевых значений на северо-востоке 
до 1500—2500 м  на юго-западе.

Тектоника и история развития

К основным выводам по истории геологического развития и 
тектонике Волыно-Подолии относятся:

1) выделение в докембрийской истории региона двух этапов: 
а) раннебайкальского, ознаменовавшегося формированием крупной 
верхнепротерозойской Волыно-Оршанской впадины северо-восточно
го простирания, заполнившейся образованиями полесской и волын- 
ской серий и б) позднебайкальского, сопровождавшегося образова
нием в краевой части платформы широкой зоны перикратонных 
опусканий северо-западного простирания, с накоплением в ней осад
ков валдайской и, возможно, балтийской серий;

2) признание (вслед за другими исследователями) возможного 
распространения в основании Львовского палеозойского прогиба 
байкальских складчатых сооружений, ограниченных с северо-восто
ка глубинным швом, совпадающим с положением -Нестеровского, 
разлома, что по-новому характеризует юго-западное ограничение 
древней Русской платформы;

3) установление в каледонском этапе наиболее интенсивных 
тектонических движений, приведших к дальнейшему развитию зоны 
перикратонных опусканий, в краевой части которой под влиянием 
орогенеза, охватившего смежную геосинклиналь древних Карпат, 
в раннем девоне сформировался узкий компенсационный предгор
ный прогиб;

4) подтверждение новейшими фактическими материалами бу
рения (скв. 30 Великие Мосты, скв. 1 Перемышляны) и геофизиче
скими исследованиями (региональные сейсмические профили 
КМПВ и гравиметровая съемка) точки зрения об отсутствии в 
Львовском прогибе герцинских складчатых сооружений, т. е. о 
платформенном характере этой структуры, сформировавшейся на
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окраине докембрийской плиты у сочленения ее с эпикаледонской 
платформой.

В Преддобруджском прогибе характер распределения мощно
стей, особенности литолого-фациального состава и различная сте
пень смятости пород показывают, что юрские отложения выполня
ют структуру асимметричного строения; в последней выделяются 
две части (зоны): внешняя и внутренняя. Заложение и формиро
вание Преддобруджского прогиба (так же, как и Стрыйского) свя
зано с киммерийскими движениями.

Выявленные в юрских отложениях антиклинальные поднятия в 
Преддобруджском прогибе (так же как и в Стрыйском) приуро
чены к зоне сочленения юго-западной окраины Русской платфор
мы с обрамляющими ее складчатыми структурами, имеющей ха
рактер крупного тектонического нарушения, либо они находятся 
вблизи других разрывных дислокаций. Локальные структуры 
группируются в отдельные вытянутые зоны. В общем можно гово
рить о наметившихся некоторых закономерностях унаследованно
го развития антиклинальных поднятий в указанных прогибах по 
разновозрастным структурным планам. Так, на отдельных площа
дях южной части Днестровско-Прутского междуречья (Готешты, 
Баймаклия, Баурчи и др.) контуры складок по отложениям па
леозоя, юры и неогена в значительной мере повторяют друг друга 
с некоторым смещением их сводов.

Нефтегазоносность

Для уточнения перспектив нефтегазоносное™ изученной терри
тории много существенно новых данных было получено благодаря 
бурению опорных и параметрических скважин. В северо-восточ
ной части Львовского прогиба в разрезе верхнего протерозоя и 
нижнего палеозоя (кембрий) установлены породы с хорошими 
коллекторскими свойствами и породы-покрышки, зафиксированы 
газопроявления. На Волынском выступе отложения полесской се
рии и вендского комплекса также обладают хорошими коллектор
скими свойствами; открытая пористость в них достигает 14—22%, 
при проницаемости 23—40 мд, а притоки пластовых вод доходят 
до ПО—115 м3/сутки. Последние обладают благоприятными гид
рохимическими показателями для сохранения залежей углеводо
родов (хлоркальциевый тип вод, повышенная минерализация, вы
сокая степень метаморфизма, низкая сульфатность).

В западной части Львовского прогиба, при проходке кембрий
ских отложений опорными скважинами в районах Литовежа и 
Великих Мостов отмечались признаки нефти и газопроявления. 
Вместе с тем лабораторные определения пористости и проницае
мости показали, что коллекторские свойства кембрийских пород в 
этих районах несколько хуже, чем в северо-восточной части про
гиба.
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К выводам по оценке перспектив нефтегазоносности Волыно- 
Подолии относятся:

1) подтверждение на основании новых химико-битуминологи- 
ческих исследований наличия благоприятных геохимических пред
посылок нефтегазообразования в палеозойских отложениях, выра
жающихся в восстановительной обстановке захоронения и диаге
неза осадков с заключенным в них органическим веществом, глу
боком преобразовании последнего с превращением в битумы неф
тяной природы, отличающиеся, однако, меньшей восстановленно- 
стыо, более низким содержанием масляных фракций и миграцион
но-способных компонентов, чем битумы одновозрастпых отложе
ний Балтийской синеклизы и Припятской впадины;

2) получение новых доказательств наличия в Львовском про
гибе и на Волынском выступе предпосылок для формирования и 
сохранения залежей нефти и газа, в том числе: а) пород, облада
ющих коллектирующей способностью в разрезе палеозоя и верх
него протерозоя (в северных районах за счет гранулярной порис
тости и проницаемости, в южных — за счет повышенной трещино
ватости пород); б) ловушек для аккумуляции нефти и газа (струк
турных и тектонически-экранированных); в) благоприятных гид
рогеологических условий, обусловливающих на значительной ча
сти территории гидродинамическую зону весьма затрудненного 
водообмена.

Из всех выделяемых тектонических единиц основные перспекти
вы нефтегазоносности Волыно-Подолии связываются с Львовским 
палеозойским прогибом (и в первую очередь с его западной 
частью), а также с западной частью Волынского выступа. 
Объектами поисков залежей нефти и газа являются породы сред
него и нижнего девона, отложения нижнего палеозоя (силура и 
кембрия), образования венда и верхнего рифея.

Менее изучены перспективы нефтегазоносности Преддобрудж- 
ского прогиба, где наибольшие возможности обнаружения промы
шленных скоплений нефти и газа имеются в девонских и каменно
угольных отложениях; некоторые перспективы связываются также 
с юрскими образованиями.

Из имеющихся данных по распределению прямых признаков 
нефти и газа (в том числе промышленных их скоплений) в разре
зе осадочных образований, развитых на обширной территории, 
включающей Преддобруджский и Львовский прогибы, Брестскую 
и Припятскую впадины, а также Балтийскую синеклизу, вытекает 
весьма важная закономерность. Она заключается в общности про
цессов нефтегазообразования и нефтегазонакопления в палеозой
ских седиментационных бассейнах всей юго-западной окраины 
Русской платформы.

Действительно, в пределах рассматриваемой территории наблю
дается приуроченность проявлений нефти, газа и битумов к опре
деленным стратиграфическим комплексам палеозойских образова
ний, с удивительным постоянством сохраняющих свою литолого
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фациальную характеристику и часто даже порядок мощностей во 
всех седиментационных бассейнах, несмотря на весьма значитель
ные расстояния, разделяющие их. К основным перспективным в 
нефтегазоносном отношении стратиграфическим комплексам отно
сятся: 1) терригенные образования кембрия, содержащие в верх
ней части разреза регионально выдержанные пачки кварцевых пес
чаников, нефтеносных в Балтийской синеклизе; 2) карбонатные по
роды верхнего ордовика и нижнего силура, включающие в При
балтике многочисленные нефтепроявления и дающие местами про
мышленные притоки нефти; 3) терригенные отложения нижнего 
девона, характеризующиеся в ряде районов Балтийской синеклизы 
и в Львовском прогибе интенсивными газопроявлениями; 4) терри- 
генно-карбонатные образования среднего девона, содержащие не
большие залежи газа в Львовском прогибе; 5) карбонатные поро
ды вехнего девона, нефтеносные в Припятской впадине. К этим 
основным комплексам следует добавить пачки терригенных обра
зований верхнего протерозоя, залегающие в нижней части валдай
ской, в основании волынской и в разрезе полесской серий, с кото
рыми также связываются перспективы обнаружения залежей неф
ти и газа.

Второй закономерностью является приуроченность наиболее 
благоприятных условий для нефтегазообразования и сохранения 
залежей нефти и газа к погруженным частям палеозойских седи
ментационных бассейнов, с которыми связаны уже открытые неф
тяные и газовые месторождения. Здесь, при наличии коллекторов 
и ловушек имеются наибольшие основания к поискам крупных 
скоплений нефти и газа.

Намечается целый ряд частных закономерностей, характеризую
щих общность условий нефтегазонакопления в указанных седимен
тационных бассейнах: преимущественное развитие в породах па
леозоя порово-трещинных и кавернозно-трещинных коллекторов, 
низкие пластовые давления в нефтяных и газовых залежах (при
ближающиеся к гидростатическим), приуроченность последних, в 
основном, к малоамплитудным платформенным поднятиям, ослож
ненным разрывными дислокациями.

Направление Дальнейших геологоразведочных работ

На основании опыта геологоразведочных работ на нефть и газ, 
проведенных в пределах юго-западной окраины Русской платфор
мы, может быть указан следующий рациональный комплекс ме
тодических приемов, положительно зарекомендовавших себя на 
различных стадиях поискового этапа.

Первая стадия поисков — региональные геолого-геофизические 
исследования, проводящиеся с целью определения наиболее пер
спективного направления поисков нефти и газа — должна вклю
чать бурение опорно-параметрических скважин, отработку сети 
протяженных сейсмических профилей КМПВ (по возможности со
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провождаемых МОВ) и покрытие территории магнитной и грави
метрической съемками. Эти работы дают возможность составить 
карту погребенного рельефа кристаллического фундамента, схему 
тектонического районирования изучаемой территории, а также кар
ты распределения магнитных масс и остаточных гравитационных 
аномалий, на которых получают отражение главнейшие структур
ные элементы второго порядка.

На второй стадии поискового этапа, направленной на подго
товку структур под глубокое бурение, в большинстве районов наи
более эффективной оказалась детальная площадная сейсмораз
ведка МОВ. Однако в погруженной части Львовского прогиба при 
поисках локальных поднятий в глубоко залегающих породах ниж
него палеозоя сейсморазведка с применением одноточечной мето
дики МОВ мало эффективна. В этих условиях более результатив
ными могут оказаться методика общей глубинной точки и спо
собы управления сейсмических волн (УПФ, РУФ и др.).

Структурное бурение является пока единственным надежным 
методом подготовки локальных поднятий во Львовском прогибе, 
но применение его с этой целью целесообразно лишь в условиях 
относительно неглубокого (до 1500 м) залегания маркирующих го
ризонтов в палеозойской толще пород.

Вероятно, весьма результативной при поисках локальных 
структур окажется электроразведка методом становления электро
магнитного поля в ближней зоне, опробование которой только на
чато.

На третьей, завершающей, стадии поискового этапа изучение 
нефтегазоносное™ перспективных структур следует вести профи
лем минимум из трех глубоких скважин, т. к. в Львовском проги
бе, где большинство структур приурочено к протяженным анти
клинальным зонам, разбитым разрывными дислокациями на бло
ки, разведка каждого из последних представляет собой самосто
ятельную задачу. Отступление от этого правила (на площадях 
Хлевчаны, Балучин, Бучач и др.) привело к необоснованному вы
воду из разведки отдельных структур.

В связи с наличием в разрезе палеозойских отложений кол
лекторов трещинно-порового и трещинно-кавернозного типов, а 
также низкими пластовыми давлениями в потенциально нефтегазо
носных горизонтах, вскрытие перспективных объектов должно ве
стись на облегченных растворах или (если разрез не сопровожда
ется значительными водопроявлениями) — вовсе без применения 
промывочных жидкостей — с продувкой скважин воздухом.

В целях повышения эффективности геологоразведочных работ 
на нефть и газ в пределах Волыно-Подольской окраины Русской 
платформы в 1971 — 1975 гг. необходимо:

1) форсировать региональные геолого-геофизические исследова
ния, предусмотренные генеральным проектом, для получения мак
симума информации о глубинном строении региона, литофациаль
ном составе, коллекторских свойствах пород и гидрогеологических
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условиях в разрезе палеозоя й верхнего протерозоя, в связи с чей 
пробурить десять опорно-параметрических скважин, из них в по
груженной части Львовского прогиба — четыре скважины (Вод- 
никовскую, Войниловскую, Ставчанскую и сверхглубокую, ме
стоположение которой будет уточнено по результатам проведенных 
работ); в зоне меридиональных ступенчатых разломов — две сква
жины (Рогатинскую, Ходоровскую); на восточном борту прогиба 
— две скважины (Черновицкую, Ценевскую) и на Волынском вы
ступе — две скважины (Шацкую, Уховецкую); а также сгустить 
сетр региональных сейсмических профилей КМПВ не менее, чем 
по десяти пересечениям (восемь из которых должны быть отра
ботаны в Львовском прогибе и два на Волынском выступе);

2) провести сейсмические исследования МОВ на еще неизучен
ных площадях восточного борта Львовского прогиба и Волын
ского выступа с целью выяснения условий залегания перспектив
ных в нефтегазоносном отношении верхнепротерозойских, кембрий
ских и силурийских отложений и поисков в них локальных подня
тий, а также детализациоиные работы методом ОГТ в западной 
погруженной части прогиба для выявления структур в глубоко за
легающих породах нижнего палеозоя;

3) продолжить опытно-методические работы по применению 
электроразведки и тематические исследования по переоценке гео
физических материалов с целью выявления в западной погружен
ной части Львовского прогиба участков, заслуживающих поста
новки детализационных сейсморазведочных работ в первую оче
редь;

4) осуществить структурное бурение в объеме не менее 120 
тыс. м в комплексе с сейсморазведкой с целью подготовки струк
тур в северной части Львовского прогиба и в пределах его восточ
ного борта, проверки локальных поднятий, выявленных геологи
ческой съемкой в районах с неблагоприятными сейсмогеологичес- 
кими условиями, а также уточнения строения перспективной терри
тории региона на слабо изученных участках основных профилей, 
разбуриваемых опорно-параметрическими скважинами;

5) опоискование перспективных структур вести не менее чем 
тремя глубокими скважинами для получения однозначной оценки 
их нефтегазоносное™.

ПРЕДКАРПАТСКИЙ ПРОГИБ

Выполнявшиеся в 1966—1970 гг. исследования в этой части 
Карпатского региона, как и в других областях, были направлены в 
основе на решение главной задачи — оценки перспектив нефтега
зоносное™ отдельных тектонических зон, определение направлений 
поисково-разведочных работ и повышение их геологической эф
фективности. Они велись широким кругом сотрудников головного 
института в г. Львове, поэтому ограничимся перечислением под
разделений института, занимавшихся этими вопросами: сектор ра-
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бот СЭВ (заведующий В. Н. Утробин), сектор Карпат и проги
бов (С. С. Круглов), сектор региональных работ (В. С. Буров), 
сектор геологической карты (Ф. П. Темнюк), отдел промысловой 
геологии (И. П. Сафаров), лаборатория микропалеонтологии 
(Л. С. Пишванова), сектор оперативного анализа и планирования 
поисково-разведочных работ (О. А. Пархомовский) и др. Ими, на
ряду с работами по стратиграфии, тектонике, палеогеографии, вы
полнены специальные исследования в области методики поисков и 
разведки нефтяных и газовых месторождений, оценки перспектив 
поисков залежей в сверхглубоких горизонтах, переоценке прогноз
ных запасов и перспективного планирования региональных и по
исково-разведочных работ на нефть и газ. Опубликованные и фон
довые работы тематических групп института использованы при со
ставлении настоящего раздела.

Стратиграфия

В течение пятилетия значительно уточнены представления о 
породах, слагающих основание Предкарпатского прогиба, и, в част
ности, о строении и распространении древних толщ. Выяснилось, 
что верхний протерозой (рифей), представленный эпизонально из
мененными пестроцветными породами — зелеными и красными 
аргиллитами с прослоями кварцитовидных песчаников, подстилает 
миоцен Внешней зоны прогиба почти на всей территории Круке- 
ничской впадины, вплоть до регионального Краковецкого разлома. 
Полоса распространения этих образований под миоценом протяги
вается к юго-востоку под Самборским и Бориславско-Покутским 
покровами к району юго-западного края Майданского тектоничес
кого полуокна.

Кембрий и силур прослеживаются в виде двух обособленных 
полос, протягивающихся в направлении с северо-запада на юго- 
восток под острым углом к простиранию края Карпат. Кембрий 
был известен ранее от района Кохановки—Подлуб на северо-запа
де до р. Быстрицы Надворнянской. Изучение керна из скважин 
на площади Богородчаны—Парьнце показало, что кембрийские от
ложения в основании Предкарпатского прогиба протягиваются 
вплоть до района антиклинали Слободы Рунгурской и уходят да
лее под Покутские складки. С северо-востока распространение кем
брия ограничивается полосой развития силурийских отложений. 
Нормальный разрез кембрия и силура на юго-востоке Внешней зо
ны Предкарпатского прогиба изучен по материалам опорной скв. 1 
Давидены. Силурийские отложения (включая тиверскую серию) 
пройдены полностью в интервале 1570—3002 м. Общая мощность 
их составляет 1432 м. В пределах прилегающей части платформы 
силурийские отложения наибольшей мощности были вскрыты За- 
вадовской скважиной — 1057 м. В скв. 1 Бучач они составляют 
1022 м разреза. Мощность силура в юго-восточной части Внешней 
зоны возрастает почти в 1,5 раза. Имеют место и значительные ли
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тологические различия. На платформе, начиная со скальского го
ризонта и ниже, развиты почти исключительно известняки, неред
ко органогенно-обломочные. В скважине Давидены резко преобла
дают темные черные известковистые аргиллиты с редкими тонки
ми прослойками известняков. Непосредственно под силуром вскрыт 
кембрий. Отложения ордовика здесь, как и во многих других ра
йонах отсутствуют. В разрезе кембрия, из которого скважина не 
вышла при достигнутой глубине 3807 м, преобладают серые, 
мелко- и среднезернистые хорошо сцементированные песчаники со 
скоплениями слюды по плоскостям наслоения и мелкими бугорча
тыми иероглифами. Нередко встречаются светлые тонкозернистые 
кварцевые песчаники. Пласты песчаных пород разделены пачками 
черных неизвестковистых аргиллитов. По литологическим особен
ностям эта толща подобна кембрию в других разрезах основания 
Внешней зоны Предкарпатского прогиба, но значительно отлича
ется от одновозрастных образований Волыно-Подолии.

Мезозойские породы — юрские и меловые, на значительном 
пространстве подстилают миоцен Внешней зоны Предкарпатского 
прогиба. Разработка стратиграфии юры затруднялась здесь, с од
ной стороны, сильной фациальной изменчивостью этих образова
ний, а с другой — распространением хемогеиных и пестроцветных 
континентальных отложений, лишенных остатков фауны. Согласно 
выполненным исследованиям в направлении с запада на восток 
происходит замещение морских отложений лагунными и конти
нентальными. Средняя юра (бат — байос) представлена на запа
де терригенными серыми породами с морской фауной, а в восточ
ной части юрского прогиба серыми и пестроцветными песчано
глинистыми образованиями с флорой. В келловее — Оксфорде пре
обладают карбонатные породы, замещающиеся к востоку анги
дритами с прослоями доломитов. Кимеридж и титон повсеместно 
сложены различного типа известняками, преимущественно органо
генными.

Нижний мел в основании Внешней зоны Предкарпатского про
гиба имеет ограниченное распространение. Эти отложения (кар
бонатные и терригенные) установлены в районе между Кохановкой 
и Богородчанами. Верхний мел в платформенных фациях представ
лен в Предкарпатье всеми ярусами, кроме дания. В осевой части 
верхнемелового прогиба мощность этих пород достигает 1000 м.

Палеоген во Внешней зоне Предкарпатского прогиба установ
лен достоверно на юго-востоке, в районе г. Сторожинца, где были 
известны песчаники с эоценовыми нуммулитидами. В параметри
ческой скв. 1 Гильче, заложенной на значительном расстоянии к 
юго-востоку, также под тортоном вскрыты мощные светлые круп
нозернистые слабосцементированные песчаники, в которых обна
ружены мелкие фораминиферы, характерные для эоценовых отло
жений. Пересмотр материалов показывает, что и в других пробу
ренных здесь скважинах (Красноильск, Давидены) выделяется 
пачка мощностью от 20 до 70 м слабо сцементированных песча
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ников, залегающих на мелу, и перекрытых глинисто-мергелистым 
нижним тортоном или непосредственно тирасской свитой. Таким 
образом, намечается достаточно широкое распространение пале
огеновых отложений в этом районе.

Разработка вопросов статиграфии неогена Предкарпатья, как 
и в целом западных областей УССР осуществлялась, главным об
разом, в направлении широких стратиграфических сопоставлений 
с западно-европейскими неогеновыми бассейнами, изучения во
просов ярусного подразделения миоцена и составления унифициро
ванной стратиграфической схемы. В схему стратиграфии Пред
ка рпатского прогиба внесен ряд существенных изменений по 
сравнению с более ранними представлениями. Хату (?) —аквита- 
ну (?) соответствуют поляницкая и воротыщенская свиты. Пере
ход между этими отложениями очень постепенный, при этом до
пускается частичное фациальное замещение этих двух толщ. До- 
бротовская свита и слободские конгломераты также являются фа
циальными аналогами соленосных воротыщенских отложений. 
Бурдигал представлен стебникской пестроцветной толщей, а ба- 
личская свита с характерной микрофаунистической зоной С1оЫде- 
гта ЬоИи соответствует гельвету. Тортон подразделяется на бо- 
городчанскую, тирасскую и косовскую свиты. К самой верхней 
части косовской свиты отнесены Ковалевские слои, для которых 
характерно появление грубообломочных отложений, углей и «сме
шанной» морской и солоноватоводной фауны. Эти отложения со
ответствуют регрессивной части верхнетортонского (косовского) 
цикла осадконакопления и по возрасту относятся к бундовскому 
горизонту. Дашавская свита полностью отнесена к сарматскому 
ярусу.

Тектоника

Изучение тектоники Предка рпатского прогиба в течение послед
него пятилетия опиралось почти исключительно на материалы глу
бокого бурения. Многочисленные поисковые и разведочные сква
жины дали возможность уточнить строение ряда нефтегазоносных 
районов. Кроме того в значительных объемах выполнялось пара
метрическое и опорное бурение, направленное специально на ре
шение ряда проблем глубинной тектоники.

Новые данные заставляют пересмотреть некоторые сложивши
еся ранее представления о тектонике и истории развития прогиба. 
До сих пор общепринятым было предложенное А. А. Богдановым 
еще в 1949 г. подразделение прогиба на две зоны — Внутреннюю 
и Внешнюю, различающихся как возрастом выполняющих толщ, 
так и характером дислоцированное™ последних. При этом Внут
ренняя зона рассматривалась как сформировавшаяся в краевой 
части геосинклинали и отсюда в основании миоценовых моласс 
предполагалось повсеместное развитие палеогенового флиша. 
Внешняя зона представлялась как субплатформенное крыло кра
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евого прогиба. Внутренняя зона в свою очередь подразделялась 
разными авторами на несколько подзон — две или три. Глубокое 
бурение и другие работы, выполненные в прогибе, показали, что во 
Внутренней зоне реально можно различать только две части, име
ющие между собой принципиальные различия. В. В. Глушко они 
названы Самборской и Бориславско-Покутской подзонами и в це
лом соответствуют зоне стебника и зоне «глубинных складок», вы
делявшимся в свое время польскими геологами. Параметрическое 
бурение, проведенное в северо-восточной — Самборской единице, 
позволило установить, что последняя имеет разко различное строе
ние от юго-западной — Бориславско-Покутской части. Здесь не 
были встречены флишевые отложения палеогена и мела, повсе
местно развитые в Бориславско-Покутских складках. Самборская 
и Бориславско-Покутская единицы в структурном отношении яв
ляются самостоятельными покровами, каждый из которых сложен 
своим определенным комплексом пород, при этом в строении севе
ро-восточной из них основное участие принимают миоценовые — 
стебникские и баличские отложения. В связи с этим было призна
но, что указанные тектонические элементы следует рассматривать 
как единицы более высокого порядка, чем подзоны и Предкарпат- 
ский прогиб подразделять на три равнозначных зоны — Внешнюю 
(Бильче-Волицкую), Самборскую1 и Бориславско-Покутскую.

