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Âëèÿíèå óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè

íà ñòðîåíèå è êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà

íåôòåáèòóìîâìåùàþùèõ ïîðîä

Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ìåñòîðîæäåíèé èç òðåõ çîí ïåñ÷àíîé ïà÷êè

øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà: Ñåâåðíîé, Þæíîé è Öåíòðàëüíîé, âûäåëåííûõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ïîäãîòîâëåííûõ ê

ïåðâîíà÷àëüíîìó îñâîåíèþ. Èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü

(âåñîâàÿ è îáúåìíàÿ), îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-êàðáîíàòíîñòü, îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, êàðáî-

íàòíîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñîâàÿ è îáúåìíàÿ)-êàðáîíàòíîñòü, à òàêæå áèòóìîíàñû-

ùåííîñòü ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñ ãëóáèíîé èõ çàëåãàíèÿ. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êîëëåêòîð-

ñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä è áèòóìîíàñûùåííîñòè ïî ðàçðåçó ïåñ÷àíèêîâîé ïà÷êè ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì íå òîëüêî

èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ, íî è ðåçóëüòàòîì âëèÿíèÿ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, â

ðåçóëüòàòå êàëüöèòèçàöèè èëè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êàðáîíàòíîãî öåìåíòà â ïîðîäå ïîä âîçäåéñòâèåì àãðåññèâ-

íûõ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ (îêèñëåíèÿ, áèîäåãðàäàöèè) íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëàÿ íåôòü, áèòóì, îñâîåíèå, óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè, êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà.

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è ïðèóðî÷åí-

íûõ ê íèì ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ íåôòå- è áèòóìîâìå-

ùàþùèõ ïîðîä òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîãíîçîì è

ïîèñêàìè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â äàííîé

ðàáîòå îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ óñ-

ëîâèé ñåäèìåíòàöèè íà ñòðîåíèå è êîëëåêòîðñêèå ñâîé-

ñòâà, âìåùàþùèõ áèòóìû (íåôòü) îòëîæåíèé, à òàêæå íà

ñâîéñòâà íàõîäÿùèõñÿ â íèõ ôëþèäîâ. Ïðîñòèðàíèå çîíû

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä, ãäå âûÿâëåíû ñêîïëåíèÿ óãëåâî-

äîðîäîâ íå ìåíåå 200 êì. Óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ –

ïîëèôàöèàëüíûå, íî ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ôîðø

Í.Í., Ìèðîïîëüñêèé Ë.Ì., Ýëëåðí Ñ.Ñ., Øàëèí Ï.À., Óñ-

ïåíñêèé Á.Â., Ïåòðîâ Ã.À. è äð.) ýòîò âîïðîñ òðàêòóåòñÿ

íåîäíîçíà÷íî (Ìàêàðåâè÷ è äð., 2010; Óñïåíñêèé, Âàëåå-

âà, 2008; Ìóñëèìîâ è äð., 1995). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â

ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòå- è áèòóìîñîäåðæàùèõ îò-

ëîæåíèé ïðèñóòñòâóþò ðóñëîâûå, äåëüòîâûå (äèñòàëüíûå

è ïðîêñèìàëüíûå ÷àñòè) è áàðîâûå ôàöèè, êàê ïðà-

âèëî, áåç óòî÷íåíèÿ ãðàíèö âçàèìíûõ ïåðåõîäîâ îä-

íîé ôàöèàëüíîé çîíû â äðóãóþ. Áîëüøèíñòâî àâòî-

ðîâ âûäåëÿåò êàêîé-íèáóäü îäèí ôàöèàëüíûé òèï. Íî

êàæäîìó òèïó ñîîòâåòñòâóþò êîíêðåòíûå, ñâîéñòâåí-

íûå òîëüêî åìó ðàçìåðû ëîâóøåê, òîëùèíà âìåùàþ-

ùèõ çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ îòëîæåíèé, ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà êîëëåêòîðîâ, èçìåíÿþ-

ùèåñÿ êàê ïî ïðîñòèðàíèþ, òàê è ïî ðàçðåçó ïîðîä, î

÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð, ðàçðåç Àøàëü÷èíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ïîðîäà-

ìè ðàçëè÷íîãî ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà. Â ýòîì

ïëàíå çíàíèå äåòàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê îïðåäåëåííûì ôàöèàëüíûì çî-

íàì ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîçíûõ

êðèòåðèåâ ïîèñêà óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ïðè âûáî-

ðå ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ ñ ïðè-

ìåíåíèåì âòîðè÷íûõ è òðåòè÷íûõ ìåòîäîâ.

Àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ ðîññèéñêèõ è ìèðîâûõ òåõ-

íîëîãèé äîáû÷è òÿæåëûõ íåôòåé (ÒÍ) è ïðèðîäíûõ áèòó-

ìîâ (ÏÁ) ïîêàçàë, ÷òî ÷åòêèõ êðèòåðèåâ èõ ïðèìåíèìîñòè

ê êîíêðåòíûì ìåñòîðîæäåíèÿì íå ñóùåñòâóåò. Êàæäóþ

òåõíîëîãèþ íåîáõîäèìî àäàïòèðîâàòü ê îòäåëüíûì ìåñ-

òîðîæäåíèÿì ñ ó÷åòîì ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé

ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è çàëåæåé â íèõ

ÏÁ. Ïðèìåðû ðåêîìåíäóåìûõ êðèòåðèåâ ïðèìåíèìîñòè

òåõíîëîãèé äîáû÷è ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé (ÑÂÍ) è ÏÁ, â çà-

âèñèìîñòè îò èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ãåîëîãè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàëåæåé èç ðàáîòû (Ìóñëèìîâ è äð.,

2012) ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëå-

äóåò, ÷òî áîëüøèíñòâî ðåêîìåíäóåìûõ ïàðàìåòðîâ (ìîù-

íîñòü ïëàñòà, ïîðèñòîñòü ïîðîä, ïðîíèöàåìîñòü, áèòóìî-

íàñûùåííîñòü, âÿçêîñòü è ïëîòíîñòü áèòóìà) äëÿ âûáîðà

êðèòåðèåâ ðàçðàáîòêè óêàçàííûìè ìåòîäàìè çàâèñÿò îò

óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è çàëå-

æåé â íèõ óãëåâîäîðîäîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé,

ñòðîèòåëüñòâà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, èñïîëüçîâàíèÿ ìå-

Òàá. 1. Êðèòåðèè âûáîðà îáúåêòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäàìè âíóòðè-

ïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ1 è çàêà÷êè ïàðà2.
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Ðèñ. 2. Îëèìïèàäîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà). Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ: à) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñîâàÿ); á) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (îáúåì-

íàÿ); â) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü.

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ÑÂÍ è ÏÁ ×å-

ðåìøàíî-Áàñòðûêñêîé çîíû ñ èõ äèôôåðåíöèàöèåé ïî òðåì

ãðóïïàì (Ìóñëèìîâ è äð., 2012).

òîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ, êðîìå ïåðå÷èñ-

ëåííûõ êðèòåðèåâ âàæíî çíàòü ìîðôîëîãèþ è ðàçìåðû

ëîâóøåê, íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ ïî ðåçåðâóàðó, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

ïðîöåññîâ ñåäèìåíòàöèè.

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè è ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îñíîâ ïîèñêà, äîáû÷è è ïåðåðàáîò-

êè ÑÂÍ è ÏÁ, â äàííîé ðàáîòå îáîáùåíû è èíòåðïðåòèðî-

âàíû ðåçóëüòàòû ôàêòè÷åñêèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è

ïðîìûñëîâûõ ìàòåðèàëîâ, äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ïåòðî-

ôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,

âûïîëíåííûõ íà êàôåäðå ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà Êàçàíñêî-

ãî (Ïðèâîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Áàçèðó-

ÿñü íà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è óñëîâèé èõ ôîðìèðî-

âàíèÿ, ïî ìíåíèþ îäíîãî èç àâòîðîâ (Ìàêàðåâè÷ è äð.,

2010), íà äàííîé òåððèòîðèè ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ôàöèàëü-

íûõ çîíû: ðóñëîâàÿ, äåëüòîâàÿ, àâàíäåëüòîâàÿ, áàðîâàÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëà ïåñ÷àíàÿ ïà÷êà øåø-