Глубокое бурение и выполненные на его материалах исследова
ния позволили сделать значительный шаг в изучении тектоники 
прогиба и прежде всего его Бориславско-Покутской зоны, где был 
сосредоточен основной объем региональных и поисково-разведоч
ных работ. Бориславско-Покутские складки почти на всем протя
жении прогиба в пределах Украины (за исключением Покутско-Бу- 
ковинской части) представляют собой систему опрокинутых анти
клиналей, надвинутых в северо-восточном направлении. Установле
но, что амплитуды надвигов, разделяющих отдельные складки, раз
личны. Имеются и значительные надвиги, захватывающие груп
пы складок. Как следствие образовались два или три яруса струк
тур, лежащих один под другим. Такое многоярусное строение ус
тановлено на Бориславском, Оров-Уличняиском месторождениях 
и далее в пределах Майданского тектонического иолуокиа, а так
же в Битковском районе. В то же время начиная от Битковского 
месторождения к юго-востоку по простиранию Бориславско-По
кутской зоны мпогоярусность строения ее становится все менее вы
раженной. Происходит развертывание структур в единый тектони
ческий покров. Уже на площади Делятин возможно имеется толь
ко один ярус складок; но наиболее типично это явление выраже
но в Покутских Карпатах, где отдельные антиклинали, лежащие 
на продолжении глубинных складок северо-западных районов, 
разделены синклиналями и нарушены надвигами лишь незначи
тельной амплитуды.

1 Самборская зона пространственно приблизительно соответствует Дрого- 
бычекой подзоне, выделенной О. С, Вяловым (1953 г).
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Большое внимание уделялось в прошедшем пятилетии вопросу 
распространения нефтегазоносных складок Бориславско-Покут- 
ской зоны Предкарпатского прогиба к юго-западу, под надвигом 
Карпат. Проведенные с этой целью региональные работы, а также 
материалы поискового бурения позволили выяснить некоторые ас
пекты этой проблемы. Установлено, что надвиг Скибовой зоны 
Карпат на Предкарпатский прогиб представляет собой очень слож
ную поверхность. В одних случаях от края в глубь Карпат имеет 
место крутое погружение и быстрое нарастание толщины надви
нутого покрова. На других участках надвиг очень пологий и склад
ки прогиба прослеживаются под ним на расстоянии 7—10 км от 
края еще па небольшой глубине. Изогипсы подошвы Скибового 
покрова как правило протягиваются не параллельно его краю. Вы
сокое положение глубинных складок намечается в районе Борис
лав—Урыч и на участке, прилегающем к Майдаискому тектоничес
кому полуокну. Как показывают выполненные исследования, пове
дение поверхностей надвигов, ограничивающих отдельные зоны 
Предкарпатского прогиба, вообще тесно связано с тектоникой 
платформенного основания его Внешней зоны. Это отчетливо вид
но на морфологии поверхности надвигания Самборской Зоны на 
Бильче-Волицкую и намечается для Скибового покрова Карпат. 
Так, по материалам гравиметрии и региональной геологии к райо
ну Борислава протягивается под надвинутыми структурами наи
более приподнятая часть рифейского массива, установленного 
бурением под миоценом Внешней зоны прогиба на территории 
Польши, а также в Ходновичах и Пынянах. Выступ основания 
прогиба способствовал образованию пологого надвига и развитию 
в Бориславско-Покутской зоне в районе Попели—Оров почти го
ризонтально лежащих складок-пластин, надвинутых одна на 
другую.

На участке, прилегающем к Майданским складкам, изогипсы 
подошвы покрова сильно сближены, отображая резкое погружение 
его непосредственно за краем тектонического полуокна. Простира
ние изогипс косо пересекает общее «карпатское» направление, но 
располагается точно на продолжении самого крупного из установ
ленных в фундаменте Внешней зоны прогиба Краковецкого разло
ма. Последний, по-видимому, протягивается под надвинутыми тол
щами, образуя уступ в фундаменте, оказавший влияние на форму 
и гипсометрию поверхности надвига Скибовой зоны. В пределах 
более высокого блока фундамента имеет место очень пологий над
виг и находится Майданское тектоническое полуокно.

Некоторые успехи достигнуты и в решении проблемы глубинно
го строения Покутско-Буковинской части Предкарпатского проги
ба. Ранее считалось, что под надвинутыми Покутскими складками 
могут находится автохтонные или аллохтонные флишевые струк
туры, которые несомненно представляли бы интерес для поисков 
нефтяных и газовых залежей. Материалы выполненных региональ
ных исследований показывают, что под Буковинскими складками
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й под частью Покутских складок (севернее Покутской опорной 
скважины) протягивается Внешняя зона Предкарпатского прогиба 
и ее платформенное основание. Там отсутствует как второй ярус 
аллохтонных складок, так и автохтонный флиш. Остается пробле
матичным глубинное строение района южнее Покутской опорной 
скважины. В подобных условиях в Предкарпатском прогибе пока 
нет глубоких скважин, которые полностью прошли бы надвину
тые толщи.

Палеогеография

Значительное место в работах института занимали палеогеогра
фические исследования. Для Предкарпатского прогиба составлена 
серия литологических и палеогеографических карт по горизонтам 
от средней юры до раннего сармата. В большинстве это поярус- 
ные карты и отчасти соответствующие отделам или подотделам си
стем. Палеогеографические построения впервые для Карпатского ре
гиона выполнялись на палинспастической основе, т.е. сделана по
пытка учета сокращения ширины геосинклинальной области при 
образовании покровной структуры. Значительное внимание уделе
но строению суши. В неогеновой истории развития Предкарпатско
го прогиба существовал смещавшийся со временем к северо-востоку 
седиментационный бассейн. Можно наметить три основных этапа 
его развития: первый охватывает хат — аквитан, второй — бурди- 
гал—гельвет, третий — тортон—сармат.

Перспективы нефтегазоносности и направление 
дальнейших работ

Наибольшие ресурсы нефти и газа на западе УССР связаны 
с Предкарпатским прогибом и прежде всего с его Бориславско- 
Покутской зоной. В 1967 г. совместно с производственными орга
низациями институтом было закончено составление генерального 
проекта региональных и поисково-разведочных работ в этой зоне 
на 1967—1970 гг. При составлении проекта были собраны и про
анализированы все имевшиеся к тому моменту геологические ма
териалы и впервые составлена для этой территории сводная де
тальная структурная карта, отображающая многоярусное строение 
зоны и пространственные соотношения отдельных тектонических 
элементов. В качестве перспективной для поисков рассматривалась 
вся территория между краем надвига Бориславско-Покутской зо
ны и глубинной юго-западной границей под Скибовым покровом 
Карпат, до которой складки прогиба залегают на еще технически 
доступных глубинах. В целях увеличения фонда структур, подго
товленных к глубокому бурению, проектом предусматривалось рас
ширить объем сейсмических работ и осуществить проводку ряда 
параметрических скважин с целью уточнения границы развития 
:флишевых складок под Скибовым покровом (Зеленая, Луги, Ясень,
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Старый Самбор), а также параметрических скважин по профилям 
в Покутских Карпатах и через старое нефтяное месторождение Кос
мач. Всего проектом предусматривалось пробурить в 1967—1970 гг. 
209 глубоких скважин. Фактически за пятилетие этот план в це
лом по объему был перевыполнен. Работы осуществлялись в 
намеченных направлениях, хотя и имели место отклонения при раз
ведке отдельных площадей.

Пересчет прогнозных запасов, выполненный в 1968 г., показал, 
что Предкарпатский прогиб по-прежнему нужно рассматривать, как 
наиболее перспективный регион, при этом наибольшими ресурсами 
нефти обладает БориславскоПокутская зона. В то же время более 
2/3 неразведанных запасов были отнесены в этой зоне к глубинам 
от 3 тыс. до 5 тыс. м. Прогнозные запасы газа оценены во Внеш
ней зоне прогиба в 100 млрд, м3, а в Бориславско-Покутской в 
1149 млрд, ж3 из них в последней более половины приходится на 
глубины от 5 до 7 тыс. м.

По состоянию на 1970 г. перспективы отдельных тектонических 
зон Предкарпатского прогиба и направления дальнейших работ на 
нефть и газ определяются следующим образом.

Внешняя (Бильче-Волицкая) зона прогиба является наиболее 
изученной и наиболее разведанной частью региона, в связи с чем 
возможности поисков здесь залежей нефти и газа ограничены. На 
северо-западе, в полосе, прилегающей к Краковецкому разлому, 
представляет интерес зона выклинивания юрских отложений, а так
же тортон-сарматская песчано-глинистая толща, тектонически эк
ранированная разломом. Остается слабо изученной центральная 
часть Крукепичской впадины между полосой газовых месторожде
ний Ходновичи—Залужаны и Краковецким разломом. Заслужи
вает внимания участок, прилегающий к надвигу Самборской зоны 
между Залужанским и Опарским месторождениями, а также тортон 
в полосе с аналогичным строением на протяжении от Богородчан 
до Красноильска. Определенные перспективы могут быть связаны 
также с тортонскими и мезозойскими отложениями, перекрытыми 
надвигом Буковинских складок.

На юго-востоке Внешней зоны некоторый интерес в отношении 
нефтегазоносное™ могут представлять и нижнепалеозойские поро
ды. Несмотря на отрицательные в целом результаты, полученные 
опорной скв. 1 Давидены, толща кембрийских отложений, залегаю
щая под мощным глинистым силуром, не может рассматриваться 
как бесперспективная. В северо-восточном направлении могут улуч
шаться коллекторские свойства кембрийских песчаников и в благо
приятных условиях они могут содержать газовые залежи.

Большая юго-восточная часть Самборской зоны является мало 
перспективной областью, поскольку в ядрах антиклинальных скла
док здесь выходят па поверхность наиболее древние породы мио
цена, принимающие участие в ее строении — добротовская и 
верхневоротыщенская свиты. Северо-западнее долины Стрыя раз
виты только стебникские и баличские отложения. До сих пор в
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этом районе не вскрывались бурением более древние толщи, поэто
му перспективы поисков залежей нефти и газа здесь окончательно 
не выяснены. В северо-западной части Бориславско-Покутской 
зоны важной проблемой является прослеживание флишевых скла
док под надвигом Скибовой зоны Карпат западнее долины Дне
стра. Судя по тому, что здесь вдоль края Карпатского надвига 
еще протягивается узкая полоса воротыщенских отложений, Бо- 
риславско-Покутская зона еще должна иметь здесь продолжение.

В Бориславском нефтепромысловом районе дальнейшее разви
тие поисково-разведочных работ должно быть направлено на выяв
ление новых структур ниже известных глубинных складок. Подоб
ным образом, перспективы открытия новых залежей связаны с ниж
ними ярусами складок на Оров-Уличнянском месторождении и в 
Долинском районе. В последнем установлены бурением три склад
ки, из которых южная — Витвицкая, судя по большой мощности 
менилитовых отложений и намечающемуся крутому падению но- , 
верхности надвига за этой структурой, является крайней юго-за
падной в верхнем ярусе. Аналоги ее — структуры Спаса-Рыпне и 
Сливок. Основная задача — вскрытие второго яруса структур под 
Долинской и Северодолинской складками. Разведка нижних глу
бинных складок необходима и в районе Майданского тектоничес
кого полуокна, и на Битковском месторождении. Определен
ные перспективы имеют здесь поиски залежей в меловых отло
жениях непосредственно прилегающей части Скибовой зоны Кар
пат, особенно в породах нижнего мела. Юго-восточнее Биткова 
располагается под надвигом Карпат группа Делятинских структур, 
представляющих несомненно перспективный район.

В области Покутско-Буковинских Карпат под надвигом пер
спективны тортонские отложения Внешней зоны, а также песчани
ки нижней части меловой толщи (сеноман) и нижней части юры 
(коржевская свита). При благоприятных условиях представляют 
особый интерес палеогеновые породы, обладающие наилучшими 
коллекторскими свойствами.

В последние годы выполнены исследования параметров нефте
газоносных горизонтов палеогена Бориславско-Покутской зоны 
и изучено распределение залежей нефти и газа. Установлено, что 
более половины начальных запасов сосредоточено в менилитовой 
свите олигоцена.

Промышленными коллекторами нефти и газоконденсата в раз
резе палеогена являются пласты пористых и трещиновато-пористых 
песчано-алевритовых пород, мощностью не менее 1 м. Нижний 
предел абсолютной проницаемости этих пород, при которой они 
еще способны отдавать нефть, составляет 0,15 мд. На основании 
корреляционной связи между пористостью и проницаемостью ниж
ний предел пористости пластов-коллекторов эоцена составляет 5%, 
а менилитовой свиты олигоцена — 4°/о- В краевых частях наблю
даются зоны повышенного уплотнения и ухудшения коллекторских 
свойств.
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Выполненные исследования газосодержания пластовых нефтей 
Предкарпатья, роста температур и других факторов позволили 
сделать вывод, что граница развития нефтяных залежей в регионе 
находится на глубинах около 5 тыс. м. Это обстоятельство имеет 
важное значение для последующего планирования поисково-разве
дочных работ на нефть и газ.

КАРПАТЫ
Изучением геологического строения и перспектив нефтегазонос

ное™ складчатой области Карпат в прошедшем пятилетии в 
УкрНИГРИ занимались Т. Г. Афанасьева, М. Д. Бобровник, 
Н. Я. Бояринцева, В. С. Буров, В. В. Глушко, Л. А. Глущенко,
A. А. Голдинов, И. 3. Гонтовой, А. Д. Грузман, А. И. Гуридов, 
Н. В. Дабагян, Г. Д. Досин, Л. И. Желизко, А. Г. Жураковский, 
Т. Д. Калениченко, Д. И. Кульчицкий, Я. О. Кульчицкий, Л. Ф. Ли- 
совенко, А. В. Максимов, Б. В. Мыкита, А. С. Пилипчук, Л. М. Рей- 
фман, А. С. Рябоконь, В. Г. Свириденко, С. С. Сеньковская, 
Я. В. Совчик, Ф. П. Темнюк, В. Н. Утробин, Ф. Т. Хадыкин,
B. А. Шакин, Н. Я. Шварева и авторы настоящего обзора.

Стратиграфия
В зоне Ленинских утесов развиты пуддинговые песчаники и гра

велиты с характерным белым каолинитовым цементом, обнажаю
щиеся в виде редких разрозненных бескорневых выходов. Эти об
разования долгое время без должных оснований относились к ап- 
ту. Наблюдения в отдельных участках украинской части зоны над 
соотношениями пуддинговых песчаников с породами юры, установ
ление здесь непрерывной последовательности преимущественно 
карбонатных меловых отложений и осмотр таких же непрерывных 
разрезов в Утесовой поясе Западных Карпат в Польше и Чехо
словакии позволили аргументировать давно высказанное Д. Н.Анд- 
русовым предположение о принадлежности этих своеобразных об
разований к триасу (кейперу).

Принципиально новые данные за последние годы были получе
ны по стратиграфии юрских отложений зоны Пенинских утесов. 
Почти общепринятым считалось отсутствие здесь среднеюрских 
образований, что объяснялось обычно крупной регрессией моря. 
Изучение непрерывных разрезов и новые находки фауны аммони
тов, белемнитов и брахиопод позволили доказать широкое разви
тие здесь карбонатных отложений доггера и выделить в нем все 
ярусы: ааленский, байосский и батский. Впервые для украинской 
части зоны Пенинских утесов было доказано присутствие отложе
ний тоарского яруса лейаса, представленных маломощными карбо- 
натно-терригенными породами, несколько отличающимися по лито
логическому составу даже в пределах одного крупного карьера. 
Установлен тоар и на северо-западной окраине Мармарошского 
кристаллического массива.

Многие ранее выделенные ярусы лейаса в зоне Пенинских уте
сов получили хорошее палеонтологическое обоснованиие новыми
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Многочисленными находками остатков фауны аммонитов, белем
нитов и брахиопод, среди которых отмечены вообще новые виды 
или впервые встреченные на территории нашей страны. Большин
ство остатков фауны из собранной очень обширной коллекции об
работано, описано монографически и в значительной степени опуб
ликовано.

До недавнего времени слабо изученным оставался южный 
склон Украинских Карпат. Результаты новейших исследований 
позволили дополнить, уточнить и детализировать стратиграфию ме
ловых отложений этой части складчатой области.

Чрезвычайно важной оказалась находка валанжинского аммо
нита Ро1ур1ускИез сГ з1иЬЬеп(1ог{1 ЗсЬпш сИ  не в темноцветных 
или черных отложениях, а в серой толще «курбикортикального» 
флиша белотисенской свиты, возраст которой ранее принимался от 
баррема до альба. Таким образом, возраст белотисенской свиты 
теперь следует принимать в объеме всего нижнего мела. Эта но
вая находка наряду с наблюдениями над общей структурой на
иболее внутренних частей Флишевых (Внешних) Карпат привела 
к существенному изменению представлений о границе между Ра- 
ховской структурно-фациальной зоной (в понимании ее Д. Н. Анд- 
русовым, 1936) и Суховской подзоной Поркулецкой зоны.

Остатками моллюсков верхнего альба — сеномана охарактери
зована развитая здесь пестроцветная мергелисто-глинистая тол
ща суховской свиты. К верхнему мелу в этой зоне отнесена 500-л 
толща песчаников, содержащих скудные комплексы агглютиниру
ющих фораминифер и выделенная под названием терешовской 
свиты.

В зоне Пенинских утесов верхние горизонты белых пелито- 
морфных тонкослоистых с кремнями известняков свалявской сви
ты содержат остатки барремских аммонитов. Темные фукоидные 

■ слоистые мергели тиссальской свиты охарактеризованы комплекса
ми планктонных фораминифер верхнего альба — сеномана. Отсут
ствие в украинской части Ленинской зоны ископаемых апта — ран
него альба служило основанием для предположения о наличии 
здесь в это время статиграфического перерыва. Наряду с этим 
существовало мнение о нормальных взаимоотношениях сваляв
ской и тиссальской свит, сторонники которого в первую очередь 
принимали во внимание литологическую близость нижних горизон
тов тиссальской свиты свалявским известнякам. Эта точка зрения 
в последнее время была подтверждена находками в фукоидных мер
гелях в ручье Глубоком (район г. Свалявы) мелких фораминифер 
верхнеаптского, по мнению Н. В. Дабагян, возраста: Нурегаттта 
арИса О а 1 п е 1 О аш  р., ЬепИсиМпа §аиШпа В е г 1 Ь., СугоьсИ- 
поШез казакз1аттз (М ] а 11.), АпотаИпа 1п1гасптр1апа1а М ) а 1 1., 
01оЫдегте11оШез иНгатьсгп (5иЪЪ.), С. а^епапа  С и з Н т .  е!  
Теп Б а т ,  О. [еггео1епз1с Мои1.  Эти же комплексы были обна
ружены и после ревизии старых образцов микрофауны по целому- 
ряду других районов зоны Пенинских утесов.
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Результаты новейших исследований южного склона Украин
ских Карпат позволили также дополнить, детализировать, а в ряде 
случаев коренным образом изменить существовавшие взгляды на 
стратиграфию развитого здесь палеогенового флиша. В частно
сти, были выработаны принципиально новые представления по 
некоторым проблемам стратиграфии палеогеновых образований 
Мармарошской и Ленинской утесовых зон и северо-западной окра
ины Мармарошского кристаллического массива — тех областей 
южного склойа, которые до недавнего времени оставались наиме
нее изученными.

Четко стратифицированы терригенные и карбонатно-глинистые 
нефлишевые образования (метовская свита), развитые вдоль вне
шней периферии зоны Мармарошских утесов. В результате де
тальных полевых наблюдений здесь удалось выделить три лито
логических горизонта, связанных между собой постепенными пе
реходами: 1) горизонт кластических пород — светло-серые слюди
стые гравелиты, песчаники и алевролиты, 2) массивные серо-зеле
ные и пестроцветные мергели, 3) черные аргиллиты и мергели с 
единичными прослойками песчаников. Данные микропалеонтоло- 
гических исследований позволили установить эоценовый возраст 
двух нижних горизонтов и отнести к олигоцену горизонт темно
цветных образований, литологически близких породам дусинской 
свиты Дуклянской зоны.

На северо-западном окончании Мармарошского кристаллическо
го массива установлено трехчленное строение палеогенового ком
плекса (великобанская свита). Верхние горизонты этого комплек
са -— пестроцветные мергели и черные аргиллиты — четко паралле- 
лизуются с метовской свитой, что наряду с нуммулитами, встречен
ными в базальных конгломератах великобанской свиты, позволяет 
относить последнюю к среднему эоцену — олигоцену.

В последние пять лет доказана принадлежность* зоне Марма
рошских утесов мощной (не менее 1000 м) средне-верхнеэоценовой 
толщи песчаников — драговской свиты, которая раньше считалась 
палеогеновым элементом Ленинской зоны. К заключению о том,, что 
драговские песчаники являются нормальным стратиграфическим 
продолжением шопурского флиша, приводит анализ целого ряда об
стоятельств: взаимоотношений песчаников с тонкоритмичным эоце- 
новым флишем, территориального распространения драговской сви
ты, характера ее контактов с меловыми породами зоны Ленинских 
утесов, наличия в пределах последней собственного комплекса па
леогеновых образований, резко отличного от толщи драговских пе
счаников. Этот комплекс, развитый в пределах только зоны Ленин
ских утесов, залегающий трансгрессивно на меловых образованиях, 
выделен под названием вульховчикской свиты нижнего—среднего 
эоцена. В ее сводном разрезе различаются базальные конгломера
ты, гравелиты, песчаники и тонкоритмичный серый флиш, иногда 
с прослоями пестроцветных пород.

Эти новые стратигпафические построения дали возможность со
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поставить палеогеновые образования Ленинского утесового пояса 
на всем его протяжении. В результате такого сопоставления было, 
в частности, высказано предположение о необходимости пересмот
ра возраста горизонтов грубообломочных пород, выделяемых сейчас 
в меловом разрезе Утесового пояса Западных Карпат.

Тектоника

Полученные за последние годы результаты исследований страти
графии мел-палеогенового флиша легли в основу новых тектониче
ских построений. Часть из них имеет предварительный или дискус
сионный характер, но тем не менее заслуживает рассмотрения как 
возможный обоснованный (на данном этапе исследований) факти
ческим материалом вариант, представляющий шаг вперед в позна
нии структуры Карпат.

Установление на северо-западе Украинских Карпат между Ски- 
бовой и Кросненской зонами пестроцветной глинистой фации верх
него мела и эоцена послужило основанием для протягивания сюда 
с территории Польши узкого структурно-фациального элемента — 
Субсилезской (Подсилезской, Розлучской) зоны. Этот вывод нуж
дается в доказательствах, поскольку, по мнению польских и неко
торых советских геологов, Субсилезская зона выклинивается еще в 
пределах Польских Карпат. Многие советские исследователи пола
гают, что полное выклинивание Субсилезской зоны происходит толь
ко на украинской территории, в верховьях р. Стрыя.

Силезская (Кросненская) зона в пределах Украинских Карпат 
сложена мощной (более 3000 м) монотонной толщей олигоценового 
флиша, в которой с трудом прослеживаются структурные формы 
второго порядка. В этих условиях большое значение имеет нося
щее, правда, несколько условный характер расчленение зоны на 
Турковскую, Сойменскую, Воротскую и Ужокскую подзоны, сделан
ное на основе изменений литологических особенностей кросненских 
отложений и характера тектонических дислокаций.

В литературе уже высказано предположение, что в геологиче
ском понимании сочленение Западных и Восточных Карпат проис
ходит на украинской территории в междуречье Латорицы—Рики. С 
северо-запада сюда протягиваются флишевые комплексы, выделяе
мые в Польше и Словакии, а с юго-востока — структурно-фациаль
ные единицы Румынских Карпат. Характер их сочленения до сих пор 
до конца не выяснен. Решение этой проблемы в определенной мере 
зависит от выяснения вопросов продолжения на юго-восток Дук
лянской зоны и установления взаимоотношений ее с тектонически
ми единицами, выделенными в юго-восточной части северного скло
на Украинских Карпат.

Лйтолого-фациальные особенности верхнемеловых флишевых 
образований южного склона позволяют предполагать продолжение 
Дуклянской зоны на юго-восток почти до границы с Румынией и вы
делять в ее составе структурно-фациальные единицы второго по

55



рядка. На юго-востоке в состав Дуклянской зоны включены Близ- 
ницкая и Лужанская подзоны, относившиеся раньше к Черногор
ской зоне. Верхний мел первой из этих подзон представлен пестро- 
цветами яловецкой свиты и темноцветной песчано-глинистой тол
щей тростенецкой свиты; в Лужанской подзоне выше яловецкой 
свиты залегает грубый песчаный и песчано-конгломератовый комп
лекс, отличный от тростенецкой свиты.

На северо-западе в бассейне Ужа Дуклянскую зону целесооб
разно разделять на три части. Во внешней, Стружицкой подзоне, 
верхний мел (помимо яловецкой свиты, присутствующей во всех 
подзонах Дуклянской зоны) представлен темноцветным песчано
глинистым флишем березнянской свиты-. Следующая к югу подзо
на — Бачавская отличается накоплением в позднемеловое время 
мощной толщи песчаников бачавской свиты, являющейся возраст
ным аналогом березнянского флиша. Во внутренней единице Дук
лянской зоны — Порошковской подзоне верхний мел представлен 
темноцветной флишевой толщей, близкой по составу к березнян
ской свите.

Большинство из отмеченных подзон в свою очередь состоит из 
нескольких чешуй, контактирующих между собой по надвигам или 
взбросам. Внутренняя структура таких чешуй определяется наличи
ем обычно пологих крупных антиклиналей и синклиналей, часто 
имеющих срезанные северо-восточные крылья. Кроме того, много
численные поперечные разрывы (сбросы, сдвиги) значительно ус
ложняют структуру Дуклянской зоны, разбивая последнюю на ряд 
блоков, испытавших относительные вертикальные и горизонтальные 
перемещения.

На юго-востоке южного склона в 1936 г. Д. Н. Андрусов выделил 
Раховскую зону в объеме толщи черного трехкомпонентного флиша 
(раховская свита нижнего мела). Затем, однако, многие геологи, 
вслед за Я. О. Кульчицким и А. В. Максимовым, этим термином обо
значали всю область между Мармарошским кристаллическим мас
сивом и Черногорской зоной. В сложении этой обширной террито
рии, кроме раховской свиты, участвуют толща буркутских песчани
ков, пестроцветы суховской свиты и песчано-глинистый комплекс бе- 
лотисенской свиты. Результаты новейших стратиграфических ис
следований позволили вернуться к представлениям Д. Н. Андрусова 
об объеме Раховской зоны и севернее ее выделить самостоятельную 
структурно-фациальную единицу, параллелизуемую с нижним внут
ренним покровом или зоной Теляжен румынских геологов. На на
шей территории она включает Суховскую и Буркутскую подзоны, су
щественно различающиеся по составу альбских и верхнемеловых 
отложений. Эту зону, являющуюся прямым продолжением покрова 
Теляжен, одни геологи называют Суховской зоной, неудачно пере- 
оккупировав уже занятое для обозначения более мелкого структур
но-фациального элемента географическое название. Другие ее на
зывают Поркулецкой зоной.

Поркулецкая зона прослеживается на украинской территории
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От Границы с Румынией до йеЖДуречья Боржавы—Яаторицы. По 
фациальным особенностям верхнемеловых отложений Поркулецкая 
зона разделена на Буркутскую и Суховскую подзоны. В первой вер
хний мел представлен существенно песчаной толщей буркутской 
свиты, возрастным аналогом которой в Суховской подзоне является 
пестроцветный глинистый комплекс суховской свиты и, возможно, 
нижняя часть песчаников терешовской свиты.

Внутренняя структура этих подзон определяется литологически
ми особенностями слагающих их верхнемеловых толщ. Для Буркут
ской подзоны характерна в общих чертах моноклинальность с паде
нием слоев на юго-запад, в Суховской подзоне развиты мелкие изо
клинальные складки, осложненные многочисленными дизъюнктива- 
ми. Эти подзоны сочленяются между собой по надвигу. Поркулец
кая зона в целом также имеет тектонические взаимоотношения 
с прилегающими к ней с юга и севера структурно-фациальными 
единицами (Раховской, Черногорской и Дуклянской).

Большой интерес в плане расшифровки строения и истории раз
вития всего Карпатского складчатого сооружения имеет выяснение 
структуры его наиболее внутренних частей — Мармарошской и Ле
нинской утесовых зон. Проведенные здесь за последние годы иссле
дования позволили ответить на многие остававшиеся неясными во
просы, что выдвигает утесовые зоны в число наиболее полно изучен
ных районов южного склона Украинских Карпат.

Результаты проведенных за последнее время исследований поз
волили разделить зону Мармарошских утесов на две структурно
фациальные единицы второго порядка — Внешнюю (Вежанскую) 
и Внутреннюю (Монастырецкую) подзоны. Первая сложена меловы
ми образованиями соймульской, пуховской и ярмутской свит и не- 
флишевым эоцен-олигоценовым комплексом метовской свиты. Во 
Внутреннюю подзону входит мощная толща шопурского флиша 
(нижний — средний эоцен) и драговских песчаников (средний — 
верхний эоцен). Нижними горизонтами шопурской свиты Внутрен
няя подзона тектонически контактирует с палеогеновыми и меловы
ми отложениями Внешней подзоны.

Общая структура зоны Мармарошских утесов определяется мо
ноклинальным падением на юго-запад комплекса слагающих ее ме
ловых и палеогеновых пород. Многочисленные продольные и попе
речные разрывные нарушения достаточно четко прослеживаются во 
Внешней подзоне, в толще же шопурской и драговской свит такое 
прослеживание разрывов очень затруднено отсутствием маркирую
щих литологических горизонтов. Общая моноклинальность мел-па- 
леогеновых образований зоны Мармарошских утесов осложнена так
же мелкой изоклинальной складчатостью, особенно четко наблю
даемой в тонкоритмичной флишевой толще шопурской свиты.

Зона Мармарошских утесов надвинута к северо-востоку на мело
вые образования Раховской и Поркулецкой зон. На юго-западе она 
верхними горизонтами моноклинально залегающей толщи драгов-
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ских песчаников тектонически контактирует с меловыми и палеоге
новыми отложениями Ленинской зоны.

Ленинская утесовая зона по стилю тектоники резко отличается 
от Мармарошской. Здесь утесы представляют собой тектонические 
отторженцы, в отличие от утесов-олистолитов Мармарошской зоны. 
Внутреннее строение Ленинской зоны определяется широким разви
тием дизъюнктивных, главным образом надвиговых дислокаций, в 
которых аллохтонные комплексы представлены мергелями верхне
го мела с тектоническими блоками — утесами, а параавтохтонная 
часть сложена палеогеновыми породами и подстилающими их верх
немеловыми образованиями. В некоторых местах наблюдается над
вигание Ленинской зоны на внешнекарпатский флиш. Чаще же 
внешний контакт зоны имеет форму крутого взброса, а иногда отме
чается даже обратная послепалеогеновая вергенция. И вдоль южной 
границы зоны иногда наблюдается опрокидывание «утесовых» отло
жений на миоцен Закарпатского прогиба. Эти факты, дополненные 
материалами глубокого бурения и результатами глубинного сейсми
ческого зондирования, свидетельствуют об отсутствии крупного го
ризонтального перемещения зоны Ленинских утесов.

Результаты детальных исследований стратиграфии, фациальных 
и формационных особенностей мел-палеогеновых и более древних 
образований, слагающих утесовые зоны, сопоставление этих обра
зований с одновозрастными отложениями соседних регионов, ре
зультаты изучения структуры утесовых зон и их взаимоотношений 
с соседними тектоническими единицами — все это подтверждает 
мнение о генетической обусловленности Мармарошской и Ленин
ской утесовых зон развитием Закарпатского глубинного разлома.

История геологического развития

Проведение палеогеографических реконструкций в складчатых 
областях, где широко развиты покровные структуры, представляет 
собой очень сложную задачу. Исследования такого плана в Укра
инских Карпатах до недавнего времени ограничивались постро
ением схем, отражающих фактически современное размещение ли- 
тофаций и содержащих иногда лишь некоторые элементы седимен- 
тационной обстановки.

Принципиально новая методика изображения результатов па
леогеографических исследований во флишевой области Западных 
Карпат (на палинспастической основе) была применена польскими 
учеными при построении палеогеографических карт «Геологическо
го атласа Польши», опубликованного в 1962 г. Затем эта методика 
была использована в 1967 и 1970 гг. группой сотрудников УкрНИГРИ 
при составлении литолого-палеогеографических схем юры, мела, па
леогена и неогена Украинских Карпат.

Основное положение этой методики заключается в воссоздании 
первоначальной ширины седиментационного флишевого бассейна 
и локализации в его пределах тех или иных седиментационных об
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станОвок. Йз наличия в Карпатах крупных горизонтальных переме
щений следует, что ширина бассейна осадконакопления была зна
чительно больше современной ширины складчатой области. В пер
вом приближении эту разность, т.е. расстояние, на которое нужно 
раздвинуть границы складчатой области Карпат, можно опреде
лить суммированием амплитуд надвигов структурно-фациальных 
зон, слагающих эту область. Предполагаемые амплитуды горизон
тальных перемещений для Украинских Карпат колеблются от 
1—10 км (Ленинская и Мармарошская зоны) до 30—40 км (Чер
ногорская зона), составляя в среднем 15—20 км. Сумма этих ам
плитуд и современной ширины складчатой области, достигающая 
300—350 км, показывает, что на заключительном этапе развития 
произошло по крайней мере трехкратное сокращение Карпатской 
геосинклинали. В этом подсчете не принимается во внимание со
кращение, вызванное многочисленными надвигами второго поряд
ка (например, надвиги отдельных скиб Скибовой зоны и другие бо
лее мелкие горизонтальные перемещения) и складчатыми дислока
циями, осложняющими структуру мел-палеогеновых флишевых об;, 
разований. Если же учесть и эти сокращения (что сделать очень 
трудно по причине неполноты наших знаний о деталях структуры 
региона), то первоначальную ширину флишевого трога следует 
увеличить до 400—500 км.

Несмотря на дискуссионность и далеко недостаточную обосно
ванность приведенных цифр, применение этого нового метода 
палеогеографических реконструкций безусловно имеет большое зна
чение для прогнозирования месторождений нефти и газа, для оцен
ки перспектив нефтегазоносности Карпат и прилегающих регионов 
и для ориентировки дальнейших исследований. По указанной мето
дике для складчатой области для юры — олигоцена составлено 12 
палеогеографических карт, которые более наглядно, чем предыду
щие, отражают историю развития Украинских Карпат и прилегаю
щих прогибов.

ЗАКАРПАТСКИЙ ПРОГИБ

Геологические исследования Закарпатского прогиба, которые 
легли в основу настоящего раздела, проведены его авторами, а так
же сотрудниками УкрНИГРИ А. М. Живко и Н. Н. Оршинской. Па
раллельно проводилась обработка данных бурения геологами трес
та Львовнефтегазразведка В. В. Кузовенко, А. А. Матвеевой, 
Е. Г. Спас и Н. Ф. Удичем. Геофизические материалы изучали и 
обобщали В. Н. Бойко, М. Д. Будеркевич, М. Д. Вытрыкуш, 
Г. П. Пенцак, В. Б. Соллогуб, С. И. Субботин, Л. Е. Фильштинский, 
В. И. Хоменко, А. В. Чекунов и другие.

Стратиграфия
За последнее пятилетие значительно пополнились материалы 

по стратиграфии донеогенового фундамента Закарпатского проги
ба. Кроме уже известных в районе Ужгорода палеозойских (?) об-
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разбваний, наиболее древние породы фундамента ЗакарпатсКбГб 
прогиба, также условно относимые к палеозою, вскрыла скв. 1 Ве
ликая Добронь в интервале 2830—3300 м. Немая толща сильно пе
ремятых криптозернистых известняков, мергелей, филлитов и слан
цев может быть разделена на две пачки, нижняя из которых отли
чается преобладанием в разрезе черных микросланцев, а верхняя — 
карбонатно-глинистых пород.

По результатам бурения скв. 1 Великая Добронь было установ
лено присутствие отложений триаса (?) в районе с. Чомонин мука- 
чевской части Закарпатского прогиба. Принадлежность пестрых 
кремнистых аргиллитов и алевролитов вместе с подстилающими их 
светлыми кварцитовидными песчаниками к триасу установлена 
только на основании литологического сходства с синхронными об
разованиями Мармарошского массива, Центральных Карпат и зо
ны Пекинских утесов.

Кварцитовидные песчаники предположительно триасового воз
раста встречены в виде обломков в сильно дислоцированных поро
гах  тиссальской и пуховской свит зоны Пенинских утесов, продол
жение которой под неогеном в междуречье Теребли и Рики уста
новлено скв. 38 Колодно. Эффузивно-осадочные отложения вероят
но триасового возраста известны также на площади Залуж и в ра
йоне Берегово.

Юрские отложения фундамента Закарпатского прогиба в по
следние годы установлены в разрезе трех глубоких скважин на пло
щади Сокирница, а также вскрыты скв. 8 Теребля и скв. 1 Великая 
Добронь. В районе Сокирницы они представлены темноцветными 
карбонатно-глинистыми породами с многочисленными РозШоша зр. 
и единичными Уептсегаз зр. и характеризуют лейас и доггер. Тем
но-серая толща известковистых аргиллитов с обилием отпечатков 
РозШоша может быть выделена в маркирующие «посидониевые 
слои».

Верхний титон доказан присутствием наннопланктона в светлых 
пелитоморфных известняках из скв. 1 Великая Добронь (интервал 
2526—2535 м) и скв. 8 Теребля (3108—3205 м).

Меловые отложения в фундаменте Закарпатского, прогиба 
имеют широкое распространение, представлены различными лито
фациальными типами разрезов и принадлежат нижнему и верхне
му отделам.

Темноцветный нижний мел (скв. 1 Сокирница, интервал 2584— 
2792 м) представлен переслаиванием мергелей с аргиллитами, из
вестняками и песчаниками. В мергелях найден баррем-аптский ам
монит ИезНауезИез Ьогохюае ( ЦЬПд. ) .  Возможно, что эта толща 
без перерыва в осадконакоплении подстилает верхнемеловую кри- 
чевскую свиту. Последняя широко развита в юго-восточной (солот- 
винской) части прогиба и представлена мощной толщей темно-се
рых аргиллитов с прослоями серых песчаников, алевролитов и мер
гелей. В аргиллитах и алевролитах обнаружен богатый комплекс 
сенонских фораминифер.
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Другую фациальную разновидность верхнего мела составляют 
Коричнево-красные мергели романской свиты, содержащие мелкие 
фораминиферы сенона. Эти отложения, небольшие по мощности 
(50—120 м), встречены в районах Залужа и Тячева.

Изученные в последние годы палеогеновые отложения фунда
мента Закарпатского прогиба, подобно меловым, развиты в не
скольких фациальных типах и слагают, по-видимому, различные 
структурные элементы.

На крайнем востоке прогиба неоген залегает несогласно на фли- 
шевых образованиях шопурской и драговской свит (эоцен) Внут
ренней подзоны зоны Мармарошских утесов. По-видимому, верхам 
шопурской или низам драговской свит в возрастном и фациальном 
отношениях соответствуют песчаники и гравелиты с тонкими про
слоями темно-серых аргиллитов дубравской свиты, вскрытые скв. 4 
Солотвино (интервал 2285—3532 м) и содержащие нижне-средне- 
эоценовые нуммулиты (к. йуиИашсиз и N. §1оЬи1из).

Самыми молодыми в разрезе палеогена являются олигоценовые 
черные аргиллиты дунковицкой свиты с чешуйками рыб и аЫсШез 
1ор1ашсиз М) а Н , установленные в скв. 1 Залуж (2036—2245 м).

Благодаря комплексному изучению моласс неогена Закарпат
ского прогиба, была подтверждена и детализирована стратиграфи
ческая схема, предложенная ранее М. И. Петрашкевичем.

Детальные литологические и палеонтологические исследования 
позволили выяснить особенности состава, строения и возраста ми
оценовых толщ и их зависимость от распространения в разрезе и 
по площади. В верхнем тортоне и нижнем сармате установлены 
два фациальных типа отложений: мелководный и сравнительно глу
боководный. Первый из них характерен для восточных районов про
гиба, второй — для центральных и южных.

В разрезе тересвенской свиты (верхний тортон) подтверждено 
наличие нескольких маркирующих микрофаунистических зон, что 
позволило более точно определить стратиграфическое положение 
отдельных подсвит, пройденных структурно-поисковыми и глубоки
ми скважинами.

Тектоника

Исследованиями последних лет было установлено, что миоцено
вые отложения в мукачевской и солотвинской частях Закарпатско
го прогиба не имеют резких фациальных отличий, а изменяются 
постепенно. Это показало, что деление прогиба на две зоны (подзо
ны или впадины), известные под различными названиями, но в по
нимание которых вкладывался единый структурно-фациальный 
смысл, не оправдано. Разлом субмеридионального простирания, 
с которым связаны образовавшие хр. Великий Шоллес молодые 
вулканические извержения и который обычно принимается за гра-
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ницы зон, был заложен в конце сармата и не мог служить рубе
жом, разделявшим в миоцене прогиб на две зоны.

Отсутствие существенных различий фаций миоцена и структур
ные особенности неогенового чехла послужили М. И. Петрашкеви- 
чу основой для продольного районирования с выделением парал
лельных общекарпатскому простиранию структурных элементов. Из 
них основными являются следующие: моноклинальная или краевая 
зона (северо-восточный борт прогиба); центральная зона соляноди- 
апировых и брахиантиклинальных складок с двумя примыкающи
ми к ней с северо-востока и юго-запада синклиналями; зона При- 
папионского глубинного разлома.

К центральной зоне приурочены солянодиапировые и приразлом
ные структуры, а также поднятия, осложненные интрузиями, и по
логие брахиантиклипали, не связанные пи с диапиризмом, ни с вул
канизмом.

Если положение Закарпатского прогиба как структуры, нало
женной на складчатые образования, вполне определенно, то место 
его доиеогенового основания в Карпатской геосинклинали и взаимо
отношение со смежными структурными элементами вызывают мно
го разноречивых суждений. Большинство геологов предполагают, 
что в западные районы продолжаются центральнокарпатские струк
туры и что образования фундамента солотвинской части прогиба 
соответствуют марамурешским. Однако точное соответствие вскры
тых под неогеном отложений с одновозрастными отложениями Сло
вакии, Румынии и Венгрии до сих пор не установлено.

Структурные особенности доиеогенового комплекса прогиба тес
но связаны с его расположением между двумя глубинными разло
мами (Закарпатским и Припаннонским), которые обусловили об
разование и в дальнейшем контролировали развитие структур и 
разрывных нарушений различного типа, масштаба и ориентировки.

Ведущая роль в формировании структуры фундамента прогиба 
принадлежит продольным (по отношению к общекарпатскому про
стиранию) разломам. По времени образования они являются наибо
лее древними. Наряду с продольными, большое значение имеют 
также поперечные разрывные нарушения. Некоторые из них имеют 
региональную протяженность и выходят далеко за пределы проги
ба. Продольные и поперечные нарушения рассекли основание про
гиба на ряд различных по форме и величине блоков, в пределах 
которых иногда сейсмическими исследованиями фиксируются не
большие зоны поднятий и опусканий. Однако эти поднятия еще 
ждут подтверждения бурением и пока не могут рассматриваться 
как антиклинальные структуры, благоприятные для скопления неф
ти и газа.

За последние годы было доказано, что в формировании струк
туры основания прогиба принимают участие надвиги. Кроме надви
га верхнемеловых отложений на эоценовые песчаники дубравской 
свиты в районе Солотвино, надвигание юрских отложений на мело
вые было установлено на площади Сокирница. Надвиги имеют, по-
62

видимому, более широкое распространение и вместе с вертикальны- 
мы разрывами характеризуют блоково-чешуйчатое строение фунда
мента прогиба.

Основные надвиги образовались, вероятно, в савскую фазу 
складчатости, хотя некоторые из них (например, надвиг юры на мел 
в районе Сокирницы) могли произойти и в ларамийскую фазу.

Исходя из особенностей тектоники Внутренних Карпат, можно 
предположить как основную северо-восточную вергентность струк
тур фундамента.

Сложное гетерогенное строение фундамента не могло не сказа
ться на структуре неогеновой оболочки и на отдельных участках 
(например, в районе Тячева) можно говорить об отражении струк
турных форм фундамента в неогене. В большинстве же случаев на
блюдается несовпадение структурных планов доиеогенового и не
огенового комплексов, и антиклинальные поднятия, которые уста
новлены в неогене, являются скорее всего результатом более моло
дых фаз складчатости и соляной тектоники.

Перспективы нефтегазоносности и направление 
поисковых работ

В пределах Закарпатского прогиба зафиксированы многочис
ленные нефтегазопроявления, распространенные по всей его площа
ди и приуроченные к различным стратиграфическим комплексам 
пород. Это преимущественно небольшие притоки метанового газа, 
включения и жилки твердого битума, единичные образцы пропитан
ных битумом пород, выделения горючего газа из минерализованных 
вод и глинистого раствора и небольшие газовые выбросы. Наиболее 
значительные притоки газа (до 15 тыс. м3/сутки) зарегистрированы 
из меловых и палеогеновых отложений на площадях Теребля и Со
лотвино. На перспективность отложений Закарпатского прогиба и 
прежде всего пород его фундамента, указывают также наблюдае
мое местами увеличение метана и суммы тяжелых углеводородов 
с глубиной и к сводам структур и данные об открытии на смежных 
с Закарпатьем территориях промышленных скоплений нефти 
и газа.

Основные перспективы нефтегазоносности Закарпатского про
гиба в прошлой пятилетке связывались с его донеогеновым фунда
ментом, где вероятны небольшие и средние месторождения газа. 

•Возможны также открытия небольших залежей и в верхнем (неоге
новом) структурном этаже прогиба. Фундамент прогиба имеет не 
только блоковое, но и надвиговое строение, что допускает присут
ствие нефтяных и газовых залежей на больших глубинах.

Коллекторские свойства мезозойских и палеогеновых пород, как 
это можно судить по результатам изучения немногочисленных об
разцов, низкие: пористость до 5%. проницаемость до 3 мд\ обычно 
же эти показатели значительно ниже. В то же время породы фун
дамента характеризуются повышенной трещиноватостью, которая
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значительно увеличивает их фильтрационные и аккумулятивные 
свойства. Прогнозные геологические запасы нефти палеоген-мезо- 
зойского комплекса фундамента Закарпатского прогиба, подсчитан
ные до глубин 7000 м, по состоянию на 1 января 1969 г., составля
ли 85,6% от общих запасов прогиба, а газа — 88,9%.

Геофизическими работами в фундаменте прогиба выявлен ряд 
антиклинальных поднятий, однако надежного подтверждения буре
нием они не получили. Достоверно установлена только аллохтон
ная антиклинальная складка в районе Сокирницы. Можно предпо
ложить, что основными структурами, с которыми могут быть свя
заны залежи флюидов, будут, по-видимому, не антиклинальные 
складки, а тектонически экранированные и стратиграфически и ли
тологически выклинивающиеся комплексы отложений мезозоя и па
леогена. Перспективными следует считать также облекающие выс
тупы фундамента базальные горизонты миоцена.

Сейсмические исследования дали достаточно падежный мате
риал по структуре верхнего этажа прогиба. Однако материалы по 
фундаменту весьма скудны и во многих случаях не увязываются 
с данными бурения. Сейсмическими исследованиями установлен по
логий наклон отражающих площадок (0—25°), в то время как 
углы падения пород, замеренные в скважинах, колеблются в преде
лах 30—90°. Спор между геологами и геофизиками по этому вопро
су следует решить только в пользу первых, ибо крутое залегание 
пород фундамента зарегистрировано во всех скважинах и не может 
быть объяснено мелкой складчатостью на общем фоне пологих 
структур. Отражающие площадки с небольшим наклоном могли 
быть получены, по-видимому, от мелких пологих перегибов в круто
падающих слоях, или же они являются (благодаря наличию в раз
резе неогенового чехла мощных толщ солей и туфов) результатом 
кратных волн.

Ненадежность построений по условным сейсмическим горизон
там Б и В обусловлена сложным строением фундамента, в котором 
нет четких отражающих горизонтов, присутствием в разрезе мио
цена солей и туфов, а также различными помехами.

Для решения многих дискуссионных вопросов по структуре 
фундамента Закарпатского прогиба геофизическими методами сле
дует усилить прежде всего аппаратурные и опытно-методические 
разработки с проведением рекогносцировочных работ. Необходимо 
переинтерпретировать уже имеющийся материал.

Перспективными с точки зрения поисков залежей в неогеновых 
отложениях представляются участки южнее гг. Королево и Вино
градово и севернее Чопа. Вопросы нефтегазоносности неогена мо
гут быть решены структурно-поисковым бурением с глубинами 
скважин 2000—2200 м. Одного поперечного профиля из пяти-шести 
скважин может быть достаточно для исследования строения 
и выяснения нефтегазоносности верхней части фундамента в сла- 
боизученных крайних восточных районах прогиба (бассейн Ап- 
шицы). С этими же целями желательно предусмотреть поисковое
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бурение на Раковецкой, Велико-Доброньской и Русско-Комаров- 
ской структурах и в зоне Припаннонского глубинного разлома.

Для оценки перспектив нефтегазоносности глубоко залегающих 
комплексов прогиба, а также для проверки концепции о много
ярусном надвиговом строении необходимо бурение нескольких 
скважин глубиной 5—7 тыс. м. Наиболее рациональными участка
ми заложения этих скважин являются районы Солотвино, Сокир
ницы, Теребли и Мукачево.