ìèíñêîãî ãîðèçîíòà óôèìñêîãî ÿðóñà è ñâÿçàííûå ñ íåé

ëîâóøêè ÑÂÍ è ÏÁ. Àíàëèçèðóåìûé êåðíîâûé ìàòåðèàë

â äàííîì ðàçäåëå õàðàêòåðèçóåò îòäåëüíûå ìåñòîðîæäå-

íèÿ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ÏÁ, ïðèóðî÷åííûõ ê òðåì îñ-

íîâíûì ãðóïïàì: ñåâåðíîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé ×åðåì-

øàíî-Áàñòðûêñêîé çîíû (Ìàðêîâñêèé, 1965; Ïðîíè÷åâà,

1973; Ñóäûêèí è äð., 2010), ðàñïîëîæåííîé íà çàïàäíîì

ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Çàëåæè îñíîâíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé (Ìóñëèìîâ è äð., 2012)

ÎÀÎ «Òàòíåôòü», ïîäãîòîâëåííûõ ê îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íîìó îñâîåíèþ ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ î÷åðåäíîñòè èõ îñâîåíèÿ (Ðèñ. 1).

Â Ñåâåðíóþ ãðóïïó âêëþ÷åíû çàëåæè ÑÂÍ, ðàñïîëî-

æåííûå ìåæäó Àøàëü÷èíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé çàëåæà-

ìè. Â Öåíòðàëüíóþ ãðóïïó îáúåäèíåíû çàëåæè íåôòåé,

ðàñïîëîæåííûå ìåæäó Âåðõíå-Êàðìàëüñêîé è Þæíî-

Àøàëü÷èíñêîé çàëåæàìè. Â Þæíóþ ãðóïïó âîøëè çàëå-

æè ÒÍ, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó Îéêèíî-Àëòóíèíñêîé è Ñî-

ôüåâñêîé çàëåæàìè.

Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è áèòóìîíàñûùåííîñòü ïî-

ðîä â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ çîí èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ

ïðåäåëàõ. Òàê, ïî ìåñòîðîæäåíèÿì Ñåâåðíîé ãðóïïû îò-

êðûòàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò 3,3 äî 33,9 % (â

ñðåäíåì 13,8 %), êàðáîíàòíîñòü – îò 0 äî 33 % (â ñðåäíåì
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Ðèñ. 3. Ìåëüíèêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà). Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ: à) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñîâàÿ); á) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (îáúåì-

íàÿ); â) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü.

16,5 %), ïëîòíîñòü ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ – îò 2,5 äî

3,6 ã/ñì3 (â ñðåäíåì 2,7 ã/ñì3), ïëîòíîñòü îáúåìíàÿ – îò

1,7 äî 3,3 ã/ñì3 (â ñðåäíåì 2,3 ã/ñì3), áèòóìîíàñûùåí-

íîñòü âåñîâàÿ – îò 0,1 äî 16,3 % (â ñðåäíåì 5,5 %), áèòó-

ìîíàñûùåííîñòü îáúåìíàÿ – îò 4,4 äî 88,6 % (â ñðåä-

íåì 41 %).

Íà ïëîùàäÿõ ìåñòîðîæäåíèé, âõîäÿùèõ â Öåíòðàëü-

íóþ ãðóïïó, îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä èçìåíÿåòñÿ

îò 2,4 äî 44,5 % (â ñðåäíåì 23 %), êàðáîíàòíîñòü – îò

0,6 äî 46,2 % (â ñðåäíåì 15,9 %), ïëîòíîñòü ìèíåðàëî-

ãè÷åñêàÿ – îò 2,3 äî 3,3 ã/ñì3 (â ñðåäíåì 2,7 ã/ñì3), ïëîò-

íîñòü îáúåìíàÿ – îò 1,4 äî 3,0 ã/ñì3 (â ñðåäíåì

2,2 ã/ñì3), áèòóìîíàñûùåííîñòü âåñîâàÿ – îò 0,1 äî

14,9 % (â ñðåäíåì 5,0 %), áèòóìîíàñûùåííîñòü îáúåì-

íàÿ – îò 2,5 äî 96,8 % (â ñðåäíåì 39,2 %).