65



ПОИСКИ, РАЗВЕДКА И РАЗРАБОТКА НЕФТЯНЫХ 
И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ РАЗВЕДКИ

В 1965—1970 гг. УкрНИГРИ разрабатывались различные во
просы теории и методики сейсмической разведки, автоматической 
обработки сейсмических и промыслово-геофизических данных.

В области сейсмической разведки в основном осуществлялась 
разработка способов преобразования сейсмических записей в изо
бражения среды, лабораторного варианта метода управления фрон
тами сейсмических волн (МУФ), способов определения скорости 
распространения сейсмических волн в среде с помощью интерфе
ренционных систем, импульсных устройств для возбуждения сей
смических колебаний и способов изучения верхней части разреза, 
способов площадных сейсмических исследований.

Дифракционное преобразование сейсмических записей в изобра
жения среды, а также способы МУФ в настоящее время внедряют
ся в производство. По остальным направлениям исследования про
должаются. В области промысловой геофизики проводился анализ 
потоков информации и разрабатывались системы автоматической 
обработки промыслово-геофизических данных с помощью ЭВМ. 
Ниже кратко рассматриваются наиболее важные результаты, полу
ченные в процессе выполнения исследований по указанным выше 
направлениям.

Преобразование сейсмических записей в изображения среды

По этому направлению разработана теория и ряд способов 
дифракционного преобразования сейсмических записей, часть из 
которых в настоящее время внедряется в практику сейсмической 
разведки. Ниже рассматриваются основные положения дифракци
онного метода.

В основе сейсмических методов исследования лежит представ
ление о наличии тесной количественной связи между характером 
колебаний дневной поверхности, возникающих при взрывах, уда
рах, землетрясениях, и внутренним строением Земли, Общее реше
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ние динамической обратной задачи сейсмики пока отсутствует, вви
ду чего на практике широко используются кинематические методы 
решения обратной задачи, основанные на понятиях геометрической 
сейсмики. Применение кинематических методов обеспечило значи
тельные успехи сейсморазведки. Однако в последнее время в свя
зи с необходимостью существенного увеличения глубинности ос
вещения разрезов, повышения детальности, точности и однозначно
сти сейсмических исследований появились принципиальные затруд
нения, наиболее серьезными из которых являются неполное ис
пользование информации, трудности решения обратных задач для 
сред со сложным строением, а также сложность и неоднозначность 
решения задачи выделения и опознания волн,т. е. разделения ре
гистрируемого волнового поля на полезные волны и волны-помехи. 
Для преодоления этих трудностей при интерпретации сейсмических 
данных часто привлекаются динамические характеристики различ
ных волн. Предпринимаются также попытки получить более или 
менее общие решения обратной динамической задачи сейсмики с 
помощью интегральных уравнений, численных методов и спек
тральных представлений.

Как правило, обратная динамическая задача решается с рядом 
ограничительных предположений относительно строения среды. 
Обычно рассматривается параллельно-слоистая среда с плоскими 
границами и гладким или ступенчатым распределением скоростей 
распространения сейсмических волн по некоторому направлению 
(по глубине). При этом не рассматриваются криволинейные грани
цы, а также не учитываются дифракционные явления, имеющие 
существенное значение в сейсморазведке. Отметим, что и при кине
матическом подходе дифракционные явления используются в ог
раниченной мере, что связано в первую очередь с трудностями вы
деления и опознания на сейсмических записях дифрагированных 
волн, обладающих в большинстве случаев небольшой интенсив
ностью или ограниченной областью прослеживания. Очевидно, что 
достаточно полное использование дифрагированных волн наряду с 
отраженными позволит существенно повысить эффективность сей
смической разведки в районах, характеризующихся сложным стро
ением и негладкими границами.

Наиболее важным результатом изучения дифракционных явле
ний можно считать получение изображений исследуемых объектов 
в среде. Эта операция в оптике и акустике обычно выполняется с 
помощью линзовых и голографических систем. Однако в рассмат
риваемых случаях совершенно не используются волны, отражен
ные эт гладких границ большой протяженности. Кроме того, опта 
ческяе и акустические линзы и голографические системы разрабо
таны по существу только для однородных средств и рассчитаны на 
сплошной отбор информации с входного отверстия линзы или го
лограммы. Вместе с тем, преобразование наблюденных волновых 
полей в изображения среды является весьма совершенным спосо
бом обработки данных, обеспечивающим выдачу информации о
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строении исследуемого района в наиболее наглядной форме.
Весьма общим методом получения изображений является метод 

восстановления волнового поля в среде, используемый в оптической 
и акустической голографии с когерентным излучением. Однако при 
решении обратной задачи сейсмики необходимы методы, позволя
ющие получать изображения как дифрагирующих элементов, так 
и гладких отражающих границ различной формы и протяженно
сти в неоднородных и слоистых средах. Кроме того, необходимо по
лучать изображения как для гармонического, так и для импульс
ного излучения.

Предположим, что точечный источник колебаний, помещенный в 
некоторой точке на поверхности, возбуждает в среде волновой им
пульс } (̂ ) в момент ^=0.- В общем случае при наличии в среде 
дифрагирующих объектов и гладких отражающих границ на по
верхности наблюдений Е0 регистрируется множество дифрагиро
ванных и отраженных волн, совокупность которых образует волно
вую картину, отображающую строение исследуемой среды. При 
этом волны, отраженные от гладких границ, можно рассматри
вать как предельный случай дифрагированных волн, когда индика
триса рассеяния объекта вырождается в прямую линию, совпадаю
щую с отраженным лучом в приближении геометрической сей
смики.

Ограничимся в дальнейшем рассмотрением часто встречающих
ся на практике упругих сред частного вида, когда общая система 
уравнений динамической теории упругости распадается на незави
симые волновые уравнения для векторного и скалярного потенциа
лов поля смещений, т. е. на отдельные уравнения для поперечных и 
продольных волн. Тогда обратную задачу можно свести к системе 
интегральных уравнений для волн различных типов, имеющих сме
шанные граничные условия, если не приняты специальные меры 
для разделения продольных и поперечных волн в процессе их реги
страции (А. С. Алексеев, 1967).

Запишем дифракционную формулу Кирхгофа для нестационар- 
ныу процессов

ТГ
'д1я
М - 1дп\ <12, ( I )

где ] (М, /) — волновое ноле и точке М; {/„] =1(8,1  — 4) — вол
новое поле на поверхности 2 в момент времени ( — 
и — нормаль к поверхности 2 ; V — скорость распространения

волн в среде. г = ] / '( х м -<;!) '+ (А 1̂ А )" + ( 2 н-

Интегрирование в формуле (1) производится по замкнутой по
верхности 2, состоящей из поверхности наблюдений Е0 и замы
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кающей ее снизу полусферы 2Г. В соответствии с принципом излу
чения вклад от интеграла по полусфере стремится к нулю. Таким 
образом, значение волнового поля в точке М получается в резуль
тате суперпозиции запаздывающего излучения из точек поверх
ности Е0 (Е. Скучик, 1958; В. И. Смирнов, 1952).

Если ( (5, /) представляет собой сейсмическую запись, то при 
воспроизведении ее с обращением времени интеграл (1) описывает 
преобразование расходящихся в реальной среде волн в сходящиеся 
волны в пространстве изображений. При этом интеграл (1) описы
вает процесс построения сейсмического изображения способом вос
становления волнового поля и имеет вид (после вычисления произ
водных функций от г)

где / 8— волновое поле / 8, обращенное во времени, причем время 
считается убывающим и совпадает с временем на записи.

Поверхность интегрирования 20 в формуле (1 а) совмещена с 
поверхностью наблюдений, на которой функция / 8, являющаяся 
решением прямой задачи сейсмики, и ее первые производные мо
гут быть определены по данным наблюдений. Величины 
и д/ъ/д(, характеризующие, например, смещение и скорость сме
шения частищ обычно регистрируются непосредственно, а величи
ну д /&1дп можно определить по наблюдениям на двух уровнях. При 
подстановке данных сейсмических наблюдений в (1 а) желательно 
предварительно исключить влияние отражения волн от поверхно
сти наблюдений.

Уравнение (1 а) может применяться и для неоднородных сред 
при аппроксимации последних моделью среды со среднейскоростью. 
Тогда выражение (1а) описывает волновое поле в любой точке 
пространства изображений в виде суперпозиции сферических волн, 
излучаемых точками поверхности Е0 в нижнее полупространство и 
распространяющихся в нем со средней скоростью. Амплитуды рас
сматриваемых волн в каждый момент времени пропорциональны 
воспроизводимым с обращением времени сейсмическим сигналам и 
их производным.

Описываемое интегралом (1 а) преобразование с обращением 
волнового поля во времени в дальнейшем будем называть дифрак
ционным преобразованием сейсмических записей в изображения 
среды или сокращенно Д-преобразованием.

При воспроизведении сейсмической записи, начиная с момента 
*=^тах каждому значению времени 4<*тах в пространстве изо
бражений соответствует определенное волновое поле, которое в мо
мент <=0 на записи характеризует распределение мнимых источ
ников в пространстве изображений как для дифрагирующих объ
ектов, так и для протяженных отражающих границ. Изображения 
дифрагирующих объектов, получаемые в результате фокусировки
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сферических волн, образуются в моменты 1\=Г\Ь\ на записи (г,— 
расстояние от источника до точки М ), так как именно в эти момен
ты падающая волна ( в прямой задаче) возбуждала дифрагиро
ванные волны на неоднородностях, расположенных в соответству
ющих точках среды. Изображения протяженных гладких границ 
при этом наблюдаться не могут.

При решении разведочных задач необходимо располагать изо
бражениями самих отражающих и дифрагирующих элементов. Эта 
задача решается с помощью модифицированного дифракционного 
преобразования, учитывающего полное время распространения от
раженных и дифрагированных волн (от первичного источника до 
точки на поверхности наблюдений), определяемое выражением

- ^ = - ^ = 4  <2,

где с=/уУср/г^; — средняя скорость для падающей волны;

— эффективный радиус; гх= У # м+у*м+  * 2  .

Первый член в правой части выражения (2) является постоянной 
величиной, характеризующей положение годографа дифрагирован
ной волны на оси времен. Очевидно, что введение в уравнение (1а) 
величины 1\, равной времени распространения падающей волны, 
эквивалентно смещению начала отсчета времени на сейсмической 
записи на ту же величину для соответствующей точки пространства. 
При этом в момент  ̂=  0 на записи получаются изображения самих 
отражающих и дифрагирующих элементов. Выражение (2) спра
ведливо как для отраженных (продольных, поперечных и обмен
ных) волн, так и для волн других типов (преломленных и т. п.). 
Для модифицированного Д-преобразования временной аргумент 
волнового поля имеет вид

Тогда вместо выражения (1а) имеем

где [ / * ] = / '( ^ —гэф/г\.р).

При восстановлении волнового поля в пространстве изображе
ний с помощью дифракционного интеграла (16) передние фронты 
волновых импульсов в момент  ̂= 0 на сейсмической записи совпа
дают с изображениями отражающих границ и дифрагирующих эле
ментов, так как запаздывание между волновым процессом в точке
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5 на поверхности наблюдений Е0 и в точке М пространства изобра
жений равно полному времени распространения волнового импуль
са по пути ОМ8.

Если в точке М имеется неоднородность с некоторой индикатри
сой рассеяния, то на записи регистрируется дифрагированная вол
на, характеризуемая некоторым динамическим годографом, связан
ным с индикатрисой рассеяния. При интегрировании сигналов по 
поверхности Е0 с учетом определяемых по формуле (2) запаздыва
ний во времени все сигналы, принадлежащие рассматриваемому го
дографу дифрагированной волны, фокусируются (синфазно) в точ
ке М и образуют в ней изображение неоднородности. При наличии 
в той же точке среды элемента гладкой отражающей границы 
большой протяженности основной вклад в значение интеграла вно
сит область, включающая точку выхода на поверхность Е0 отра
женного в точке М луча. В результате интегрирования сигналов по 
этой области в точке М получается изображение элемента границы 
в виде неоднородности, непрерывная совокупность которых для ря
да точек образует изображение гладкой отражающей границы. 
Модифицированное дифракционное преобразование (16) осуще
ствляет преобразование зарегистрированного на поверхности на
блюдений волнового поля от точечного источника в сейсмическое 
изображение среды, т. е. дает решение обратной динамической за
дачи сейсмики на основевоЛнового уравнения, ввиду чего оно зани
мает промежуточное положение между методами динамической 
теории упругости и геометрической сейсмики. В дальнейшем рас
сматриваемое преобразование будем называть простым или сингу
лярным Д-преобразованием.

Трехчленные дифракционные формулы (1а) и (16) неудобны для 
практического применения, так как требуют увеличения числа ре
гистрируемых параметров и соответствующего усложнения методи
ки. В связи с этим большое значение преобретают упрощенные фор
мулы, справедливые в случае акустически мягкой или плоской по
верхности наблюдений. В рассматриваемых условиях в выражениях 
(1а) и (16) сохраняется по одному числу, например, с производной 
но нормали

п м , 0 ) = ± §  (3)

где иг—д/1!дп—д /^ д г  _  вертикальная компонента скорости сме
щения частиц. В другом варианте в уравнениях (1) можно исклю
чить член с производной по нормали. Тогда имеем

\соз(д,г) (За)
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С ростом времени (глубины) вклад первого члена в значение 
интеграла (3 а) быстро уменьшается, ввиду чего в большинстве 
случаев для построения изображения достаточно одного члена ин
теграла (1 а) или (16). При регистрации сейсмических сигналов в 
отдельных точках, размещенных по поверхности Е0 или вдоль про
филя, волновое поле представляется в виде решетчатой функции. 
При ограниченных размерах поверхности Е0 решетчатая функция 
имеет конечное число отсчетов. В этих условиях единственность 
представления непрерывной решетчатой функции имеет место для 
функций, интегрируемых в квадрате, и функций с ограниченным 
спектром, если все отсчеты вне поверхности Е0 принять равными 
нулю. В случае дискретно заданного волнового поля дифракцион
ные формулы (1) имеют вид

/ ч а д ДхДу
44 ЕЕ Л, д1

дп
50 /„5 О

СО 8(Я,Г) ,
Г 2 ^

соз(я,г)
д1 <1»)

где Д х и Д у —расстояния между приемниками соответственно по 
осям х н у ;  / ; 0 — решетчатая функция волнового поля на поверх
ности Е0; А5— весовой (аподизационный) множитель. Аналогично 
можно записать дискретные аналоги и для других дифракционных 
формул. Дифракционные интегралы и их дискретные аналоги 
справедливы для смещений, скоростей смещений, потенциалов 
смещений продольных, поперечных и обменных волн, а также для 
других величин и линейных их комбинаций, удовлетворяющих вол
новому уравнению.

Если спектр пространственных частот функции / ,  (или и г) 
ограничен частотой т с пространственным периодом I, то расстоя
ния между приемниками (точками 5 на поверхности Е0 ) должны 
удовлетворять условиям Длс<У/2, Ду-<//2. Практически величину/ 
можно принять равной длине волны наиболее высокочастотной со
ставляющей спектра сейсмического импульса. Это соответствует 
предельному случаю распространения волны вдоль поверхности Ес. 
Таким образом, если длину волны верхней граничной частоты /в 
спектра сейсмического импульса обозначить через Хв , то Дх<Хв/2, 
Ду<Хв /2. Отметим, что обычно /» > 2 / 0 ( / 0 — видимая частота 
сейсмического импульса). Очевидно, что дискретное представ
ление наблюденного волнового поля может применяться не только 
по пространственным координатам, но и по времени через интер
валы т<Л/2/в, -а также по амплитуде с шагом квантования йи, обыч
но выбираемым на уровне помех.

Как известно, волновая проблема является трехмерной. По*-
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этому возникающие при регистрации волнового поля вдоль профи
лей обратные задачи сейсмики следует рассматривать как частные 
случаи, когда волновое поле равно нулю всюду за исключением 
ограниченного числа точек, расположенных вдоль профиля на по
верхности Е0. Совместив ось х с направлением профиля и рассмат
ривая решение в вертикальном сечении на плоскости у —0, запи
шем в соответствии с формулой (1в).

7 ' ( я . о ) = ^ м ш 1 ГС о! 1 СО8(Я,Г0) , , С08(«,ГП)
г0 дп +  Г2 'о

У и) -Г** г2 'о д( . (4)

где гй=  у  (хы -  х,)2 +  (гм- г , / 2;? /•оэф̂ А гЬго; с0= с  при у =0.

Таким же образом можно записать и другие дифракционные 
формулы. Например, для формулы (3) имеем

/■(М,0) = ~ Ъ ^ и г<1(тАХ,{-
4х  я  Г0 (

о э ф

V,ср
(5)

Построение сейсмических изображений по приведенным выше 
дифракционным формулам может выполняться не только в метри
ческом, но и во временном масштабах. Перевод линейных величин 
в пространстве изображений во временной масштаб выполняется 
по формулам

(6)

где

К =
им и<-ии
V,ср V,ср

и—х,у; /0 2 * м ;

с̂р

Известно, что решение, даваемое дифракционными интеграла
ми, бу.гег непрерывным во всем пространстве и однозначным. Оче
видно, 4 го выводы о непрерывности и единственности решения об
ратной аадачи с помощью дифракционного преобразования приме
нимы из только к интегральным формулам, но и к их дискретным 
аналогам. Кроме того, получаемое решение является также и кор
ректным. Следовательно, малое приращение функции на по
верхности Е0 вызывает малые приращения функции I (М, О) или 
I (М, /) во всех точках пространства изображений [В. И. Смирнов, 
1952].

При непрерывном изменении скорости и характеристик волно
вого поля на поверхности изображение среды вследствие коррект-
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ности решения обратной задачи также непрерывно меняется. Важ
но отметить, что устойчивость получаемого решения не зависит от 
поглощения и рассеяния волн в среде, а также от формы возбуж
даемого в среде и отраженного импульсов.

Амплитуды сигналов изображений связаны с отражающими 
свойствами соответствующих элементов в среде. Эти зависимости 
сравнительно просто определяются для параллельно слоистых 
сред в виде относительных коэффициентов отражения.

С помощью дифракционного преобразования возможно решение 
обратной задачи для слоистых сред. При этом с помощью моди
фицированного Д-преобразования определяется положение первой 
границы и на нее пересчитывается волновое поле с поверхности 
наблюдений при помощи обычного Д-преобразования (на грани
цах произвольной формы необходимо рассчитывать как функцию 
/ 4,, так и ее первые производные). Затем таким же образом нахо
дят положение второй границы и пересчитывают на нее волновое 
поле и т. д. При большом числе границ решение может оказать
ся неустойчивым из-за накопления погрешностей.

Получаемые при дифракционном преобразовании сейсмические 
изображения среды могут подвергаться дальнейшей обработке с 
целью осуществления пространственной фильтрации, повышения 
разрешения по вертикали, например, за счет замены сейсмического 
импульса § — импульсом (обратная фильтрация), определения 
коэффициентов поглощения, плотности, пластовых скоростей и дру
гих параметров.

Разрешающую способность Д-преобразования можно опреде
лить по аналогии с линзами по Рэлею [А. Зоммерфельд, 1953; 
Ю. В. Тимошин, 1965].

Xи ^ ■8Ш и (7)

где й —расстояние между соседними неоднородностями в среде; 
X — (видимая) длина волны колебаний; и — апертурный угол, 
под которым видна поверхность наблюдений Е0 из данной точки 
пространства изображений.

Разрешающая способность Д-преобразования по оси глубин 
изображения зависит от формы входного воздействия и для им
пульсного излучения равна половине длины сейсмического им
пульса в среде в масштабе изображения.

Помимо однозначности преобразования сейсмических записей 
в изображения среды большое значение имеет возможность пра
вильного истолкования полученного волнового поля при наличии 
помех. Для сред с независимым распространением волн различ
ных типов изображения строятся отдельно для волн каждого ти
па. При этом всем имеющимся на записи волнам приписывается 
соответствующая скоростная характеристика для продольных 
(поперечных или обменных) волн. В пространстве изображений
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могут формироваться только те волны, для которых выполняется 
известное условие кажущихся скоростей.

Ък>Ъср, (®)
где ц к — кажущаяся скорость распространения волны вдоль по
верхности Е0; г'ср — средняя скорость распространения полезных 
волн в среде.

В соответствии с выражением (8) в пространстве изображений 
не могут восстанавливаться низкоскоростные волны-помехи. Энер
гия этих помех «размазывается» в пространстве изображений, а 
отношение сигнал/помеха на изображении для этого случая увели
чивается в 5-г 10 раз и более по сравнению с отношением сиг
нал/помеха на исходных сейсмограммах.

Нерегулярные помехи различного происхождения можно ха
рактеризовать флуктуациями амплитуды и фазы колебаний, а так
же радиусом корреляции. Амплитуда изображения неоднородности 
в присутствии нерегулярных помех уменьшается в соотвествии с 
выражением

и_ Ук а' = ---- . ~7~ »и0 а ь (9)

где «о — амплитуда изображения в случае отсутствия флуктуаций;

 ̂В1 №8~', В2 и ‘5 2 — соответственно квадраты флуктуаций
уровня и фазы волнового поля на поверхности Е0; а — радиус 
корреляции помех: к — коэффициент; /. — размер поверхности 
Е0, причем /. >  а.

Размеры неоднородностей при этом увеличиваются

р л I
р0 ~  к  ’ а '

( 10)

г де ре — радиус изображения неоднородности в случае отсутствия 
флуктуаций.

На сейсмических изображениях действие нерегулярных помех 
проявляется в сдвиге в сторону низких частот максимума спект
ра импульсов по сравнению со спектром сейсмических сигналов 
на записи, а также в расширении области, занимаемой изображе
нием элемента среды, и уменьшении разрешающей способности. С 
увеличением размеров поверхности наблюдений флуктуации на 
изображении уменьшаются.

Отношение сигнал/помеха в пространстве изображений для 
дифрагированной волны при наличии нерегулярных помех на запи
сях увеличивается в }/~т раз ( т  — число приемников при наблю
дениях вдоль профиля). Для других волн выигрыш несколько мень-
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те, но это не имеет существенного значений, так как интенсивность 
остальных волн обычно значительно больше, чем-у дифрагирован
ных.

Значительное влияние на эффективность сейсмических исследо
ваний оказывают кратно отраженные, преломленные и другие вол
ны-помехи с высокими кажущимися скоростями. Эти волны обра
зовывают на изображениях фиктивные границы различной формы 
и протяженности, которые, накладываясь на изображения реальных 
границ и неоднородностей, затрудняют их выделение. Поэтому при 
построении изображений для волн заданного типа желательно ис
ключить или существенно ослабить изображения фиктивных эле
ментов. Эта задача решается с помощью сопряженного Д-преобра- 
зования, предполагающего совместную обработку ряда сопряжен
ных сейсмических записей, полученных для одной и той же облас
ти пространства при различных положениях источника сейсмичес
ких колебаний. Возможность улучшения отношения сигнал/помеха 
для высокоскоростных помех связана с тем, что отражающие и 
дифрагирующие элементы на сопряженных изображениях совпа
дают как по форме, так и по положению в пространстве, а фиктив
ные элементы не совмещаются. Выигрыш в отношении сигнал/поме
ха для высокоскоростных помех при сопряженном Д-преобразова- 
нии такой же, как и в способе общей глубинной точки (ОГТ).

Точность совмещения сопряженных изображений должна быть 
достаточно высокой, так как в противном случае выигрыш в отно
шении сигнал/помеха существенно падает. При сопряженном пре
образовании низкоскоростные и нерегулярные помехи дополни
тельно ослабляются в | / 8  раз (5—кратность перекрытий). В случае 
преобразования данных площадных наблюдений выигрыш в отно
шении сигнал/помеха для всех видов помех возрастает практически 
в квадрате по сравнению с приведенными выше величинами.

Для осуществления Д-преобразования могут применяться раз
личные технические средства, например, модельные среды, цифро
вые и аналоговые вычислительные машины и т. п.

Известны два алгоритма построения изображений с помощью 
линзовых и голографических систем. В одном из них изображение 
представляется как результат фокусировки во всех точках про
странства изображений дифрагированных волн, а в другом — как 
результат сложения в каждой точке вторичных волн, исходящих из 
точек выходного отверстия линзы или плоскости голограммы 
(А. 3. Зоммерфельд, 1953, Дж. Строук, 1967). Такие же алгоритмы 
являются базисными и для Д-преобразования (Ю. В. Тимошин, 
1962, 1965).

Наряду с суммами сигналов в точках изображения могут запи
сываться также их квадраты, что соответствует характеру оптичес
ких изображений. При этом на сейсмических изображениях можно 
сохранять знак суммарного сигнала.

При построении сейсмических изображений с помощью вычис
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лительной машины по первому алгоритму для каждой точки среды 
(точки перебираются в определенной последовательности) рассчи
тывается теоретический годограф дифрагированной волны задан
ного типа (продольной, поперечной или обменной), а затем на сей
смограмме, введенной в память машины, выбираются сигналы 
вдоль этого годографа (с учетом статических поправок), кото
рые умножаются на весовые коэффициенты, суммируются и отно
сятся к соответственной точке изображения. Во втором случае с по
мощью машины имитируются вторичные волны в пространстве изо
бражений, амплитуды которых равны амплитудам сейсмических 
сигналов на записи в моменты ^=1̂ ’3 , а форма фронта удовлетво-

V »
ряет выражениям гэф =  т>ср.^ или ср̂ - Семейства

вторичных волн, построенные для каждой трассы сейсмической за
писи, для значений времени, взятых через интервалы т, образуют 
волновые поля, при сложении которых формируется изображение. 
Второй базисный алгоритм реализуется также при восстановлении 
волнового поля в физической модели.

В связи с тем, что реальные геологические среды обычно явля
ются горизонтальнослоистыми, изображения в большинстве слу
чаев удобно строить в метрическом или временном масштабах в 
вертикальных сечениях, параллельных оси глубин. При этом оси 
синфазности на изображениях соответствуют отражающим грани
цам на обычных разрезах.

Экспериментальными исследованиями, выполненными в боль
шом объеме по полевым и модельным сейсмограммам с помощью 
цифровых и аналоговых машин, подтверждены все свойства диф
ракционного преобразования и доказана его высокая помехоустой
чивость. Дисперсия нерегулярных помех по экспериментальным за
писям не должна превышать 0,27о и 1,0Ао соответственно по фазе 
и амплитуде сигналов (Т0 — период видимых колебаний, А0 — ам
плитуда сигналов). Следовательно, влияние флуктуаций амплитуд 
сейсмических сигналов существенно меньше, чем флуктуаций фазы 
(примерно в 5 раз).

Установлено также, что геометрия изображений, характеризую
щая тектоническое строение среды, обладает весьма высокой устой
чивостью к действию различных факторов (шагу дискретности вол
нового поля по поверхностным координатам, времени и амплитуде, 
искажениям амплитуд, изменению скоростей в небольших преде
лах и т. II.).

Как показали экспериментальные исследования, выполненные 
по ряду профилей в различных регионах страны, дифракционное 
преобразование сейсмических записей в изображения среды обес
печивает существенное повышение эффективности сейсмической 
разведки в различных условиях. Например, сингулярное Д-преоб- 
разование по сейсмограммам непрерывного профилирования по эф

7 7



фективности ослабления нерегулярных и низкоскоростных помех не 
уступает способу ОГТ с 6—12-кратным перекрытием. Эффективность 
сопряженного Д-преобразования еще выше. При этом снижаются 
ограничения, связанные с большими углами наклона и кривизной 
отражающих границ. Повышение эффективности сейсмических ис
следований при использовании Д-преобразования достигается за 
счет ряда факторов, основными из которых являются:

1) высокая степень использования полезной информации при не
посредственном преобразовании сейсмических записей в изображе
ния среды в метрическом или временном масштабах; на изображе
ниях возможно выделение и непрерывное прослеживание как про
тяженных границ независимо от их формы, степени гладкости, глу
бины залегания и углов падения, так и дизъюнктивных нарушений, 
неоднородностей и других дифрагирующих объектов. При этом 
разрешающая способность по горизонтали может достигать длины 
волны сейсмических колебаний. Для получения сейсмических раз
резов достаточно выделить и прокоррелировать на изображении 
отражающие границы и неоднородности;

2) наличие определенной связи динамических характеристик 
границ на изображениях со свойствами самих границ в среде, что 
позволяет изучать относительные физические свойства границ;

3) низкий уровень нерегулярных помех и почти полное разру
шение низкоскоростных воли-помех на изображениях по сравнению 
с исходными сейсмограммами;

4) существенное упрощение волнового поля на изображениях за 
счет преобразования дифрагированных волн в локализованные изо
бражения неоднородностей, а сложных осей синфазности, образую
щих петли и самопересечения годографов, в непересекающиеся кри
волинейные границы;

5) ослабление высокоскоростных волн-помех, в том числе и 
кратно отраженных при сопряженном дифракционном преобразо
вании, выполняемом по сейсмограммам многократного профилиро
вания. Это существенно повышает однозначность решения разве
дочной задачи, а также позволяет уточнять скоростную характе
ристику среды.

В настоящее время можно рекомендовать применение сингуляр
ного и сопряженного Д-преобразования: а) при решении обычных 
для сейсморазведки задач с целью упрощения методики полевых 
наблюдений и уменьшения стоимости полевых работ; б) для повы
шения эффективности сейсмических исследований в районах со 
сложным строением, при изучении негладких границ, зон нару
шений и т. и.
Способы обработки сейсмической информации с использованием 

интерференционных систем и импульсные источники 
сейсмических колебаний

В результате выполненных исследований по совершенствова
нию интерференционных систем на возбуждении и приеме колеба
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ний разработан ряд способов, повышающих эффективность сей
сморазведки, наиболее важными из которых являются лаборатор
ная модификация МУФ (метод управления фронтами сейсмических 
волн) и способ автоматического определения эффективных скорос
тей по сейсмограммам МОВ.

В настоящей работе рассматриваются основные положения ука
занных способов.

I. Лабораторная модификация МУФ. Управляемые интерферен
ционные системы на возбуждении колебаний, основанные на груп
пировании источников на больших базах, характеризуются высокой 
помехоустойчивостью, направленностью излучения и возможностью 
однозначного выделения отраженных волн от исследуемых объек
тов. Такие системы оказываются эффективными при разведке в ра
йонах со сложными глубинными сейсмогеологическими условиями. 
Однако некоторая громоздкость и трудоемкость выполнения поле
вых работ затрудняет возможность их повсеместного проведения. 
Поэтому в УкрНИГРИ был разработан способ обработки полевых 
материалов, позволяющий частично заменить полевые интерферен
ционные системы возбуждения колебаний лабораторными приема
ми.

Лабораторная модификация МУФ основывается на обработке 
сейсмических материалов, зарегистрированных в полевых условиях 
в воспроизводимой форме при возбуждении колебаний точечными 
источниками, размещенными в пределах интервала наблюдения. 
Обработка сводится к моделированию волновых процессов, проис
ходящих в полевых условиях при возбуждении колебаний группо
вым источником. Для этой цели осуществляют суммирование коле
баний, приходящих к одним и тем же точкам на поверхности на
блюдения, полученных из пунктов наблюдения, расположенных в 
пределах установки сейсмоприемников, с временными сдвигами, 
соответствующими запаздываниям, вводимым при возбуждении ко
лебаний в полевых условиях. Применяя несколько различных вари
антов временных запаздываний, на сейсмической записи выделяют 
отраженные волны от различно ориентированных отражающих гра
ниц. Для интерпретации используют волны, оси синфазности кото
рых симметричны линии временных запаздываний.

В соответствии с результатами проведенных исследований су
щественным различием полевой и лабораторной модификации 
МУФ является невозможность учета эффекта расхождения волн, 
что приводит к ухудшению условий формирования суммарного сиг
нала и увеличению его длительности, которая создает дополни
тельный мешающий фон. Это обстоятельство требует введения сле
дующего технологического приема при осуществлении лаборатор
ной модификации: в процессе обработки суммируются только те 
сигналы, которые зарегистрированы от источников, колебания от ко
торых складываются со сдвигом фаз не более 1/2 Г, т.е. располо
женных в пределах оптимальной базы. Так как разрешающая спо
собность группового излучателя определяется длиной его базы
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(Г. С. Горелик, 1959), то при обработке материалов не всегда уда
ется обеспечить необходимую разрешающую способность.

Этот недостаток компенсируется путем использования способа 
согласования интерференционных систем на возбуждении и приеме 
колебаний. В этом случае характеристика направленности всей си
стемы определяется произведением характеристик направленности 
групп возбуждения и приема. Отсюда следует, что низкая разре
шающая способность системы возбуждения, обусловленная приме
нением оптимальной базы, может быть компенсирована высокой 
разрешающей способностью приемной системы.

Разрешающую способность методов обработки с применением 
интерференционных систем можно существенно повысить путем 
ввода в цикл обработки операции умножения. В случае примене
ния операции умножения трассы, подлежащие суммированию, раз» 
биваются на группы. Суммирование производят внутри каждой 
группы, а результаты сложения перемножают. Характеристика на
правленности системы обработки с учетом операции умножения1 
запишется:

А *(х) = [Р(Мх).<3(/Сд)]”, (И)

где А V (.*) — суммарная амплитуда на выходе системы;
,х) — характеристика направленности группового уп

равляемого источника;
С}(К,х) — характеристика направленности групповой уп

равляемой системы на приеме колебаний; 
х  — параметр, вводимой функции запаздывания;
N  — количество источников, расположенных в преде

лах эффективной базы;
К — число симмируемых трасс в группе; 
п — количество перемножаемых групп.

Приведенная формула позволяет определить разрешающую 
способность всего цикла обработки лабораторным способом.

Применение описанного выше цикла обработки может идти в 
двух направлениях: прослеживания отражающих границ или оп
ределения скоростных параметров разреза. В соответствии с из
ложенной выше схемой обработки сейсмической информации раз
работан и реализован на аналоговом устройстве и на ЭВМ 
«Минск-22» лабораторный способ управляемого плоского фронта.

Результаты проведенной обработки сейсмической информа
ции, полученной в Днепровско-Донецкой и Причерноморской впа
динах лабораторным способом управляемого плоского фронта, 
свидетельствуют об улучшении качества результативных матери
алов, что проявляется в повышении глубинности исследований, раз
решении интерференции в зонах нарушений, выклиниваний и т. д.

1 Следует иметь в виду, что системы с умножением пригодны для случая, 
когда отношение сигнал/помсха больше единицы.
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II. Способ автоматического определения эффективных скорос
тей по сейсмограммам МОВ. Определение эффективных скоростей 
по сейсмограммам МОВ с использованием известных способов 
(А. К. Урупов, 1966) предусматривает, на определенном этапе, 
участие человека в обработке исходных данных. Указанные спосо
бы эффективны в случае регистрации на сейсмограммах четких 
осей синфазности отражений, не интерферирующих между собой. 
Как правило, отношение сигнал/помеха на сейсмограммах мало, в 
связи с чем достоверность и точность вычислений известными спо
собами невысокая. Кроме того, все известные и широко применя
емые способы определения скоростей предполагают использование 
кинематики волн, а динамика волн учитывается только на первом 
этапе корреляции отражений.

В связи с этим была поставлена задача определения эффектив
ных скоростей по сейсмограммам МОВ с использованием интерфе
ренционных регистрирующих систем. Эта задача была решена. В 
результате проведенных исследований был разработан способ 
преобразования сейсмограмм, названный Ап (ъ,(т) преобразовани
ем (М. И. Червонский и др., 1968), по которому совместно с ИГ АН 
УССР составлена программа обработки на ЭВМ «Минск-22».

Сущность способа состоит в следующем. Все мгновенные значе
ния импульсов, зарегистрированные на каждой трассе сейсмо
граммы, распределяют в памяти аналогового либо цифрового ус
тройства в системе координат (V,  1т), гдет; и 1т скоростной и вре
менной параметры всевозможных осей синфазности отражений. 
Функцией переменных^ и является суммарная амплитуда А з, 
величина которой в любой точке юь и 1тк координатной плоскости 
определяется как результат сложения мгновенных значений сей
смических сигналов, координаты которых на сейсмограмме удо
влетворяют уравнению осей синфазности с параметрами VI  и 1тк. 
Определяя суммарную амплитуду как функцию всевозможных 
значений V и 1т, получаем представление сейсмограммы в виде 
А п ^ , 1 т).

В случае дискретного приема оператор рассматриваемого пре
образования запишется в виде:

N
А г ( ? к {т)) = Т , А  Цт , йД). 

п = — N

+  (12)
ик

где А ((, й Д) — уравнение сейсмограммы; 
й =  0 ± 1 . . ±  N  — номера трасс сейсмограммы;

Д — расстояние между сейсмоприемниками на 
профиле.

Заметим, что поскольку суммарная амплитуда является функ
цией двух переменных, рассматриваемое преобразование можно 
представлять либо из набора функций Ап (т»А) 1тЬ либо из набора
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функций Ах ({т}) ък. Как в первом, так и во втором случаях полу
чаем А я {о,1т) представление сейсмограммы, однако технология 
осуществления рассматриваемого способа в указанных вариантах 
существенно отличается. В первом варианте применяется неболь
шой объем оперативной памяти ЭВМ, в связи с чем его использо
вание предпочтительнее. В результате обработки участка полевой 
сейсмограммы (рис. 1) получено Ля {о,1т) представление этой 
сейсмограммы, сформированной цз набора функций А х {ък) 1т) 
(рис. 2). Сопоставляя полученное представление с полевой сей
смограммой, видим, что интенсивным значениям ординат суммар
ной амплитуды на рис. 1 соответствуют оси синфазности отраже-

Рис. 1. Выкопировка из полевой сейсмограммы.
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Рис. 2. А я (У,1т ) представление полевой сейсмограммы, 
приведенной на рис. 1.

ний 1\, /2, 1*, 14. Причем на полевой сейсмограмме волны 13 и 14 не 
могут быть визуально прокоррелированы вследствие их искажений 
помехами. В то же время в Ах (V, 1т ) представлении эти волны 
можно визуально прокоррелировать. Значение скоростей и время 
прихода волны на пункте взрыва были привязаны к максимальным 
значениям первой фазы отражения. Легко видеть, что совокупность 
отражений в Ля (о, 1т) представлении позволяет определить по 
каждой сейсмограмме скоростную характеристику среды. Совокуп
ность сейсмограмм в описываемом представлении, отнесенных к со
ответствующим пунктам взрыва, позволит определить горизон-
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тальный градиент скорости вдоль сейсмического профиля. По 
этой же совокупности преобразованных сейсмограмм путем корре
ляции между ними одноименных отражений получаем временной 
разрез.

В процессе изучения свойств Ла (о ,(т) преобразования сей
смограмм произведена оценка точности определения скорости 
в случае интерференции двух волн, либо в случае одиночной 
волны. В практике сейсмических исследований, оценка точности в 
определении скорости по осям синфазности отражений произво
дится только исходя из кинематики волн. Такая оценка, естествен
но, является неполной, так как не учитывается их динамика. В 
связи с тем, что при определении скорости с использованием 
Аъ (о, / т) представления сейсмограмм применяется интерфе
ренционная система, для оценки точности определения г>эф воз
никла необходимость учета всех факторов в совокупности — пара
метров- установки, динамики и кинематики волны.

В результате проведенных исследований, в основу которых был 
положен критерий разрешения Рэлея (применительно к Л а (а, Iт) 
представлению), получено, при определенных упрощающих пред
посылках, соотношение:

Е З  = С =  сопз!, (13)

где Е — относительная ошибка определения скорости по сейсмо
граммам МОВ;

5 — стрела прогиба годографа;
С — величина постоянная для данного способа анализа.

В зависимости от используемой модификации криволинейного 
суммирования величина С будет разная, и как следует из (13), чем 
меньше величина С, тем точнее определяется скорость по сейсмо
граммам, тем оптимальней способ (либо модификация) анализа.

Разработанное преобразование сейсмограмм позволяет за счет 
селективности к гиперболическим осям синфазности разрешить 
интерференцию зеркально отраженных волн с кратными и за счет 
статистического эффекта, присущего суммированию, подавить не
регулярные волны-помехи.

Основные предпосылки, положенные в основу рассматриваемо
го преобразования дают возможность обобщить его на любой тип 
волны.

III. Импульсные источники сейсмических колебаний. В течение 
ряда лет УкрНИГРИ совместно с Харьковским политехническим 
институтом и специальным конструкторским технологическим бю
ро электробурения ведет разработку импульсных источников сей
смических волн, основанных на преобразовании электрической 
энергии, запасенной в конденсаторах, в механическую. Формиро
вание механического импульса осуществляется при помощи элек
тродинамических преобразователей.

Применение электродинамических преобразователей дает воз
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моЖнОсть лёгКо управлять формой, длительностью и амплитудой 
импульса. Тем самым осуществляется частотная фильтрация на воз
буждении колебаний. Весьма просто обеспечивается возможность 
группирования любого числа источников на базах любой длины 
(или на площади любого размера).

Разработаны и изготовлены научно-методические образцы ус
тройств с силой воздействия 700—1000 км.

Проведенные теоретические, экспериментальные и полевые 
исследования позволили определить основные зависимости, кон
структивные особенности и параметры импульсных излучателей. 
Показано, что сила воздействия единичного излучателя должна 
быть 2500—3000 кн, если учесть конструктивные особенности (вес 
устройства без транспортного средства до 8—9 т, площадь опоры 
1,7—2 м2), максимальный коэффициент преобразования энер
гии воздействия в упругую достигается на пределе упругих де
формаций.

Для того, чтобы обеспечить необходимую глубинность сейсми
ческих исследований при различных поверхностных условиях тре
буется обеспечить силу воздействия 10 000—15 000 кн, применяя 
при этом 16—20-кратное накапливание сигналов. Такая сила воз
действия может быть осуществлена только путем группирования 
излучателей. Опробование устройств в различных условиях пока
зало несомненную целесообразность применения невзрывных ис
точников колебаний.

Применение технических и теоретических достижений 
кибернетики для решения задач промысловой геофизики

В течение ряда лет в институте велись работы по использова
нию технических и теоретических достижений кибернетики для 
решения задач геофизических методов исследования буровых сква
жин. Эти исследования в первую очередь касались разработки ме
тодов автоматической интерпретации каротажцых диаграмм. Од
нако проблема требовала существенно более широкого подхода, 
поскольку внедрение цифровой обработки в промысловой геофи
зике, как впрочем и в прикладной геофизике, сделало настоятель
ной необходимость коренного пересмотра всей методологии работ, 
преосмысления ее в новых терминах.

Исследования проводились в следующих направлениях.
1. Построение общей модели промысловой геофизики в терми

нах кибернетики на основе интерпретации ее как системы с обрат
ной связью. Экспликация (уточнение) основных понятий этой мо
дели: метод и его компоненты, информативность и т. д. Отработка 
терминологии в новой области использования теории и техники ки
бернетики для решения промыслово-геофизических задач.

2. Математическая формулировка эффективности работы си
стемы на основе понятий теории игр и статистических решений, а 
также теории информации. Анализ фактической эффективности
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геофизических методов исследования буровых скважий на при
мере месторождений УССР.

3. Анализ потоков информации: выделение замкнутых потоков 
различных уровней, оценка объемов получаемой и передаваемой 
информации, выделение в потоке информации составляющих его 
отдельных единиц (инфорнэм),

4. Анализ структуры промыслово-геофизических документов — 
первичных, промежуточных, конечных и формы представления ин
формации по ним. Разработка теории документалистики (под углом 
зрения промыслово-геофизической проблематики) на основе ин
формационной алгебры, теории информации, математической лин
гвистики. Разработка информационных языков.

5. Построение общей схемы сбора, передачи, обработки и хра
нения промыслово-геофизической информации на базе современ
ной информационно-вычислительной техники.

6. Рекомендация технических средств для реализации автома
тической обработки каротажных диаграмм. Разработка специали
зированных устройств для преобразования информации из анало
говой формы в цифровую и обратно. Анализ каналов передачи про
мыслово-геофизической информации.

7. Алгоритмизация процесса обработки промыслово-геофизи
ческих и смежных геологических данных: расчленение всего про
цесса обработки на отдельные этапы и звенья, построение матема
тических моделей и алгоритмических схем для выделенных зве
ньев. Отработка методики алгоритмизации и алгоритмического опи
сания обработки данных. Совершенствование алгоритмических 
языков.

8. Составление на базе разработанных алгоритмов программ в 
кодах ЭВМ, их отладка и опробование.

9. Разработка теории геофизических методов исследования 
скважин на основе применения вычислительной техники (цифро
вой и аналоговой).

10. Разработка принципиально новых методов интерпретации 
промыслово-геофизических данных, основанных на использовании 
возможностей современной вычислительной техники.

11. Выработка рекомендаций по автоматизированному хране
нию промыслово-геофизической информации, разработка специ
ализированных промыслово-геофизических информационно-поиско
вых систем, а также информационно-поисковых языков.

12. Практическое опробование и внедрение разработанных ме
тодов решения промыслово-геофизических задач.

Ниже освещается лишь часть вопросов: новые аспекты, откры
вающиеся в связи с автоматизацией обработки данных; системы 
автоматической обработки данных и результаты их опробования 
на производственном материале; схемы обработки, рассчитанные 
на эффективное использование возможностей ЭВМ и человека.

Первый вопрос связан с анализом того, каким образом автома
тизация обработки данных каротажа скажется на аппаратуре и ме
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тодике исследований. Применение ЭВМ предъявляет определенные 
требования к форме представления регистрируемой информации, 
что требует разработки соответствующих непрерывно-дискретных 
преобразователей — это в настоящее время общеизвестно. Однако 
влияние автоматизации обработки данных в действительности мо
жет оказаться существенно более радикальным. Три составные час
ти метода каротажа — аппаратура, методика исследований, ин
терпретация данных — в определенной степени взаимозаменяемы: 
усложняя аппаратуру, можно упростить методику исследований и 
и облегчить интерпретацию данных и наоборот. В связи с этим 
внедрение автоматической обработки данных, позволяющей быст
ро и эффективно исполнять на ЭВМ весьма сложные и громоздкие 
приемы интерпретации, принципиально позволяет упростить сква
жинную аппаратуру, перенося исполнение определений доли функ
циональных операций, реализуемых в скважинном приборе, на 
ЭВМ.

Проблема упрощения скважинной аппаратуры для производ
ства промыслово-геофизических исследований приобретает в по
следнее время особую актуальность в связи с бурением глубоких 
и сверхглубоких скважин, характеризующихся, как правило, вы
сокой температурой и давлением.

В этом отношении большой интерес представляет создание 
скважинных устройств, свободных от необходимости регулирования 
тока и в то же время не менее эффективных, чем боковой каротаж, 
в условиях сильно минерализованного раствора.

Основным преимуществом бокового каротажа, как известно, 
является то, что в условиях сильно минерализованного бурового 
раствора:

1) параметры скважины (удельное сопротивление бурового ра
створа и диаметр скважины) оказывают малое влияние на ве
личину КС, т. е.

Рк (<*, рс) ~  сопз!;

2) при отсутствии проникновения замеренное кажущееся сопро
тивление близко к удельному сопротивлению пласта, т. е. рк^  рп, 
вследствие чего дифференциация кривой КС значительна.

Указанный эффект может быть достигнут, если проведены за
меры базовыми зондами. Базовым будем называть зонд каротажа 
сопротивлений, кажущееся сопротивление которого практически 
пропорционально потенциалу и, создаваемому токовым электродом 
поля, или же производной потенциала некоторого порядка. Поряд
ком базового зонда естественно назвать порядок производной по
тенциала, которой пропорционально КС зонда. Так потенциал-зонд 
является зондом нулевого порядка, градиент-зонд — зондом пер
вого порядка, дипольный зонд (и зонд Л. М. Альпина) — зондом 
второго порядка и т. д.

Как нетрудно вывести из асимптотических по удельному сопро-
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тивлению выражений для КС, требованиярк (</, рс) ^  сопз! и РК~ Р П 
при РпЗ>Рс удовлетворяются для комбинационного сопротивления 
значением рк, выражающегося формулой:

р / омб =  ^ п [ р Я т',
1 - 0

где к  — коэффициент зонда,
I — порядок зонда, _

тп\ — показатель степени при определенных значениях У'1. Так, 
например, указанным требованиям удовлетворяют комбинацион
ные сопротивления:

Р

Рк
комб

комб

ж ,
Р к (1)

В Д 8
( Р к ,2)) 2

к

(14)

(15)

Коэффициент /с =  -^р где с*» 1,1.

Метод исследований, основанный на регистрации комбинацион
ного сопротивления, назван нами комбинационным каротажем.

На рис. 3 приведены теоретические кривые БКЗ для рккомб, 
рассчитываемых по формулам (14) и (15). Как видим, при не очень

а ь  а
б

Рис. 3. Кривые БКЗ. Разрез, двухслойный. 
Модификации 3X 1— 2X2 (а),  2 x 0  — 1 X 1 (б).
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малой и не очень большой длине зонда на кривых БКЗ имеются 
участки, на которых они идут параллельно оси абсцисс. Наличие 
этих участков свидетельствует, что параметры скважины, в част
ности ее диаметр, не оказывают влияния на величину КС. Кроме 
того, в пределах площадки рк~ р п протяженность их тем большая, 
чем больше отношение рп/рс.

На рис. 4 приведены результаты скважинных измерений. Ком
бинационное сопротивление рассчитывалось по замерам градиент- 
зонда и зонда второго порядка. Как видим, кривые комбинацион
ного каротажа не менее дифференцированы, чем кривые бокового 
каротажа.