Ïî ñâîèì êîëëåêòîðñêèì ñâîéñòâàì è áèòóìîíà-

ñûùåííîñòè ïîðîäû èç ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ìåñ-

òîðîæäåíèé Þæíîé ãðóïïû áëèçêè ê ïîðîäàì ìåñòî-

ðîæäåíèé Ñåâåðíîé ãðóïïû. Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü ïî-

ðîä èçìåíÿåòñÿ îò 0,9 äî 38,7 % (â ñðåäíåì 17,4 %),

êàðáîíàòíîñòü – îò 0,0 äî 46,5 % (â ñðåäíåì 16,7 %),

ïëîòíîñòü ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ – îò 2,2 äî 3,5 ã/ñì3 (â ñðåä-

íåì 2,7 ã/ñì3), ïëîòíîñòü îáúåìíàÿ – îò 1,6 äî 3,4 ã/ñì3 (â

ñðåäíåì 2,3 ã/ñì3), áèòóìîíàñûùåííîñòü âåñîâàÿ – îò 0 äî

15,5 % (â ñðåäíåì 4,5 %), áèòóìîíàñûùåííîñòü îáúåìíàÿ

– îò 0 äî 97,9 % (â ñðåäíåì 40 %).

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ

øåøìèíñêèõ îòëîæåíèé áûëè èññëåäîâàíû çàâèñèìîñ-

òè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîðîâ ïåñ÷à-

íîé ïà÷êè ìåñòîðîæäåíèé èç âñåõ òðåõ âûäåëåííûõ

Òàáë. 2. Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä Îëèìïèàäîâñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ òÿæåëîé íåôòè (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà): min, max, õ

– ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíîå, ìàêñèìàëüíîå è ñðåäíåå çíà-

÷åíèÿ ïàðàìåòðà.

ãðóïï. Ïðè ýòîì áûëè èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå çàâèñè-

ìîñòè: îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (âå-

ñîâàÿ è îáúåìíàÿ), îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-êàðáîíàòíîñòü,

îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, êàðáîíàò-

íîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñî-

âàÿ è îáúåìíàÿ)-êàðáîíàòíîñòü. Ñåâåðíàÿ ãðóïïà ïðåä-

ñòàâëåíà Îëèìïèàäîâñêèì ìåñòîðîæäåíèåì, Öåíòðàëü-

íàÿ ãðóïïà – Ìåëüíèêîâñêèì ìåñòîðîæäåíèåì, à Þæ-

íàÿ ãðóïïà Âåðõíå-Êàðìàëüñêèì ìåñòîðîæäåíèåì. Êîë-

ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà Îëèìïèàäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå Îëèìïèàäîâñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå ïðèóðî÷åíî ê ãðÿäå ïåñ÷àíûõ òåë ñåâåðî-çàïàäíî-

ãî ïðîñòèðàíèÿ è êîíòðîëèðóåòñÿ Îëèìïèàäîâñêèì ñå-

äèìåíòàöèîííûì ïîäíÿòèåì ïî êðîâëå óôèìñêîãî ÿðó-

ñà. Ïîäíÿòèå îáðàçîâàíî ïåñêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ïåñ÷à-

íîé ïà÷êè øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà, â êóïîëüíîé ÷àñòè

òîëùèíà êîòîðûõ äîñòèãàåò 21,5 ì. Îíî îñëîæíåíî äâó-
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Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä – îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ è êàðáîíàòíî-

ñòüþ: à) Ñòóäåííî-Êëþ÷åâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà); á) Òóìàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà); â) Âåðõíå-

Êàðìàëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Þæíàÿ ãðóïïà).

Ðèñ. 4. Âåðõíå-Êàðìàëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Þæíàÿ ãðóïïà).

Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîëëåêòîð-

ñêèõ ñâîéñòâ: à) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü

(âåñîâàÿ); á) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü

(îáúåìíàÿ); â) îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü.

ìÿ êóïîëàìè è â êîíòóðå øåñòèìåòðîâîé èçîãèïñû èìå-

åò ðàçìåðû 1,2×1,8 êì ñ àìïëèòóäîé 18,5 ì. Ñòðóêòóðà

èìååò àññèìåòðè÷íîå ñòðîåíèå – çàïàäíîå êðûëî êðó-

òîå, âîñòî÷íîå – ïîëîãîå. Çàëåæü òÿæåëîé íåôòè Îëèì-

ïèàäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíà ê ñâîäîâîé è

ïðèñâîäîâîé ÷àñòÿì ìåñòîðîæäåíèÿ è îòíîñèòñÿ ïî òèïó

ïëàñòîâîé ñâîäîâîé.