БК КМ М о д и ф и к а ц и я  3 *! -2 *2
1̂2 м

Рис. 4. Кривые КС бокового и комбинационного каротажа.
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Таким образом, прбизйодя замеры простыми зондами и за1ей 
осуществляя несложные вычисления, мы получаем результаты, до
стигаемые в настоящее время применением сложных зондовых 
устройств, базирующихся на регулировке силы тока питания.

Одной из важнейших задач внедрения машинных методов ин
терпретации каротажных диаграмм является создание систем авто
матической обработки промыслово-геофизических данных. Под си
стемой в данном случае понимается комплекс программ, управляе
мых программой-диспетчером и реализующих замкнутый цикл об
работки каротажных диаграмм, начиная от контроля качества ис
ходной информации и кончая выдачей на печать результатов обра
ботки.

Были разработаны следующие системы.
«С-1» — система автоматической обработки диаграмм бокового 

каротажного зондирования для разрезов, где очень тонкие пласты 
не представляют интереса (интерпретация производится только по 
палеткам БКЗ).

«С-2» — система литологического расчленения разреза по ком
плексу каротажных диаграмм (кривые градиент-зонда, потенциал- 
зонда, каротажа ПС, ГК, НГК, каверномера, микрозондов и т,-д.).

«С-3» — система автоматической обработки диаграмм БКЗ, яв
ляющаяся расширением системы «С-1». Она предусматривает ин
терпретацию фактических кривых каротажного зондирования как 
по палеткам БКЗ, так и по палеткам ЭКЗ.

«С-4» — экспериментальная система автоматической обработ
ки каротажных диаграмм по угольным и железорудным скважинам.

«С-6» — система автоматической обработки каротажных диаг
рамм угольных скважин.

«С-7» —- система автоматической обработки каротажных диаг
рамм железорудных скважин.

Перечисленные системы составлены в кодах ЭВМ «Минск-22». 
Для обработки на ЭВМ каротажные диаграммы должны быть пре
образованы в цифровую форму с помощью лабораторных непре
рывно-дискретных преобразователей «Ф-001» и «Луч».

Системы машинной интерпретации опробованы на материалах 
скважин Днепровско-Донецкой впадины (Качановское, Рыбаль- 
ское и Глинско-Розбышевское месторождения), Восточного Пред
кавказья (месторождения Малгобек и Хаян-Корт), Куйбышев
ского Поволжья (Кулешовская, Карагайская и Уваровская пло
щади), Степного Крыма и других нефтегазоносных районов; на ма
териалах угольных скважин Красноармейского и Павлоградского 
районов Донецкого бассейна и железорудных скважин Криво
рожского и Белозерского районов.

Результаты опробования удовлетворительны. Сопоставление 
фактических кривых БКЗ с теоретическими системы производят 
точнее, чем человек. Важно и то, что при этом выдается мера ус
пешности интерпретации — расхождение между фактической и те
оретической кривыми (5).
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Опыт разработки и опробования Систем машинной интерпрета
ции каротажных диаграмм показывает, что на основе автоматичес
кой обработки материалов представляется возможным решить 
очень широкий круг задач промысловой геофизики. В то же время 
становится ясно, что этот путь в настоящее время встречает ряд 
существенных ограничений. Эффективность отдельных звеньев об
работки снижается, если интерпретатор не в состоянии осуществ
лять активное и оперативное вмешательство в процесс решения 
задачи.

Можно указать несколько классов задач, при решении которых 
исключение человека из процесса обработки в настоящее время 
снижает эффективность работ (во всех случаях требуется участие 
лишь высококвалифицированных исполнителей). Мы остановимся 
на двух из них. Первый класс задач связан с визуальным опозна
нием, таких, как корреляция каротажных диаграмм, выделение 
объектов, характеризующихся тонкими, едва уловимыми особеннос
тями и другими. В принципе эти задачи решаются и с помощью 
ЭВМ, но машинная обработка эффективна здесь в более простых 
случаях и явно уступает интерпретатору, когда условия оказыва
ются сложными. Это объясняется тем, что зрительный аппарат че
ловека по своим характеристикам является весьма совершенной 
системой, и современным ЭВМ, даже самым быстродействующим, 
еще трудно соревноваться с ним в задачах распознавания. Как из
вестно, современные читающие аппараты способны читать лишь пе
чатный текст, проблема же считывания автоматами рукописного 
текста еще далека от своего решения. В то же время человек сво
бодно его читает и по почерку может узнать автора текста.

Второй класс задач носит эвристический, творческий характер 
(оперативная модификация приемов обработки или даже выра
ботка нового способа решения применительно к конкретной ситу
ации). Такие ситуации при обработке геолого-геофизических дан
ных могут встретиться и встречаются достаточно часто.

Таким образом, налицо определенное противоречие: с одной
стороны, рост быстродействия ЭВМ требует исключения вмеша
тельства человека в решение задачи, б другой стороны, это вмеша
тельство оказывается необходимым. Рассмотрим, каким образом 
указанное противоречие может быть разрешено на основе новей
ших достижений теории и техники кибернетики.

В настоящее время наиболее эффективными для обработки 
данных являются многоканальные ЭВМ, позволяющие практичес
ки одновременно решать несколько задач за счет «разделения во 
времени». Применение машин с мультипрограммированием требует 
совершенно иной организации подготовки задач для их решения. 
Каждая задача оформляется в виде «пакета», который исключает 
выход к пульту ЭВМ оператора, сопровождающего данную задачу. 
Это позволяет разделять территориально ЭВМ и пункты ввода ко
мандной информации и получения результатов обработки, что по
зволяет одному центру обслуживать многих заказчиков. Среди вы
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водных устройств для ЭВМ в последнее время разработаны уст
ройства типа «световое перо», позволяющие, с одной стороны, вы
давать на экран графическую информацию, а с другой стороны, 
считывающие информацию, наносимую на экран специальным пе
ром. Это позволяет оперативно вмешиваться в ход решения зада
чи. Устройства типа «световое перо» безусловно весьма перспектив
ны для разработки методов машинной интерпретации каротажных 
диаграмм при максимальном использовании возможностей и ЭВМ, 
и человека.

Таким образом, представляется следующая схема автомати
ческой обработки материалов.

Интерпретатор через устройство связи с машиной, которое тер
риториально может быть разделено с информационно-вычисли
тельным центром, задает задачу, например, связанную с корреля
цией каротажных диаграмм. Задание ведется на алгоритмическом 
языке, причем формулировка задачи может иметь 'весьма компакт
ный вид. ЭВМ производит обработку, обращаясь, если необходи
мо, к внешней памяти, и выдает предварительный вариант реше
ния. Интерпретатор вносит коррективы световым пером и сигнали
зирует машине. ЭВМ прорабатывает новый вариант решения и т. д. 
Огромное быстродействие ЭВМ, легкость осуществления коррек
тивов позволяют сделать процесс автоматизированной обработки 
данных оперативным и эффективным.

Такое «пунктирное» решение задачи открывает возможность 
эффективного использования комплекса «ЭВМ — геофизик» в си
туациях, требующих творческого подхода. В этом случае важно 
облегчить связь человека и машины, что достигается применением 
алгоритмических языков, которые могут быть доведены при доста
точном объеме предпрограммирования до высокой степени сжатос
ти записи командной информации. (В математическое обеспечение 
ЭВМ в последнее время включаются метатрансляторы, обеспечи
вающие автоматическое программирование новых версий трансля
торов, ориентированных на специализированные языки, например, 
метатранслятор с языка «Мета — Символ»).

ТИХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ
СКВАЖИН В УСЛОВИЯХ ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ

В Днепровско-Донецкой впадине ежегодно добывается более 
2/3 объемов нефти и газа всей Украинской ССР. В ближайшие го
ды добыча этих полезных ископаемых увеличится в 1,5 раза. Еже
годно в регионе бурится более 350 тыс. м разведочных скважин на 
нефть и газ, средняя глубина которых превышает 3400 м. В 1971 г. 
будет закончено бурение 100 скважин глубиной 4000 м, что соста
вит 87% от всех скважин региона. Средние скорости бурения сква
жин составляют 250 м/ст>мес. Некоторые показатели по пробурен
ным скважинам на глубину более 4000 м приведены в табл. 1.

На площадях Днепровско-Донецкой впадины вскрывается раз
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рез, сложенный породами от четвертичного до девонского возраста 
и представленный глинами, аргиллитами, алевролитами, песчани
ками, известняками, мелом, доломитами, каменной солью, диаба
зами и другими литологическими разностями.

При бурении скважин имеют место осложнения, связанные с на
личием осыпающихся пород, хемогенных отложений, пластов с вы
сокими давлениями, температурами и минерализацией пластовых 
вод и т. п. Залегание пород спокойное, углы падения незначитель
ные (7—10°). Температура на глубине 5000 м составляет 168°С, 
пластовое давление — 638 кГ1см2.

Нефтяные и газовые месторождения приурочены к терригенным 
отложениям девона, карбона, перми и триаса.

Указанные геологические условия учитываются при выборе бу
рового оборудования, разработке технологических процессов про
водки и крепления скважин. Научно-исследовательские работы в 
прошлом пятилетии были направлены на решение указанных воп
росов, а результаты их широко внедрялись в производство.

Типы буровых установок и забойных двигателей

В связи с ростом глубин за йоследние годы по рекомендациям 
института произошло перевооружение буровых предприятий уста
новками повышенной грузоподъемности класса БУ-160, т. е. «Урал- 
маш-ЗД» и «Уралмаш-4Э». Если в 1967 г. число этих установок со
ставляло 50% от всего количества, то в 1970 г. достигло 95%. Сей
час в бурении находится 150 установок, из них 20 на электропри
воде. В тресте «Львовнефтегазразведка» в сложных геологических 
условиях установкой «Уралмаш-ЗД-61» пробурена скважина на 
глубину свыше 6000 м.

Буровые установки укомплектованы высокопроизводительными 
агрегатами и механизмами: лебедками У2-5-5, насосами У8-6М, ме
ханизмами частичной механизации спуско-подъемных операций, 
облегчающими труд буровой бригады (ключами АКБ-ЗМ, ПБК-3, 
пневматическими клиньями ПКР-У7). Силовой привод имеет мощ
ность более 2000 кет. Для приготовления и очистки промывочных 
растворов применяются фрезерно-струйные мельницы, гидродина
мические излучатели, гидроциклонные установки, дегазаторы и 
другие механизмы. Насосы У8-6М имеют характеристику, которая 
позволяет бурить скважины в осложненных условиях с примене
нием турбобуров до 7000 м.

Монтаж буровых установок осуществляется по двум схемам: 
совместное расположение силового и насосного блоков и строитель
ство насосной раздельно от буровой (рис. 5). Вышка ВБ-53Х300 
монтируется на основании ОБ-53. Привод лебедки устанавливает
ся на трех- или четырехполозном основании несколько меньших 
размеров, чем основание вышки. Для монтажа насосной применя
ется специальное транспортабельное основание, разработанное со
трудниками института.
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В зависимости от условий буровые установки перемещаются 
блоками с разборкой вышки или в собранном виде.

Стоимость сооружения буровой установки при передвижении 
вышки в сборе на 25% ниже, чем при сборке вышки на месте. 
Среднее время сооружения буровой установки «Уралмаш-ЗД» с пе
редвижением вышки уменьшается на 9 дней.

Разработано и реко
мендовано для внедре
ния покрытие привы- 
шечных сооружений 
буровых установок 

прозрачной полиэтиле
новой пленкой, благо
даря чему улучшается 
освещенность рабочих 
мест и снижается сто
имость монтажа. Сей
час 22 буровые Ми
нистерства геологии 
УССР покрыты поли
этиленовой пленкой, 
получена экономия де
нежных средств в сум
ме 100 тыс. руб.

Выданы рекоменда
ции по совершенство
ванию монтажа буро
вых установок на вы
соких основаниях, пре
дусматривающие уста
новку лебедки ниже 
уровня пола вышки. 
Это позволит при 
бурении установками 
«Уралмаш-ЗД» пони
зить отметку пола по
мещения дизельной с 
4,5 до 1,5—1,7 м, бла- 
может использоваться 

в качестве привода к одному из насосов. Таким образом, коли
чество приводных дизелей будет уменьшено с 7 до 5 штук. За счет 
указанного ожидаемый эффект при широком внедрении составит 
по МГ УССР около 3 млн. руб. в год.

Заканчивается разработка руководящего технического матери
ала по монтажу буровых установок «Уралмаш-ЗД» и «Урал
маш-43» и нагнетательной линии насосов, собираемой на буровой 
без применения сварки.

Таким образом, применение агрегатного способа монтажа обо-

Рис. 5. Схемы монтажа установки Уралмаш-ЗД. 
а — монтаж с отдельно стоящей насосной; 

б  — монтаж с совместно расположенной 
насосной;

' / - - в ы ш к а ;  2 — т р е х д и з е л ь н ы й  бл ок ;  3 — н а с о с н а я :
4 — жалобная система; 3  — глиномешалка; б — блок 

очистки; 7 —  приемные емкости; 8 —  запасные емкости.

годаря чему групповой привод лебедки
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рудования, новых схем строительства установок, монтаж лебедок 
ниже пола и передвижение вышек в сборе позволяет сократить 
сроки монтажа буровой установки и снизить затраты на ее соору
жение. ■ | ^ ; •

Задачей на ближайшее пятилетие в области вышкостроения яв
ляется сокращение продолжительности этих работ на 50%, сто
имости — на 20%. Бурение скважин в Днепровско-Донецкой впа
дине осуществляется гидравлическими и электрическими забойны
ми двигателями отечественной конструкции, обеспечивающими эф
фективные по энергоемкости процессы разрушения горных пород. 
Из гидравлических машин применяются турбобуры одно-, двух- и 
трехсекционные диаметром от 170 до 240 мм, редукторные, шпин
дельные, с падающей к тормозному моменту линией давления, с 
турбинами точного литья и др. Указанные турбобуры обеспечивают 
подвод к долоту мощности от 75 до 300 кет, крутящий момент на 
валу составляет от 62 до 410 кГм. Скорость вращения вала нахо
дится в пределах 180—810 об1мин и зависит от конструкции турбо
бура и количества секций.

В последние годы наряду с гидравлическими забойными маши
нами рекомендовано применять электробуры: обычные, редуктор
ные и шпиндельные. Диаметр двигателей составляет от 164 до 
290 мм. Скорость вращения вала изменяется от 240 до 690 об1мин. 
Электробуры развивают мощность от 40 до 240 кет при высоких 
рабочих моментах (200—1100 кГм).

На глубинах до 2000 м объем бурения забойными двигателями 
составляет 65%. С увеличением глубин скважин объем бурения 
турбобурами и электробурами увеличивается и после 2500 м со
ставляет 95,8%, что существенно экономит расход бурильных труб 
и повышает культуру производства (табл. 1).

Таблица 1
Некоторые показатели законченных бурением скважин 

с глубиной более 4000 м  за 1967—1970 гг.

Трест

Количес
тво за
кончен

ных
скважин

Средняя
глубина,

м

Коммер
ческая

ско
рость,
м ( с т -

• м е с

Произво
дитель

ное
время,

%

Стои
мость 

1 скв., 
тыс. руб.

Черниговне'фтегазразведка . , 10 4421 249 74,3 912,2

Полтаванефтегазразведка . . 33 4301 224 73,1 791,6

Харьковнефтегазразведка . . 15 4238 224 70,1 778,3

Средние показатели . . . 58 4384 232 73,7 805,4

Отбор керна производится турбодолотами КТД4, снарядами С К, 
«Недра», алмазными, шарошечными и твердосплавными фрезерны
ми бурголовками. Эти инструменты позволяют поднимать керн ди-

95



аметром 80 мм. Для повышения отбора керна разработаны и вне
дрены фрезерные и лопастные бурголовки, комбинированные кер- 
норватели, а также выданы рекомендации по технологии отбора 
керна в различных геологических условиях.

Физико-механические свойства пород 
и показатели работы долот

Проведенный комплекс лабораторных, стендовых и промыш
ленных исследований позволил рекомендовать типы забойных дви
гателей, породоразрушающих инструментов и оптимальные ре
жимные параметры отработки долот дифференцированно с учетом 
физико-механических свойств горных пород. Эти свойства (твер
дость Рш, предел текучести Р а, условный коэффициент пластично
сти К, объемная и удельная работы разрушения Ав, Л„ ) определя
ются по методике Л. А. Шрейнера путем вдавливания штампов в 
керн на установке УМГП-3. Абразивные свойства пород устанав
ливаются по методу, разработанному в Институте горного дела 
им. А. А. Скочинского (износ стержня в миллиграммах).

Механические характеристики пород осадочного комплекса 
(табл. 2) изменяются в широких пределах как в границах одной 
литологической разности, так и в границах стратиграфических го
ризонтов и зависят от минералогического состава, структуры, при
месей, цементирующего вещества, степени уплотнения, глубины' 
залегания и т. д. Твердость пород изменяется от 10 до 240 кГ1мм2, 
а твердость сеноманских кварцитов составляет более 750 кГ/мм2.

Наибольшим коэффициентом пластичности характеризуются 
пестроцветные глины юры, триаса и верхней перми. Другие литоло
гические разности до глубины 5000 м имеют коэффициент пластич
ности 1—3.

Важным фактором в выборе типа, размера породоразрущаю- 
щего инструмента и режимных параметров их отработки в Дне
провско-Донецкой впадине являются абразивные свойства. Абра
зивность пород осадочного комплекса изменяется также в широ
ких пределах: от 0,1 до 900 мг. Высокая абразивность (более
100 мг) присуща песчаникам юры, триаса, перми и карбона. При 
этом во всех стратиграфических комплексах имеет место частое 
чередование литологических разностей с различными абразивны
ми свойствами.

Установлено, что указанные изменения абразивных и прочно
стных свойств горных пород требуют применения различных ти
пов породоразрушающих инструментов. Для бурения глубоких 
разведочных скважин применяются лопастные, трехшарошечные, 
одношарошечные и алмазные долота, всего более 50 типоразмеров.

Меловые, юрские, триасовые и верхнепермские отложения раз
буриваются в основном лопастными и трехшарошечными долота
ми типа М, С, СТ обычного исполнения и с гидромониторными на
садками.
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В последнем случае производительность насосов устанавлива
ется в пределах 35—65 л1сек, что обеспечивает скорость истечения 
промывочной жидкости из насадок диаметром 14, 16, 18 мм более 
60 м/сек, т. е. отработку долот в гидромониторном режиме.

Независимо от способа бурения и системы промывки долот они 
отрабатываются при осевых нагрузках от 4 до 14 т.

В последние годы для разбури
вания отложений юры и триаса (че
редование вязких глин, песчаников и 
известняков) разработаны и пере
даны для применения лопастные 
долота с прерывистым лезвием, ко
торые позволяют успешно разбури
вать породы различной твердости и 
пластичности. Отличительными осо
бенностями этих долот является 
конструкция лопасти (рис. 6). То
рец лопасти выполняется со впади
нами по длине и имеет увеличение 
рабочей поверхности от центра до
лота к его периферии. Выступы на 
торцевой поверхности лопастей ар
мируются одним или несколькими 
износостойкими резцами. В доло
тах указанной конструкции насадки 
максимально приближены к забою 
и расположены под различными уг
лами к оси долота. Некоторые срав
нительные показатели работы ша
рошечных и лопастных долот с пре
рывистым лезвием при различных 
способах бурения приведены в 
табл. 3.

Для разбуривания отложений 
верхнего и среднего карбона Днеп
ровско-Донецкой впадины рекомен
довано широко применять алмазные 
.и трехшарошечные долота. Послед
ний тип долот целесообразно приме
нять только для разбуривания вы
сокоабразивных и твердых пород.

Объем бурения трехшарошеч
ными долотами составляет по ре
гиону 25—30 тыс. м. Наибольшее 

количество типов приходится на долота диаметрами 214 и 
269 мм. Применяется более 40 типоразмеров долот (трест «Полта- 
ванефтегазразведка»—40 типов долот, трест «Черниговнефтегазраз- 
ведка» —21 тип, трест «Харьковнефтегазразведка» — 11 типов).

Рис. 6. Лопастное режущее долото
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Показатели работы шарошечных и лопастных долот 

в юрских и триасовых отложениях

Шарошечные долота 
типов М, С и СТ

Лопастные 
с прерывис-

Стратигра- ротооный 
способ бу

рения

турбинный 
способ бу

рения

тым лезвием

фический
Показатели работы 

долот ЭЯ
3

горизонт

об
ы

чн
ы

е

ги
др

о
мо

ни


то
рн

ы
е

об
ы

чн
ы

е

ги
др

о
мо

ни


то
рн

ы
е

ро
то

рн
ы X

X
X\оо.
н

Юра Проходка на долото, м  

Механическая ско-
48 62 38 ' 46 159 89

рость, М(Ч . . . . 6,3 8,2 7Д 7,2 6,8 8,8
Рейсовая скорость, м  ч 4,3 5,6 4,0 4,5 5,5 6,6

Триас Проходка на долото, м  

Механическая ско-
43 52 28,0 21,6 ■ 129 61,0

рость, м ! ч ................... 5,6 6,7 4,7 5,7 6,6 7,7

Рейсовая скорость, м / ч 3,4 3,1 2,0 2,4 4,6 4,2

На основании проведенных исследований физико-механических 
свойств горных пород и анализа работы долот установлено, что 
наиболее эффективными типоразмерами для бурения в отложени
ях верхнего и среднего карбона являются долота, указанные в 
табл. 4. При этом следует увеличить количество долот новых кон
струкций (из стали электрошлакового переплава и с профилем зу
ба ТЗ), что позволит более рационально осуществлять бурение, вы
работать единую технологию отработки долот и повысить технико
экономические показатели их работы (табл. 5).

Для бурения скважин диаметром 190 и 214 мм в абразивных 
пластичных отложениях нижней перми и карбона вместо трехша
рошечных долот разработаны и применяются одношарошечные 
с нижней промывкой (рис. 7), обеспечивающие разрушение.породы 
в режиме резания. Одношарошечные долота выдерживают на
грузку 12—16 г. Указанный тип породоразрушающего инструмента 
позволяет увеличить проходку на долото в 3—4 раза и рейсовую 
скорость в 2,8 раза по сравнению с трехшарошечными долотами.

Большой комплекс исследований проведен по определению, эф
фективности разрушения горных пород непосредственно в усло
виях скважин. Установлено, что значительным резервом в увели
чении показателей работы шарошечных долот является увеличение 
осевых нагрузок до величин, обеспечивающих объемное разрушение
7* 99
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Средние показатели повышения проходки на долото и механической 
скорости бурения при использовании наиболее рациональных типов долот

Т р е с т

Увеличение проходки на долото 
и механической скорости бурения в %

верхний карбон средний карбон

про
ходка

механичес
кая ско

рость
проходка

механичес
кая ско

рость

Полтаванефтегазразведка . . 11 17 25 20
Харьковнефтегазразведка . . 17 10 12 10
Черниговнефтегазразведка . . 20 25 15 12

породы. Нагрузки на долото опре
делялись с учетом прочностных ха
рактеристик горных пород. Повы
шение нагрузок на долото при раз
буривании меловых, юрских, три
асовых и пермских отложений в 1,5 
раза, а каменноугольных в 2—2,5 
раза позволило увеличить проход
ку на долото на 35%, а механиче
скую скорость на 20%.

С целью улучшения показателей 
бурения на глубинах более 2000 м, 
рекомендовано широко применять 
алмазные долота. Для этого прове
дены исследования по выбору ти
пов долот, глубин их применения и 
обоснованию режимных парамет
ров. их отработки.

До 1967 г. использовались доло
та, армированные естественными 
алмазами. Сейчас широкое приме
нение находит сплав «Славутич».
Долота, армированные этим спла
вом (ИСМ), выпускаются размера
ми от 188 до 317 мм. Они просты Рис. 7. Одношарошечное
по конструкции, легко проходят долото с нижней промывкой,
по стволу скважины, в 2 раза дешевле долот, армированных ал
мазами. Перед их спуском в скважину не требуется длительной 
затраты времени на подготовку ствола и забоя скважины.

К настоящему времени при непосредственном участии сотруд
ников института отработано 900 алмазных долот, которыми про
бурено 350 тыс. м. Изменение суммарных объемов алмазного бу

ки



рения по годам приводится на рис. 8, где показаны и проходка 
на долото, количество отработанных долот, механическая скорость 
бурения. В работе находились ступенчатые, радиальные, сектор
ные, импрегнированные долота следующих типовых размеров- 
ДТ-212, ДР-212, ДИ-212, ДК-212, ДТ-188, ДР-188, ДК-188; ДИ-188; 
ИСМ-212; ИСМ-118 и др. Показатели, характеризующие работу 
этих долот, приведены на рис. 9. Установлено, что наиболее эф
фективными являются долота ДТ, ДИ и ИСМ, которые обеспечи
вают получение высоких технико-экономических показателей.

Определены фактические объемы бурения алмазными долотами 
по отдельным литологическим рэзностям, . которые составляют 
(в %): в аргиллитах — 48, в алевролитах —: 28, в песчаниках—-12, 
в известняках — 7 и в других породах — 5. Нами рекомендовано 
при разбуривании аргиллитов скорость вращения вала забойного 
двигателя не ограничивать. Установлено, что наличие в разре
102

зах абразивных алевролитов и песчаников требует снижения ско
рости вращения вала забойных двигателей до 450 об/мин. При этом 
предупреждается абразивный износ алмазного инструмента, по
вышается его работоспособность. Следует отметить, что алмазные 
долота эффективно.можно применять только в сочетании с забой

ными двигателями—турбобурами А7Н1С, ЗТСШ-7 '/г" ТЛ, ЗТСШ- 
65/з" ТЛ, и электробурами Э185-8Р, Э164-8Р.

Впервые расчетным путем определены контактные поверхности 
алмазных долот, которые составляют: для долот МДТ-212 225 мм2, 
ИСМ-212 204 мм2, МДИ-188 164 мм2 и ИСМ-188 170 мм2.

103



Осевые нагрузки на алмазные долота 188- и й\й-мм с учетом 
определенных контактных площадей необходимо выдерживать 
в пределах 8—15 т при производительности насосов 30—45 л/сек. 
Сейчас алмазные долота применяются в интервалах глубин 1600— 
5000 м.

Применение алмазных долот в 1965—1970 гг. позволило увели
чить коммерческую и техническую скорости бурения в сопоста
вимых условиях в 2—2,5 раза и производительное время на 20%, 
поднять рейсовую скорость в 1,5—2 раза, снизить себестоимость 
1 м проходки на 30—50%. Наряду с этим, алмазные долота по
зволяют успешно завершить бурением скважины с проектными 
глубинами более 4 тыс. м.

Таким образом, несмотря на сложные геологические условия, 
буровые организации благодаря конструкторским и технологичес
ким разработкам, наличию широкой гаммы эффективных породо
разрушающих инструментов и применению их дифференцированно 
по стратиграфическим горизонтам и литологическим разностям 
обеспечивают проводку скважин до проектных глубин при мини
мальных затратах денежных средств.

Промывочные растворы для бурения скважин

Важное значение для повышения показателей работы долот, 
улучшения условий эксплуатации забойных двигателей, сохране
ния устойчивости стенок скважины и предупреждения осложнений 
имеет тип промывочного раствора и его параметры. Установлено, 
что выбор типа промывочного раствора обусловлен наличием 
в разрезах Днепровско-Донецкой впадины хемогенных отложений 
перми и Девона.

При отсутствии в разрезе хемогенных пород рекомендованы 
и широко применяются следующие типы растворов (табл. 6).

Под кондуктор бурение осуществляется раствором, приготов
ленным из порошкообразных глин и обработанным углещелочным 
реагентом (УЩР). После спуска кондуктора при наличии в разре
зах мощной толщи писчего мела рекомендуется применять естест
венный меловой раствор. Он обладает хорошей подвижностью 
при плотности 1,4—1,5 г1см3, в нем отсутствует абразивная твер
дая фаза (барит), а параметры легко регулируются УЩР.

Бурение глинистых толщ перми, триаса и юры целесообразно 
продолжать на меловом растворе, который постепенно превра
щается в естественный глинистый раствор за счет самодисперги- 
рования разбуриваемых глин.

Перед спуском технических колонн в раствор необходимо вво
дить 1 % графита и 5% нефти. Для дальнейшего применения про
мывочного раствора в той же скважине (после спуска обсадной ко
лонны) в процессе разбуривания цементного стакана необходимо 
добавить 1—2% лигносульфонатного реагента.

Проведенными работами установлено, что разрез карбона,
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представленный переслаиванием глинистых пород, позволяет по
лучить качественный естественный (аргиллитовый) раствор путем 
стабилизации его УЩР.

Для повышения структурно-механических свойств этого раст
вора необходимо добавлять незначительный объем глины. При 
необходимости повышения плотности до 1,40 г/смг в раствор через 
фрезерно-струйную мельницу (ФСМ) вводится мел или меловая 
суспензия плотностью 1,6—1,7 г/см3.

Трудности возникают при бурении отложений нижнего карбо
на. При обработке раствора УЩР аргиллиты нижнего карбона 
осыпаются, что приводит к длительным проработкам, затяжкам, 
а часто и к прихватам инструмента. Подобные осложнения не пре
кращались даже при водоотдаче раствора 4—6 см3 за 30 мин 
и при повышении вязкости и СНС.

Эффективной промывочной жидкостью, предотвращающей по
добные осложнения, является меловой высококальциевый раствор 
(МВКР), который разработан в институте и широко применяется 
на площадях Днепровско-Донецкой впадины. Меловые ВКР со
четают в себе ценные свойства меловых пресных растворов (вы
сокая плотность— 1,32—1,43 г/см3 при хорошей подвижности и 
низкой абразивности) и глинистых высококальциевых растворов 
(ингибирующее действие по отношению к слабоустойчивым аргил
литам). Применение МВКР значительно замедляет рост каверн 
в пластах аргиллитов.

Типовая рецептура перевода мелового раствора в МВКР сле
дующая: исходный раствор обрабатывается 10—15% КССБ, 2—3% 
хлористого кальция плотностью 1,35 г!см3 и пеногасителем. Сто
имость химобработки МВКР, отнесенная к 1 м бурения в 2 раза 
ниже по сравнению с другими растворами.

В последние 2—3 года наряду с МВКР рекомендованы мело
вые растворы, стабилизированные гидролизованным полиакрила
мидом (ГПАА). Применение их на ряде разведочных площадей 
позволило предотвратить осыпание и сократить проработки. При 
первичной обработке в раствор вводят 10—15% ГПАА 10%-ной 
концентрации, в дальнейшем через каждые 50 м добавляют 
4—8 м3 ГПАА.

В институте разработана также рациональная схема примене
ния промывочных растворов для площадей, в разрезе которых име
ется хемогенная толща.

При разбуривании надсолевой толщи рекомендовано применять 
те же растворы, которые применяются в разрезах без наличия хе- 
могенной толщи (табл. 7).

Часть хемогенной толщи, представленная каменной солью без 
пропластков терригенных пород, как правило, разбуривается 
с применением необработанного структурированного глинистого 
раствора. Для поддержания структурно-механических свойств ре
комендовано раствор постоянно обогащать бентонитовым порош
ком. При бурении хемогенной толщи, состоящей из переслаиваю-
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Щйхсй пластов галита, ангидрита и глинистых пород, на: площадях 
впадины применяются высококальциевая эмульсия (ВКЭ) и гли
нистый раствор, обработанный крахмальным реагентом в сочета
нии с сульфитспиртовой бардой (ССБ) и конденсированной суль- 
фитспиртовой бардой (КССБ). •

Исходной жидкостью для получения ВКЭ является крахмаль
но-нефтяная эмульсия. В табл. 7 приведены параметры высоко- 
кальциевой эмульсии, которые она приобретает в процессе бу
рения. Отличительной особенностью этого вида промывочной жид
кости является высокая стабильность водоотдачи во времени.

Установлено, что при разбуривании хемогенной толщи при ми
нерализации раствора 10—15% эффективными реагентами-стаби
лизаторами являются КССБ и карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ). 
При разбуривании подсолевых отложений предложено применять 
меловые пресные или гипсомеловые растворы. После перекрытия 
обсадными трубами хемогенной толщи и разбуривания цементного 
стакана необходимо заменить высокоминерализованный раствор 
на меловой плотностью не менее 1,4 г!смь.

С применением этого вида раствора было пробурено пять сква
жин, одна из которых достигла глубины 5008 м. Характерно, что 
на этих скважинах плотность гипсомеловых растворов без при
менения утяжелителей (барита) составляла 1,34—1,40 г/смъ при 
вязкости 35—50 сек.

Низкая абразивность, высокая подвижность меловых раство
ров обеспечивает эффективную работу алмазных долот и турбобу
ров, предупреждает осыпание аргиллитов нижнего карбона. Заме
на утяжеленных баритом глинистых растворов на меловые 
при бурении 200 скважин в Днепровско-Донецкой впадине позво
лила снизить стоимость раствора на 35%.

Разработаны способы регулирования процессов кристаллиза
ции и растворения галогенных пород при помощи химической об
работки промывочных жидкостей. Внедрение их на двух скважи
нах позволило пробурить стволы скважин в хемогенных отложе
ниях, диаметр которых равняется размеру долот.

Разработаны и испытаны новые способы и механизмы приго
товления, обработки буровых растворов (электромагнитный спо
соб, аппарат с вихревым слоем, ультразвуковой гидродинамичес- 
ский излучатель). Применение их на четырех скважинах позволи
ло восстановить структурно-механические свойства промывочных 
жидкостей без дополнительной химической обработки. Разрабо 
тан высокопроизводительный (до 1000 м31сутки) передвижной 
агрегат с механизированной загрузкой; он находится в стадии 
изготовления и предназначен для приготовления, утяжеления 
и химобработки растворов любой плотности из комовых или по
рошкообразных материалов.

Показана технологическая целесообразность применения мест
ных глин и повторного использования буровых растворов. При 
повторном использовании только 25% раствора экономия по МГ
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УССР составляет 150 тыс. руб. (это равно расходу 300 т крах
мала). На основании опыта бурения и научных разработок еже
годно составляются рациональные схемы применения промывоч
ных растворов на площадях Украины, которые утверждаются 
в МГ УССР и направляются буровым предприятиям для широкого 
внедрения.

Разработка и применение дефектоскопии для проверки состояния 
оборудования и бурильного инструмента

В процессе эксплуатации бурильных труб и спуско-подъемно
го оборудования при форсированных режимах отработки гидро
мониторных и алмазных долот и проводке скважины в сложных 
геологических условиях детали грузоподъемного оборудования 
и элементы бурильной колонны испытывают значительные знако
переменные нагрузки. Наличие в таких деталях трещин, усталост
ных нарушений понижает динамическую прочность стали и ста
новится весьма опасным при дальнейшей их эксплуатации. Кро
ме того, применяемое при бурении оборудование, инструмент 
и трубы подвергаются коррозионному воздействию окружающей 
среды (атмосферная коррозия), промывочного раствора, соленой 
воды, химреагентов.

/ , г 3 5 5 5 7 8 3 10 11

27 20 2521,2322 21 20 13 18 1715

Рис. 10. .Схема размещения оборудования ПКДЛ-1.

/  —  а в т о м о б и л ь  У А З -4 5 2 ; 2  —  о г н е т у ш и т е л ь  О У -2 ; 3  —  м а г н и т н ы й  д е ф е к т о с к о п  
М Д -6 0 0 ; 4  —  п у л ь т  у п р а в л е н и я ;  5  —  у л ь т р а з в у к о в о й  д е ф е к т о с к о п  У Д М -3 ; 6 — 

в о л ь т м е т р ;  7  —  а м п е р м е т р ;  8  —  ч а с т о т о м е р ;  9 —  к о м п л е к т  д а т ч и к о в ;  1 0  —  н а б о р  
э т а л о н о в ;  11 —  э л е к т р о щ и т ;  1 2  — ш н у р  Ш Т Э М -4 ; 13  —. к а б е л ь  Р К -1 4 9 ; 14  —  к а б е л ь  

Л П Р Г С ;  1 5  —  к а б е л ь  Ш П Р С ;  16  —  к а т у ш к а  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  у с т р о й с т в а ;
1 7 —  у л ь т р а з в у к о в о й  д а т ч и к ;  18  — г а р н и т у р а  п е р е г о в о р н о г о  у с т р о й с т в а ;  19 —  с м о т о ч н о е  

у с т р о й с т в о ;  2 0  — с и д е н и е ;  21 м и к р о ф о н ;  2 2  —  т е л е ф о н ы ;  2 3  — у с и л и т е л ь  Н Ч ;
2 4  —  с т а б и л и з а т о р  н а п р я ж е н и я ;  2 5  — р е г у л я т о р  н а п р я ж е н и я ;  2 6  —  Д И П - 1 ;  2 7  — л а м п а ;

2 8  —  щ и т  с и л о в о й ; 2 .9 — б у р о в а я  у с т а н о в к а .

Эти факторы вызывают интенсивный износ оборудования 
и инструмента, что при несвоевременной отбраковке приводит 
к поломкам. Поэтому вопросу контроля качества спуско-подъем
ного оборудования и труб в сложных геологических условиях 
в последние 3 года уделяется большое внимание. Для этой цели
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проведен большой объем исследований, результаты которых по
зволили разработать и внедрить в практику бурения комплексную 
дефектоскопию деталей и узлов нефтебурового оборудования, ин
струмента и труб, которая предусматривает сочетание различных 
физических методов контроля в зависимости от материала, формы, 
размеров изделия, а также условий проверки.

В настоящее время разработана и внедряется передвижная ла
боратория ПКДЛ-1, оснащенная приборами магнитно-порошко 
вого, электромагнитного (вихревых токов) и ультразвукового ме
тодов контроля (рис. 10). ПКДЛ-1 позволяет осуществлять опера
тивную проверку на буровых высаженной части бурильных труб 
при спуско-подъемных операциях, ниппелей переводников, УБ'Г, 
замковой резьбы, а также узлов и деталей подъемного оборудо
вания (элеваторов, штропов, вертлюгов, крюкоблоков, кронблоков, 
талевых блоков и других узлов).

Только в 1970 г. произведено более 60 000 контрольных опера
ций по выявлению дефектов в оборудовании и инструменте, в ре
зультате чего отбраковано около 3000 бурильних труб и 100 единиц 
бурового оборудования (из них 67 элеваторов, 18 штропов, 2 крю- 
коблока, 5 вертлюгов и другие узлы). Опыт работы трестов «Львов- 
нефтегазразведка» и «Крымнефтегазразведка» показывает, что 
повсеместное внедрение дефектоскопии труб полностью предупреж
дает аварии с ними из-за поломок в резьбовой части.

Конструкция скважин и цементные растворы

Успешная проводка скважин в условиях, аналогичных Днепров
ско-Донецкой впадине, зависит не только от качества применяемых 
промывочных жидкостей, ускоренных темпов проводки скважин, но 
и от правильно выбранной конструкции. Большие глубины и слож
ные условия требуют применения многоколонных конструкций 
скважин. В институте разработаны и широко применяются в Днеп
ровско-Донецкой впадине два варианта конструкций скважин глу
биной 4,5 тыс. м с использованием труб на резьбовых соединениях: 

для разрезов с наличием хемогенных отложений — кондуктор 
851 мм — на глубину 300 м, промежуточная колонна 245 мм— 
2200 м; 146-мм эксплуатационная колонна спускается на 4500 м;

для разрезов с наличием хемогенных отложений — кондуктор 
426 мм—250 м, первая промежуточная колонна 299-мм спускается 
в кровлю хомегенных отложений на глубину 2200 м, вторая колонна 
219-лш спускается на 3800 м в подошву этих отложений и эксплу
атационная 146-мм колонна спускается на 4500 м.

В некоторых случаях, благодаря применению высокоэффектив
ных промывочных жидкостей, рекомендовано ограничиваться в хе
могенных отложениях двухколонной конструкцией. Техническая 
колонна спускается в кровлю или в подошву хемогенных отложе
ний. Для повышения герметичности обсадных колонн и затрубно- 
го пространства, снижения расхода металла за счет уменьшения
ПО

диаметра труб и цемента на их крепление в последние годы пред
ложено применять спуск колонн на сварных соединениях.

Замена наиболее распространенной конструкции скважин для 
бурения в хемогенных отложениях до 4500 м на 325Х245Х194Х 
X 146X127-**, включающую сварные колонны, позволит в сред
нем сэкономить металла 40—84 т и цемента 150—175 т на одну 
скважину.

На базе автоматов А-1208 и К-281 конструкции института элект
росварки им. Е. О. Патона созданы усовершенствованные перед
вижные установки электродуговой и контактной сварки. Установки 
укомплектованы всем необходимым вспомогательным оборудова
нием, большая часть из которого вновь разработана или усовер
шенствована (электролебедки, хомуты, центраторы, гидрозахваты 
К-281, вращатель автомата А-1208). Составлена инструкция по 
спуску обсадных труб на сварных соединениях и направлены на 
трубные заводы технические условия на подготовку обсадных 
труб под сварку.

Разработана, изготовлена и проходит промышленное испытание 
передвижная установка для гидравлического испытания обсадных 
и бурильных труб внутренним давлением до 700 кГ/см2 (ПОУП). 
Установка оснащена автоматической системой создания и сброса 
давления и записи результатов испытания самопишущим маномет
ром, укомплектована новыми устройствами герметизации концов 
резьбовых и безрезьбовых труб, повышающими производительность 
работ при опрессовке.

Изготовлен универсальный клиновой элеватор для гладких 
безрезьбовых труб размерами 245, 273, 325 мм, грузоподъемно
стью 200 т. В настоящее время уже спущено более 150 тыс. м 
труб на сварных соединениях, что позволило сэкономить 2000 т 
труб и 500 т цемента.

Для цементирования обсадных колонн разработаны и широко 
применяются карбонатные растворы: цементно-меловой и раствор 
на базе промывочных меловых жидкостей.

Цементно-меловые смеси с содержанием мела до 60% от веса 
цемента позволяют получить облегченные растворы с плотностью 
1,60—1,70 г!см3. Несмотря на повышенную водопотребность 
(в/ц + м~0,6—0,75), их водоотдача ниже, чем у цементных раство
ров. Сроки схватывания цемемгно-меловых растворов эффективно 
замедляются обычными химическими добавками (табл. 8). Добав
ка КМЦ в качестве реагента-замедлителя сроков схватывания не 
вызывает снижения механической прочности и повышения газопро
ницаемости цементно-мелового камня, как это наблюдается для це
ментных растворов. Добавка 0,01—0,1% винно-каменной-кислоты 
эффективно замедляет сроки схватывания, позволяет увеличить 
механическую прочность цементно-мелового камня на 30—60% при 
твердении 28 суток.

Камень из цементно-мелового раствора является более стойким
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Некоторые физико-механические свойства цементно-меловых растворов
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к магнезиальной и сульфатной агрессии по сравнению с цементным 
камнем, что очень важно при цементировании колонн в условиях 
высокой минерализации.

Кроме того, цементно-меловые растворы характеризуются по
ниженной величиной контракции (в 1,5—2,2 раза ниже, чем у порт- 
ланд-цементных растворов), что дает большое преимущество им 
при цементировании газовых скважин.

При цементировании обсадных колонн в соленосных отложе
ниях затворение цементно-мелового раствора производится на ра
створе хлористого натрия. В этом случае улучшается герметичность 
тампонажного кольца на контакте со стенками скважины.

Цементно-меловые растворы были применены при цементиро
вании промежуточных и эксплуатационных колонн, а также для ус
тановки цементных мостов в интервале 0—4040 м на 25 нефтяных 
и газовых площадях при перекрытии как пресных, так и соленос
ных отложений. Осложнений при проведении цементировочных ра
бот не наблюдалось.

Успешное применение цементно-меловых растворов на площа
дях Днепровско-Донецкой впадины позволило разработать рецеп
туры тампонажных растворов на базе меловых промывочных жид
костей. Для этой цели рекомендовано использовать пресные и за- 
солоненные промывочные растворы, обработанные УЩР, КССБ, 
КМЦ, ТПФЛ, полиакриламидом, хромпиком, каустической содой 
и другими химическими реагентами. В качестве вяжущего матери
ала необходимо применять портланд-цемент. Раствор обладает хо
рошими цементирующими свойствами (табл. 9), а камень имеет 
высокую устойчивость в агрессивных средах.
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Цементные растворы на базе промывочных жидкостей применя
лись при цементировании 146-мм эксплуатационных колонн, 219-мм 
хвостовиков (1436—3200 м) и 299-лш промежуточных колонн, спу
щенных на глубину более 3000 м. Процесс цементирования обсад
ных колонн прошел без осложнений и обеспечил дальнейшее про
должение работ в скважинах. Цементное кольцо за колоннами гер
метично. Контрольные образцы камня из указанных растворов ус
пешно выдержали испытание после длительного хранения в усло
виях, моделирующих скважину.
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Параметры цементно-мелового раствора, приготовленного на промывочных
жидкостях
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Машевская, 18 3230 1,42 1,71 25,5 75 400 8 - 2 0 9 -0 0 30,6
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Кардовская, 10 . 3140 1,33 1,70 2 0 , 0 75 400 12—50 14—30 16,2
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Применение цементно-карбонатных растворов (зацементирова
но более 80 колонн) позволило сэкономить на каждой колонне в 
среднем 30—40%, а в отдельных случаях до 50% цемента, повыси
ло качество крепления скважин в сложных условиях.

Институтом выданы рекомендации по применению цемента с ис
пользованием золы-уноса Добротворской ГРЭС. Зацементирова
но шесть скважин. Для широкого использования золы необходимо 
наладить ее сушку, при этом стоимость 1 т золы составит 2 руб. За
пасы золы на Добротворской ГРЭС составляют более 3 млн. т, годо
вой выход — 300 тыс. т. Ожидаемый экономический эффект от при
менения золо-цементных растворов 750 тыс. руб. в год, при эконо
мии 80 тыс. т тампонажного цемента.

Большой практический интерес представляет разработанный 
способ приготовления и обработки тампонажных растворов с ис
пользованием гидродинамических излучателей. Внедрение его на 
нефтяных и газовых площадях позволяет улучшить качество креп
ления скважин, восстанавливать свойства лежалых цементов, со
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кратить сроки ожидания твердения цемента (ОЗЦ), снизить его 
расход на 20—25%.

Буровые предприятия широко внедряют разработанные инсти
тутом легкоразбуриваемые элементы оборудования низа колонн 
(обратные клапаны, пластобетонные башмачные пробки, клапаны 
для автоматического долива колонн, продавочные пробки и др.). 
Внедрены они на 75 скважинах с экономическим эффектом ПО 
тыс. руб.

ВСКРЫТИЕ, ОПРОБОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ПЛАСТОВ

Одной из основных задач промысловой геологии является по
вышение эффективности работ по вскрытию, опробованию и иссле
дованию нефтегазоносных пластов. Многочисленные исследования 
и богатый опыт показывают, что сроки освоения и продуктивность 
скважин, пробуренных в одних и тех же условиях, могут быть раз
личными в зависимости от качества бурения скважин, начиная 
от вскрытия продуктивного пласта и кончая сдачей скважины 
в эксплуатацию.

В последние годы по этому направлению в УкрНИГРИ про
ведены значительные работы, результаты которых описаны ниже.

Совершенствование методов вскрытия продуктивных горизонтов

Выбор и применение рациональных методов вскрытия и опро
бования пластов является одним из важных и, вместе с тем, слож
ных вопросов нефтегазопромысловой геологии. По этому направ
лению проводятся многочисленные исследования, однако много
образие геологопромысловых условий требует конкретизации науч
ных разработок по отдельным регионам.

На современном этапе поисково-разведочных работ в Западно- 
Украинской нефтегазоносной провинции вопросам разработки и со
вершенствования методики вскрытия и опробования продуктивных 
пластов не уделялось должного внимания. Именно здесь часты 
случаи, когда 'при благоприятных прямых и косвенных признаках 
нефтегазоносное™ опробуемые пласты не давали промышленных 
притоков флюида.

Тематические работы по изучению характера и степени влия
ния различных факторов на качество вскрытия и опробования 
продуктивных пластов в геологических условиях Предкарггатского 
прогиба и Волыно-Подольской окраины Русской платформы были 
начаты в институте в 1967 г. Проведен детальный анализ факти
ческого материала бурения и испытания скважин, а также выпол
нен большой комплекс специальных экспериментальных работ, на 
базе которых разработаны практические рекомендации для повы
шения эффективности вскрытия и опробования пластов.

Особое внимание уделено изучению механизма закупорки ила-
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стов в результате воздействия буровых и цементных растворов. 
Для решения этих вопросов определены величины противодавле
ний — репрессии, которые испытывали продуктивные пласты 
в процессе бурения, цементирования обсадных колонн и опробо
вания объектов. Установлено, что в условиях гранулярного коллек
тора с проницаемостью от 0,1 до 270 мд проникновение твердой 
фазы буровых и цементных растворов в поры породы практически 
отсутствует. Однако при высоких скоростях спуска бурового ин
струмента и при больших высотах подъема цемента за колонной 
имеются случаи гидравлического разрыва пласта и поглощения 
растворов. Показано, что гидравлический разрыв пласта происхо
дит при градиентах давлений (0,174—0,232 ат/м), которые по ве
личине ниже градиента геостатического давления. Закупорка пла
ста происходит из-за глубокого проникновения в поры фильтратов, 
а по трещинам—-и самих буровых и цементных растворов, которые 
вступают в физико-химическое взаимодействие с породой и с ос
таточной водой пласта, образуя осадки в виде солей и гидроокисей 
кальция, магния и других поливалентных катионов, снижающих 
проницаемость породы. Снижение фильтрационных свойств пласта 
также происходит из-за набухания глинистого цемента коллектора 
в фильтратах, от проявления капиллярных сил при смачивании пор 
породы.