Áèòóìîíàñûùåííûìè êîëëåêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñðåä-

íå- è ìåëêîçåðíèñòûå ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè ñ ðåäêè-

ìè ïðîñëîéêàìè àëåâðîëèòîâ. Ïî ñòåïåíè áèòóìîíàñû-

ùåííîñòè âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî çîí. Âåðõíþþ çîíó îá-

ðàçóþò ïåñ÷àíèêè êðîâåëüíîé ÷àñòè ïåñ÷àíîé ïà÷êè.

Ïåñ÷àíèêè ïðåäñòàâëåíû îò ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûõ äî

èçâåñòêîâèñòûõ ïëîòíûõ, ñðåäíåé êðåïîñòè. Ïî ëàáîðà-

òîðíûì èññëåäîâàíèÿì (Òàáë. 2) áèòóìîíàñûùåííîñòü

âåðõíåé çîíû íåðàâíîìåðíàÿ è èçìåíÿåòñÿ îò 1,9 äî 16,3%

ê ìàññå. Ïðè ýòîì ïîðèñòîñòü âûñîêàÿ – äî 30 %. Òîëùè-

íà âåðõíåé çîíû áèòóìîíàñûùåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî

4,1 ì. Íèæå çàëåãàåò çîíà ðûõëûõ èíòåíñèâíî áèòóìîíà-

ñûùåííûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïðàêòè÷åñêè ïåñêîâ (îñíîâíàÿ

çîíà). Ýòà çîíà ïðèóðî÷åíà ê ïðèñâîäîâûì ÷àñòÿì Îëèì-

ïèàäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Áèòóìîíàñûùåííîñòü âû-

ñîêîåìêèõ ðàññûïàþùèõñÿ ïåñêîâ è ïåñ÷àíèêîâ ñïëîø-
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Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè êîë-

ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä – êàðáîíàòíîñòüþ è áèòóìîíàñû-

ùåííîñòüþ (âåñîâîé): à) – Ñòóäåííî-Êëþ÷åâñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà); á) – Ìåëüíèêîâñêîå ìåñòîððîæäåíèå

(Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà); â) – Âåðõíå-Êàðìàëüñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå (Þæíàÿ ãðóïïà).

Ðèñ. 7. Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ îòêðûòîé ïîðèñòîñòè ñ ãëóáèíîé ïî ðàçðåçó ïåñ÷àíîé ïà÷êè óôèìñêîãî ÿðóñà: à) Îëèìïèàäîâñêîå

ìåñòîðîæäåíèå (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà); á) – Áîëüøå-Êàìåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà); â) – Âåðõíå-Êàðìàëüñêîå ìåñ-

òîðîæäåíèå (Þæíàÿ ãðóïïà).

íàÿ, èíòåíñèâíàÿ – îò 7,5 äî 16,3 % ê ìàññå. Òîëùèíà

îñíîâíîé çîíû áèòóìîíàñûùåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,7 äî

10 ì. Ïîðèñòîñòü ïåñ÷àíèêîâ îñíîâíîé çîíû î÷åíü âû-

ñîêàÿ (áîëåå 35 %). Îñíîâíàÿ áèòóìîíàñûùåííàÿ çîíà

êîëëåêòîðîâ ïî ðàçðåçó ïðîäóêòèâíûõ òîëù ñìåíÿåòñÿ

ïåðåõîäíîé çîíîé ñ ïîíèæåííîé áèòóìîíàñûùåííîñ-

òüþ. Ïîðèñòîñòü êîëëåêòîðîâ ïåðåõîäíîé çîíû ðàçâèòûõ

â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ äî 35 %, íî ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè â âîñòî÷íîé ïåðèêëèíàëüíîé ÷àñ-

òè óìåíüøàþòñÿ äî 21,2 %. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèòóìîíà-

ñûùåííîñòè ïåñ÷àíèêîâ ïåðåõîäíîé çîíû èçìåíÿåòñÿ îò

5,1 äî 7,6 % ê ìàññå.

Èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ÏÁ Îëèìïèàäîâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïðîâåäåíû ïî ïðîáàì, îòîáðàííûì èç ñêâàæèíû

260 ïðè èñïûòàíèÿõ è ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè, êàê íà åñòå-

ñòâåííîì ðåæèìå, òàê è ïîñëå ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

(ÏÒÂ). Îáðàçöû ïðîá áèòóìà Îëèìïèàäîâñêîé çàëåæè õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè

ïëîòíîñòè (930,4-947,0 êã/ì3) è âÿçêîñòè (1074,9-

11651 ìÏà⋅ñ). Ñîäåðæàíèå ñìîë â íèõ íå ïðåâûøàåò

24,93 %, ñíèæàÿñü â îòäåëüíûõ ïðîáàõ äî 10-12 %; ïàðàôè-

íî-íàôòåíîâûõ êèñëîò – îò 21,6 äî 32,7 %, àñôàëüòåíîâ –

îò 4,3 äî 7,5 %, â íèõ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå

ñåðû (îò 1,9 äî 2,77 %).

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷à-
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ëèñü ïðè ïðîâåäåíèè ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ è ïîèñêîâî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïðèòîêè âîäû èç ïðîäóêòèâíîãî ïëà-

ñòà áûëè ïîëó÷åíû ïðè îïðîáîâàíèè áèòóìîíàñûùåí-

íûõ è âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ â ñêâàæèíàõ 788, 247, 253, 256,

258 è 260. Õèìè÷åñêèé àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá ïîêàçû-

âàåò, ÷òî ïî ñîñòàâó âîäû îòíîñÿòñÿ ê ñóëüôàòíî-íàòðèå-

âîìó òèïó.

Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè,

õàðàêòåðèçóþùèìè êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä Îëèì-

ïèàäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå äëÿ ìåñòîðîæäå-

íèé Ìåëüíèêîâñêîãî è Âåðõíå-Êàðìàëüñêîãî è äðóãèõ,

îòíîñÿùèõñÿ ê Öåíòðàëüíîé è Þæíîé ãðóïïàì ïðåäñòàâ-

ëåíû íà Ðèñ. 2-6.

Àíàëèç êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïî ðàçðåçó ñêâàæèí îò-

äåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàë õîðîøóþ ïðÿìóþ êîð-

ðåëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñëåäóþùèìè ïîêàçà-

òåëÿìè: ïîðèñòîñòüþ è áèòóìîíàñûùåííîñòüþ (âåñîâîé

è îáúåìíîé) ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè îò 0,5 äî 0,78.

×åòêàÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó ïîðèñ-

òîñòüþ è îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ òàêæå ñ äîñòàòî÷íî âû-

ñîêèì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè îò ìèíóñ 0,71 äî ìè-

íóñ 0,95. Õîðîøàÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü

â ïàðå: îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-êàðáîíàòíîñòü (êîýôôèöè-

åíò êîððåëÿöèè èçìåíÿåòñÿ îò ìèíóñ 0,6 äî ìèíóñ 0,7)

Òàêæå íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñè-

ìîñòü ìåæäó êàðáîíàòíîñòüþ è áèòóìîíàñûùåííîñòüþ

(âåñîâîé è îáúåìíîé) ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè îò

ìèíóñ 0,55 äî ìèíóñ 0,8.

Â öåëîì ïîëó÷åííûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèóðî÷åííîñòè êîíöåíòðàöèé óãëå-

âîäîðîäîâ â ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ê âûñîêîïîðèñòûì

êîëëåêòîðàì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé

áèòóìîíàñûùåííîñòüþ è íèçêîé êàðáîíàòíîñòüþ.

Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïåñ÷àíîé ïà÷êè óôèìñêîãî ÿðó-

ñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿñíî âûðàæåííîé çàêîíîìåðíîñòüþ

Ðèñ. 8. Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ áèòóìîíàñûùåííîñòè (âåñîâîé) ñ ãëóáèíîé ïî ðàçðåçó ïåñ÷àíîé ïà÷êè óôèìñêîãî ÿðóñà: à) – Îëèì-

ïèàäîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñåâåðíàÿ ãðóïïà); á) – Ìåëüíèêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà); â) – Âåðõíå-Êàðìàëüñ-

êîå ìåñòîðîæäåíèå (Þæíàÿ ãðóïïà).

èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä ñ ãëóáèíîé

(Ðèñ. 7-8).

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïåñ÷àíîé ïà÷êè ñíè-

æàåòñÿ âåëè÷èíà îòêðûòîé ïîðèñòîñòè, à òàêæå áèòóìî-

íàñûùåííîñòü ïîðîä, êàê âåñîâàÿ, òàê è îáúåìíàÿ. Íèæ-

íèå ÷àñòè ðàçðåçà ìåñòîðîæäåíèé îáû÷íî ñëîæåíû êðåï-

êî è ñðåäíå ñöåìåíòèðîâàííûìè ñëàáî ïîðèñòûìè (5-

12 %) ïåñ÷àíèêàìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ðàçâèòû ñëàáî

è ñðåäíå ñöåìåíòèðîâàííûå ïîðèñòûå (ïîðèñòîñòü îò 25

äî 42 %) ïîðîäû. Ýòî îáóñëàâëèâàåò áîëåå âûñîêóþ ñòå-

ïåíü èõ íåôòåíàñûùåííîñòè. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ïëàñòà ïðåä-

ñòàâëåíà óïëîòíåííûìè èçâåñòêîâèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ

ïîðèñòîñòüþ 12-24 %. Â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà èçìåíåíèÿ îò-

êðûòîé ïîðèñòîñòè ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ïîðîä íå íîñÿò

ðåçêîãî õàðàêòåðà, õîòÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ åå çíà÷å-

íèé ñîõðàíÿåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê áèòóìîíàñûùåííîñòü

ïîðîä àíàëîãè÷íî âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿì ïëàñòà ñ ãëó-

áèíîé ñíèæàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ êîëëåê-

òîðñêèõ ñâîéñòâ øåøìèíñêèõ îòëîæåíèé áûëè èññëåäî-

âàíû çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè êîë-

ëåêòîðîâ ïåñ÷àíîé ïà÷êè ìåñòîðîæäåíèé èç òðåõ ãðóïï,

âûäåëåííûõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü», è ïîäãîòîâëåííûõ ê ïåðâî-

íà÷àëüíîìó îñâîåíèþ: Ñåâåðíîé, Þæíîé è Öåíòðàëüíîé.

Èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: îòêðûòàÿ ïîðèñ-

òîñòü-áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñîâàÿ è îáúåìíàÿ), îòêðû-

òàÿ ïîðèñòîñòü-êàðáîíàòíîñòü, îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü-

îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, êàðáîíàòíîñòü-îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü,

áèòóìîíàñûùåííîñòü (âåñîâàÿ è îáúåìíàÿ)-êàðáîíàò-

íîñòü, à òàêæå áèòóìîíàñûùåííîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-

òîâ ñ ãëóáèíîé èõ çàëåãàíèÿ. Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè

èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä è áèòóìîíàñû-

ùåííîñòè ïî ðàçðåçó ïåñ÷àíèêîâîé ïà÷êè ìîãóò áûòü ñëåä-

ñòâèåì íå òîëüêî èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ

îñàäêîâ, íî è ðåçóëüòàòîì âëèÿíèÿ, âîçìîæíî, äàæå â áîëü-
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Sedimentation Conditions Affecting Structure and Reservoir Properties

of Oil-Bitumen Rocks

B.V. Uspensky, R.F. Vafin
Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia, e-mail: borvadus@rambler.ru

Abstract. Variation regularities in reservoir properties

were allocated in the following three areas of sand pack of

Sheshminskian horizon: northern, southern and central

areas. These areas were identified by JSC Tatneft and were

prepared for initial development. Dependency relations were

investigated as follows: open porosity – bitumen content

(by weight and volume), open porosity – carbonate content,

open porosity – volume density, carbonate content – volume

density, bitumen content (by weight and volume) –

carbonate content, as well as bitumen content of productive

horizons with the depth of their occurrence. Revealed

variation regularities in reservoir properties and bitumen

content in the sand pack section might be determined not

only by changing conditions of sedimentation. Post-

sedimentary processes, such as calcitization and

redistribution of carbonate cement in rocks by aggressive

destruction (oxidation, biodegradation) products could also

have an effect on these regularities.

Keywords: heavy oil, bitumen, development,

sedimentation conditions, reservoir properties.
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