Для выяснения влияния различных химреагентов и ПАВ на ка
чество вскрытия пластов выполнены обширные лабораторные ис
следования, в' процессе которых изучалось снижение газо- или 
керосинопроницаемости образцов пород после воздействия раство
ров химреагентов и ПАВ разной концентрации. В опытах исполь
зовались образцы пород-коллекторов из разреза площадей, на ко
торых в этот период велось поисково-разведочное бурение. В об
разцах имитировалось первоначальное флюидонасыщение, а ис
следования проводились, как правило, при термодинамических 
условиях сходных с пластовыми.

’ Лабораторными опытами установлено, что водные растворы 
химических реагентов способны в той или иной степени снижать 
газопроницаемость горных пород. Показано, что высокими заку
поривающими свойствами обладают растворы таких химических 
реагентов, как гипан, КМЦ, РС-2, ПАА, УЩР (р =10—50%). Ос
новной причиной снижения газопроницаемости коллекторов при 
взаимодействии с коллоидными растворами гипана, КМЦ, РС-2, 
ПАА является их высокая адсорбция. Растворы УЩР содержат 
гуматы натрия, которые при контакте с остаточной водой пласта 
коагулируют и дают нерастворимые осадки в виде солей гуматов 
кальция, магния, что также снижает проницаемость породы.

Для обработки и стабилизации буровых жидкостей целесооб
разно применять ССБ, КССБ, хроматы калия и натрия, водные 
растворы которых либо вообще нейтральны к породе, либо вызы
вают незначительное снижение ее проницаемости.

Поверхностно-активные вещества (неионогенные — сапаль, ди-
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солван, превоцел и анионоактивные — сульфонол НП-1) можно 
применять для обработки промывочных жидкостей с целью сни
жения поверхностного натяжения их фильтратов на границе 
с нефтью и предотвращения образования эмульсий в пластах. 
Оптимальные добавки названных ПАВ составляют 0,3—0,5% 
от объема раствора. Однако эти ПАВ резко снижают эффективную 
газопроницаемость керна (на 65—90%) и их использование для 
вскрытия и опробования газоносных пластов нецелесообразно.

С целью обоснования рецептуры буровых растворов проведены 
также исследования по набуханию глинистого материала продук
тивных отложений в 32 различных жидких средах. В качестве 
последних использовались: дистиллированная, техническая и плас
товая воды, растворы химических реагентов, ПАВ и их смеси. Опы
ты показали, что наибольшую величину набухания вызывают 
водные растворы гипана, пресная вода и растворы КМЦ. Мини
мальное набухание наблюдается в минерализованных средах (рас
творы ЫаС1, СаС12, пластовые воды) с добавками 1,5—10% КССБ.

На основании лабораторных исследований предложены про
мывочные жидкости, минимально снижающие фильтрационные, 
свойства прискважинной зоны продуктивных пластов. Для площа
дей Предкарпатского прогиба это высококальциевые растворы 
плотностью до 1,2 г!см? или меловые высококальциевые растворы 
с плотностью 1,28—1,36 г! см3. Для дальнейшего утяжеления та
ких растворов (свыше 1,36—1,4 г/см3) рекомендуется использовать 
барит, а не железистые утяжелители. Вскрытие перспективных 
палеозойских отложений на площадях Волыно-Подольской окраи
ны Русской платформы предлагается производить мергелистыми 
растворами плотностью 1,13—1,19 г/см3. В качестве основного 
реагента рекомендуется КССБ в сочетании с пеногасителями.

Представляется рациональным вскрытие продуктивных пластов 
на промывочных жидкостях, обладающих свойствами минималь
ного проникновения фильтрата в пористые и проницаемые плас
ты. Такими качествами обладают глинистые растворы с добавкой 
асбеста. Лабораторные исследования проводились с различными 
добавками асбеста марки М-6-40 к естественным глинистым рас
творам. Опыты показали, что оптимальной добавкой к глинистым 
растворам является 5% асбеста, при которой более чем в 2 раза 
уменьшается водопроницаемость системы керн — глинистая корка, 
а проникновение твердой фазы практически отсутствует. К тому 
же добавка в таком количестве асбеста не оказывает отрицатель
ного влияния на структурно-механические свойства глинистых 
растворов. Глинисто-асбестовые растворы были рекомендованы 
для вскрытия продуктивных отложений на площадях Предкарпат- 
ского прогиба.

Рекомендованные растворы успешно испытываются в процессе 
поисково-разведочного бурения на площадях Предка рпатского 
прогиба и Волыно-Подольской окраины Русской платформы. Осо
бенно хорошие результаты получены при вскрытии продуктивных
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Отложений глинисто-асбестовым раствором на площади Оров- 
Улично (скв. 102, 165, 169, 188) — улучшились технико-экономи
ческие показатели бурения, сократилось время освоения скважин, 
а продуктивность их оказалась выше, сравнительно с соседними 
скважинами.

Впервые в рассматриваемых условиях для количественной 
оценки качества вскрытия продуктивных пластов использованы 
гидродинамические методы. С этой целью применен интегральный 
метод обработки данных гидродинамических исследований сква
жин, теоретические основы которого разработаны Э. Б. Чекалюком. 
Этим методом определены такие параметры, как коэффициент и ра
диус зоны закупорки пласта по скважинам. В работе показано, 
что коэффициент закупорки пласта изменяется от 33 до-92% с об
щей .тенденцией к возрастанию в более пористых коллекторах. 
Радиус закупорки изменяется от 4,85 до 22 м. Причем его значе
ние увеличивается в менее пористых коллекторах с уменьшением 
проницаемости породы, с возрастанием репрессии на пласт в про
цессе бурения скважин.

В условиях поисково-разведочных площадей Предкарпатья 
и Волыно-Пддолии основными методами эксплуатационного 
вскрытия пластов являются кумулятивная перфорация с плот
ностью 10—20 выстрелов на 1 м или гидропескоструйная перфора
ция с плотностью 2—4 отверстия на 1 м. Это на сегодняшний день 
наиболее мощные методы, которые должны обеспечить надежное 
вскрытие монолитных пластов-коллекторов. Однако в условиях 
тонкого чередования песчано-глинистых прослоев в сарматских 
отложениях Бильче-Волицкой зоны Предкарпатского прогиба 
и в карбонатных породах с неравномерной трещиноватостью (Во- 
лыно-Подольская окраина Русской платформы) кумулятивная пер
форация с плотностью 10—20 выстрелов на 1 м по ряду причин 
не может обеспечить достаточную сообщаемость скважины с кол
лектором. Путем сопоставления расчетных и промысловых значе
ний коэффициента «а» уравнения притока показано, что оптималь
ной плотностью кумулятивной перфорации в таких условиях явля
ется 40—60 выстрелов на 1 м объекта. Первые промысловые экс
перименты применения кумулятивной перфорации повышенной 
плотности на Пынянской площади свидетельствуют о ее высокой 
эффективности. В частности, в скв. 10 из первого объекта, оказав
шегося первоначально «сухим», после кумулятивной перфорации 
с плотностью 40 выстрелов на 1 м был получен газоводяной 
фонтан.

Разработка конструкции испытателя пластов типа АГ

Необходимость создания и внедрения в практику разведочных 
работ испытателя пластов типа АГ, спускаемого на трубах и пред
назначенного для непрерывного испытания серии продуктивных 
горизонтов в обсаженной колонной скважине, вызвана тем, что
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почти 85% всех объектов испытывается в условиях обсаженного 
колонной ствола скважин. Создание и внедрение в производство 
АГ должно значительно сократить затраты времени и средств 
на испытание, а также обеспечить получение более достоверных 
данных о характере насыщающих пласты флюидов.

Работы над решением проблемы создания такого испытателя 
ведутся в институте давно, в результате промышленного опробо
вания получены оптимальные габаритные размеры комллекта 
испытательного инструмента, а также универсальная компоновка 
его узлов при помощи унифицированных соединений.

Испытатель пластов типа АГ предназначается для непрерыв
ного испытания многопластовых залежей в обсаженных 127-мм 
колонной скважинах без установки разделительных цементных 
мостов.

В цикл работ по испытанию отдельного объекта входит: вскры
тие пласта путем гидроперфорации, опробование горизонта, замер 
физических и фильтрационных параметров, снятие характеристик 
пласта на различных режимах и задавливание горизонта.

Испытатель пластов АГ-5М-105 состоит из гидроперфоратора, 
двух пакеров и гидропривода и спускается в скважину на насосно
компрессорных или же бурильных трубах до заданного интервала. 
В процессе и после окончания спуска по необходимости произво
дится прямая промывка скважины. Для производства перфорации 
колонны и цементного кольца увеличивается темп закачки жидкос
ти (водопесчаная смесь) до избыточного давления более 100 кПсм2. 
После вскрытия пласта ствол скважины промывается.

Установив испытатель в заданном интервале, подключают к на
сосно-компрессорным трубам компрессор и понижают уровень 
жидкости. За счет разницы давлений поршневая пара гидроприво
да накачивает рабочую жидкость в резиновые элементы пакеров, 
которые приходят в соприкосновение с колонной и обеспечивают 
надежную изоляцию запакерованного интервала от ниже- и вы
шележащей частей ствола скважины.

В течение всего периода опробования горизонта давление в за- 
трубном пространстве должно быть больше давления в трубах- 
Через отверстие в обсадной колонне (от пескоструйной перфора
ции) поступает пластовая жидкость, которая попадает в насосно
компрессорные трубы. При наличии притока из пласта нефти или 
газа производится полный комплекс гидродинамических исследо
ваний вскрытого интервала. После проведения исследований паке- 
ра свертывают, скважину заполняют глинистым раствором, а испы
татель поднимают к следующему объекту, опробование которого 
производится аналогично.

В процессе промышленного опробования изготовленных , ма
кетных образцов испытателя пластов типа АГ было испытано семь 
объектов в четырех скважинах, из которых в каждом случае бы
ли получены притоки пластовых флюидов и сняты кривые восста
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новлениЯ уровня. Накопленный в процессе опробований материал 
позволил сделать вывод, что общая конструктивная схема испы
тателя типа АГ является работоспособной и весьма перспек
тивной.

Предварительный расчет экономии времени на испытание од
ного объекта при наличии необходимого оборудования по сравне
нию с затратами времени на испытание обычным способом состав
ляет около 50%. Экономия времени происходит за счет отказа 
от излишних спуско-подъемных операций.

Определение оптимальных депрессий при освоении 
трещинных коллекторов

Одним из важных и окончательно не решенных вопросов явля
ется определение оптимальных депрессий при освоении трещинных 
коллекторов. В практике, обычно, создаются большие депрессии, 
однако существует мнение, что с ростом последних фильтрацион
ные свойства трещинного коллектора ухудшаются. Были выполне
ны экспериментальные исследования по оценке влияния депрессии 
на характер фильтрации флюидов в трещинном коллекторе с ис
пользованием образцов трещинных пород из разреза скважин Во- 
лыно-Подольской окраины Русской платформы. Эксперименты, 
подтверждаемые промысловыми данными, показывают, что при 
вызове притока флюидов из трещинных коллекторов в скважинах 
можно создавать большие депрессии (вплоть до максимально тех
нически допустимых).

Для повышения эффективности кислотных обработок пластов 
впервые были проведены лабораторные опыты на специально скон
струированной установке, позволяющей по разработанной методи
ке имитировать до некоторой степени пластовые условия. На опыт
ных моделях с образцами конкретных пород-коллекторов Пред- 
карпатья выяснено, что в условиях слабокарбонатных песчаников 
Бориславско-Покутской зоны Предкарпатского прогиба эффек
тивны глинокислотные обработки по технологии, предусматриваю
щей использование больших объемов рабочих растворов в соче
тании с высокой скоростью их закачки в пласт.

Обязательным мероприятием является незамедлительное из
влечение продуктов реакции из пласта до начала выпадения не
растворимых осадков.

Для интенсификации притока флюидов из песчаников и алевро
литов сарматского яруса северо-западной части Бильче-Волицкой 
зоны Предкарпатского прогиба рекомендуется применять соляную 
кислоту 8—12%-ной концентрации. Дальнейшее повышение кон
центрации раствора не оказывает существенного влияния на изме
нение основных параметров коллекторов прискважинной зоны 
пласта. Аналогичные солянокислотные обработки целесообразны 
также перед вызовом притока из палеозойских отложений Волы- 
но-Подольской окраины Русской платформы с целью растворения
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твердой фазы мергелистых растворов и увеличения проницаемости
трещинно-поровых коллекторов.

Оптимальное время нахождения кислотного раствора в пласте 
не должно превышать 1 ч (с момента начала продавки). После 
этого следует сразу приступить к вызову притока из пласта 
с целью его очистки от продуктов реакции. При опробовании низко
проницаемых коллекторов кислотную обработку следует комплекси- 
ровать с гидроразрывом пласта. Расчет оптимальных объемов со
ляной кислоты должен производиться с учетом карбонатности 
объекта обработки, его открытой пористости, эффективной мощ
ности, остаточной карбонатности и ориентировочного радиуса об
рабатываемой зоны пласта.

Термодинамические и термометрические методы 
исследования разведочных скважин

В комплексе исследований по определению физических и фильт
рационных параметров нефтяных, газоконденсатных или газовых 
пластов в последнее время приобрели большое значение методы, 
базирующиеся на данных гидро-газодинамических и термометри
ческих исследований скважин. Данные, полученные на основании 
этих методов, наряду с промыслово-геофизическими и лаборатор
ными исследованиями, дают возможность охарактеризовать плас
ты на больших площадях между исследуемыми скважинами и по
лучить объективную информацию о средних значениях по вскрыто
му разрезу и по площади.

Важным фактором для получения данных о фильтрационных 
параметрах является выбор методики их определения. Проведен
ный анализ существующих гидродинамических методов определения 
параметров пласта по кривым изменения давления и притока по
сле остановки скважины показал, что наиболее точными являются 
интегральные способы. Однако эти методы являются достаточно 
сложными и требуют большого объема вычислительных опера
ций и графических построений, что в значительной мере затруд
няет их использование геологоразведочными предприятиями. В свя
зи с этим в УкрНИГРИ разработан универсальный, высокоточный 
интегральный метод интерпретации промысловых данных, полу
ченных в результате исследований нефтяных, газоконденсатных, 
газовых и водяных скважин. С целью сокращения объема вычисли
тельных операций и графических построений предложен ряд но
мограмм и палеток, использование которых позволяет в оператив
ном порядке вычислять все основные физические и фильтрацион
ные параметры изучаемых продуктивных горизонтов.

Предложенный интегральный метод получил широкое внедре
ние не только на Украине, но и в Татарии, Тюмени и других нефте
газоносных регионах СССР.

В области термометрии проводились работы по дальнейшему
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усовершенствованию термодинамических методов исследования 
скважин. Наряду с применением электротермометров, спускаемых 
в скважины с каротажного подъемника, для исследования продук
тивных интервалов газовых скважин успешно применен биметал
лический регистрирующий термометр. Внедрение для термометри
ческих исследований биметаллического термометра позволило 
производить работы в скважинах с высокими забойными да
влениями.

На примере Битковского и Лиманского месторождений изу
чены термодинамические процессы, происходящие в пласте и ство
ле скважин при эксплуатации залежей нефти. Выявлена возмож
ность определения места появления газовой фазы в нефтяном 
потоке (критической точки риас) по термограмме, записанной 
в стволе действующей скважины. Исследование теплового поля 
прискважинной зоны нефтяного пласта позволило получить ин
формацию о характере потока, движущегося по пласту к забою 
скважины, и выявить вокруг скважины зоны повышенной и пони
женной температуры, что имеет значение при установлении режи
мов работы скважины, эксплуатирующей залежь.

Использование кривых восстановления температуры на забое 
действующих скважин в комплексе с гидродинамическими иссле
дованиями дало возможность определять фильтрационные пара
метры пласта как в призабойной зоне скважины, так и в глубине 
пласта.

Результаты проведенных исследований обобщены и изложены 
в «Руководстве по гидро-газодинамическим и термометрическим 
методам исследований разведочных скважин» (Киев, изд-во «На- 
укова Думка», 1971 г.), в котором приведена вся совокупность ис
следований скважин и методы интерпретации опытных данных для 
получения наиболее полной информации о фильтрационных пара
метрах в объеме всего продуктивного пласта.

Углеводородные системы и их взаимодействие 
с пористой средой

Проблема изучения пластовых сред и насыщающих их флю
идов представляет большой теоретический и практический интерес 
для решения ряда частных вопросов нефтяной геологии. С этой 
целью за последние годы в институте проводились комплексные 
экспериментальные работы.

Исследовались пластовые нефти и нефти переходного состояния 
новых разведочных залежей УССР, залегающих на больших глу
бинах, которые характеризуются весьма высоким давлением насы
щения 260—412 кГ1см2, газосодержанием 140—320 м3/м3, объем
ными коэффициентами 1,45—1,91, плотностью 0,672—0,728 т1м3 
и вязкостью около 0,5 спз. Изучались продуктивные горизонты с вы
сокими пластовыми давлениями (330—480 кГ1см2) и температура
ми до 100°С и более следующих площадей: Оров-Улично, Семи-
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гинов, Старый Самбор, бльховка (Бориславско-Покутская зона 
Предкарпатского прогиба); Глцнско-Розбышевское, Чижевка, Си- 
доряче (Днепровско-Донецкая впадина); Мошкаревка и Западно- 
Октябрьское (Крым). Необходимо отметить, что в Уличнянском 
блоке Оров-Уличнянского месторождения разведаны нефти пере
ходного состояния, характеризующиеся следующими физическими 
параметрами: р нас =  307 кГ/см*,Гс= 400 м?1м3, объемный коэффи- 
циет /- =2,06 (усадка — 51,6%), плотность 0,609 т!мг, цн =0,4 спз.

Кроме вышеуказанных исследований, выполнен комплекс ра
бот по изучению критических параметров пластовых нефтей 
переходного состояния. Нефти искусственно донасыщались газом 
до значений газосодержания 1250 мъ/мг. Результаты эксперимен
тов показали, что при приближении к критической точке плотнос
ти газовой и жидкой фаз все больше приближаются друг к другу. 
В критической точке исчезает разница в плотностях между 
нефтью, насыщенной газом,- и газом, насыщенным нефтью. Для 
нефти Октябрьского месторождения при рнас. кр^ 2 5 5  кГ/см'\ 
Р „ .  н а с = Р г -  нас=0,36 т1м3; газосодержание при этом равно 1450 м*/м3, 
а объемный коэффицент X кр=6,5. Аналогично для нефтей пере
ходного состояния Уличнянского блока имеем ршг. кр^ь 370 кГ/см2-, 
р„. иас =  рг. пас=  0,43 т1м3, газосодержание Г с. кр=1300—1350 мъ/м3ш, 
Акр ~  6,6. При вышеприведенных критических параметрах ис
чезает грань между жидкостью и газом. Подобные пластовые угле
водородные смеси становятся однофазными газообразными си
стемами.

Следует отметить, что в настоящее время параметры глубинных 
нефтей определяются исключительно в металлических сосудах 
термодинамического равновесия при отсутствии пористой среды. 
Таким образом, не соблюдаются специфические особенности со
стояния насыщенных жидкостей в пластовых условиях и не учиты
вается влияние этих условий на процессы разгазирования.

Для решения этой проблемы был выполнен цикл эксперимен
тальных исследований при рал до 300 к Г/см2, Раис от 110 до 270 
кПсм1 и температуре в интервале 50—100°С. Результаты опытов 
показали, что давления насыщения нефтей при наличии пористой 
среды оказываются до 20—25 кГ1см* выше, чем замеренные в ме
таллическом сосуде РУТ. С ростом пластовой температуры интен
сивность увеличения значений Д раас как функции /?„ас заметно 
снижается (Д р„ас— разность между /?нас в пористой среде и в ме
таллическом сосуде)- Уменьшение диаметра зерен породы способ
ствует некоторому повышению этой разницы. Остаточная вода 
в пористой среде при температурах ниже 100°С оказывает незна
чительное влияние на величину Д рнас.

Проведены также экспериментальные исследования по опреде
лению влияния пористой среды на толщину условного равновесного 
слоя остаточной нефти. Опыты были выполнены на моделях пла
ста, изготовленных из песка с диаметром зерен от 0,3 до 0,75 мм
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при температуре в интервале от 39 до 74°С. Результаты этих работ 
показали, что толщина равновесного слоя остаточной нефти в за
висимости от диаметра зерен песка и температуры изменяется 
от 1,2Ы04 см (диаметр зерен 0,3 мм, температура 74°С) до 
6,Ы0-4 см (диаметр зерен 0,75 мм, температура 39°С). Доказано, 
что основным фактором, существенно влияющим на толщину плен
ки остаточной нефти, является температура. Так, при температурах 
порядка 140—160°С (глубина 5—6 км) пленка остаточной нефти в 
коллекторах может полностью отсутствовать. Это косвенно свиде
тельствует о том, что при данных условиях конечная нефтеотдача 
залежей значительно увеличится.

Представляют также практический интерес опытные работы 
по изучению явлений взаимной растворимости в водо-углеводород
ных системах. Как известно, при низких температурах углеводо
роды весьма трудно растворяются в воде. Однако, в недрах земли 
давление и температура возрастают с глубиной до надкритических 
значений и в этих условиях взаимная растворимость компонентов 
систем вода — углеводороды может существенно изменяться. Обра
зование водных растворов нефти или газа повышает роль подзем
ных вод в процессах миграции, аккумуляции и разрушения зале
жей. Взаимная растворимость воды ш углеводородов должна учи
тываться и при оценке запасов топливного сырья на больших глуби
нах, а также может быть использована при разработке новых мето
дов увеличения конечной нефтеотдачи пластов. Экспериментальные 
исследования в этом направленйи выполнены в ИГ и ГГИ АН УССР 
иод руководством Э. Б. Чекалюка. В итоге, явления полной раство
римости были изучены в шести бинарных системах вода — инди
видуальные углеводороды (н-гексан, н-октан, н-декан, н-додекан, 
циклогексан и бензол), в двух системах вода—нефть (дегазиро
ванные нефти Долинского и Октябрьского месторождений), в си
стеме вода—пластовая нефть Долинского месторождения при мак
симальных параметрах опытов (давление до 700 кПсм2 и темпера
тура до 400°С).

Проведенные эксперименты позволили установить, что из инди
видуальных углеводородов самыми труднораствориМыми в воде 
являются алканы {ТКр. р 349—352°С). Лучше растворяются в воде 
цикланы (Гкр. р 330°С) и еще лучше — арены (7кр. р295—300°С). 
Критические состояния растворимости для нефтей Октябрьского 
и Долинского месторождений достигаются при Ткр. р 320—330°С, 
ркр. р 160—200 кПсм1.

В процессе исследования отмечено, что характер растворимости 
воды и нефти намного сложнее, чем индивидуальных углеводоро
дов. При взаимной растворимости индивидуальных углеводородов и 
воды меняется только содержание компонентов в каждой фазе. В 
водонефтяных растворах происходит селективное растворение неф
ти: состав нефти, растворенной в воде, отличается от состава исход
ной нефти и зависит от конкретных значений давлений и температу-
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ры. Растворенная нефть содержит больше легких' углейОдородныХ 
соединений. Только в условиях неограниченной взаимной раство
римости компонентов систем состав нефти в растворе постоянен 
и отвечает исходному.

Взаимная растворимость подземных вод и углеводородных си
стем представляется в каждом отдельном случае весьма сложной 
функцией давления, температуры, минерализации воды и состава 
углеводородной системы.

Подземные воды при температурах ниже 200°С являются пло
хими растворителями нефти, поэтому до глубин порядка 6—8 км 
роль воды как растворителя нефти не имеет, видимо, существен
ного значения. Нормальные геотермические условия полной рас
творимости воды и нефтей существуют на глубинах 10—12 км. Од
нако неограниченная растворимость никогда не достигается ввиду 
высоких давлений, превышающих в несколько раз критические зна
чения. Тем не,менее на указанных глубинах в воде может содер
жаться до 10—15% нефти.

Полученные результаты имеют прикладное значение и могут 
быть непосредственно использованы в нефтяной геологии.

Кроме исследовательских выполнены также работы по модер
низации стандартной керновой аппаратуры УИПК-1У. Созданная 
усовершенствованная четырехкамерная установка позволяет иссле
довать фильтрационные свойства образцов горных пород для жид
костей, газов и их смесей при пластовых давлениях до 500 кПсм2, 
пластовых температурах до 200°С и давлениях гидрообжима 
до 1000 кГ1смг. На данной установке можно изучить ряд других 
факторов (вязкость, анизотропию породы), влияющих на процессы 
фильтрации.
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