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Резко увеличившаяся к настоящему времени стоимость геологоразведочных работ диктует необходимость использования новейших геофизических технологий для выявления объектов под бурение поисковых скважин. Повсеместно используемые для выявления структур современные модификации сейсморазведки (2D, 3D) при известных достоинствах обладают рядом недостатков: высокая стоимость полного цикла исследований, его большая продолжительность, а также нацеленность результатов интерпретации на структурный фактор. В ограниченном объёме при решении поисково-разведочных задач используются гравиразведка и достаточно широко (РТ) метод зондирования становлением поля в ближней зоне (ЗСБЗ).

Использование естественных постоянных электромагнитных полей в последние десятилетия неуклонно сокращалось. В соответствии с фундаментальными теоретическими ограничениями методов и моделью поискового объекта – залежи, которая использовалась в этот период, считалось, что поисково-разведочные возможности магниторазведки, гравиразведки, методов использующих стационарные электромагнитные поля весьма незначительны. Залежь рассматривалась как геологический объект с малой мощностью продуктивного пласта, залегающий на значительной глубине, незначительно отличающийся по своим петрофизическим характеристикам (плотность, магнитная восприимчивость и т. д.) от вмещающих пород и, соответственно незначительным объёмом по сравнению с общим объёмом вышележащих пластов.

Как следствие, чистый аномальный эффект от залежи является весьма незначительным. Эту точку зрения, до недавнего времени, разделяло большинство геофизиков, что и привело к сокращению объёмов работ методами полевой геофизики при поисках и разведке месторождений нефти. При этом петрофизические изменения пород над залежью под влиянием углеводородов считались сомнительными и недоказанными.

Однако в последние годы, как в России, так и за рубежом механизм образования геофизических и геохимических аномалий, формирующихся в верхней части осадочного чехла изучен достаточно полно (Кузнецов О. Л., Сейфуллин Р. С., Мавричев В. Г., Березкин В. Н., Ворошилов Н. А., Томпкинс Р. и др.).

Накопленные к настоящему времени данные позволили создать систему моделей, основой которых является учет изменения физико-химических параметров огромных объёмов вышезалегающих пород под влиянием миграции углеводородов и других компонентов залежи.

Изменения состава и структуры пород в зоне эпигенеза над залежью углеводородов происходят в течение длительного геологического времени и заканчиваются появлением поверхностных геохимических и геофизических аномалий:

· ореолов углеводородов;

· ореолов металлов;

· магнитных;

· электрических (сопротивления и ЕП);

· радиоактивных;

· газовых (радона и гелия).

При этом практически все эти поверхностные аномалии могут быть выявлены при наличии соответствующей измерительной аппаратуры и методики. Однако следует отметить, что ни один из методов, от геохимических до радиационных, в одиночку не может решить однозначно задачу выявления углеводородов в структуре.

С практической точки зрения наибольший интерес представляют геохимические исследования ореолов (солей металлов и УВГ) в комплексе с магниторазведкой и измерениями окислительно-восстановительных потенциалов (ЕП) на дневной поверхности.

Эти методы обеспечены серийной измерительной и лабораторной базой, достаточно производительны и дешевы в производстве, позволяя исследовать значительные площади с минимальными затратами.

Работы этим комплексом геохимических и геофизических методов (ГГХМ) были начаты на территории РТ (Швыдкин Э. К. 1995 г.) на Чегодайском нефтяном месторождении.

К настоящему времени (2001г.) опытно – методические работы по оперативной оценке углеводородной залежей и перспективных структур проведены на 18-ти участках юго-востока РТ, северо-запада Ульяновской области, республик Марий Эл и Чувашии.

Полученные результаты дают основание считать доказанным наличие природных топливных элементов, генетически связанных со скоплениями углеводородов, создающих на дневной поверхности интенсивные электрические поля (80 – 160 мВ).

Характер и интенсивность аномалий ЕП в основном определяются тектоническими и структурными особенностями залежи и её линейными размерами.

Достаточно четко прослеживается связь, и корреляция поверхностных геофизических аномалий магнитного поля с электрическим полем природного топливного элемента и тектоническими нарушениями на площади исследований. Для каждого конкретного региона (юго-восток РТ, Мелекесская впадина, Жигулевский вал) отмечаются специфические особенности аномальных полей, обусловленные геологией и тектоникой региона (направление и глубина разломов, размеры и конфигурация структур и т. д.), хотя в целом, основные зависимости и соотношение аномальных полей являются общими для всех изученных структур.

По мере накопления результатов полевых исследований по различным регионам выяснилось, что реальные физические поля (магнитное, электрическое, геохимические ореолы) являются значительно более сложными по сравнению с используемыми моделями. Если в используемых моделях, в качестве тектонических элементов выделялись субвертикальные зоны структур и отдельные тектонические нарушения, секущие залежь, то на практике количество выявленных нарушений на каждой нефтеносной структуре значительно возрастает. В свою очередь это приводит к искажению поверхностных аномалий ЕП, магнитного и других физических полей, так как тектонические нарушения характеризуются повышенной проницаемостью, скоплением вторичных минералов железа, наличием локальных топливных элементов и, соответственно, аномалий естественного электрического поля.
Проведенные опытно-методические исследования комплексом ГГХМ позволили решить вопросы методики полевых работ, обработки и представления результатов и сформулировать основные принципы качественной интерпретации.

В общих чертах сущность геофизики состоит в восстановлении геологически осмысленной структуры, вещественного состава и истории развития изучаемого объекта по косвенным данным (Страхов В. Н., 2000 г.). Эффективность геофизических методов определяется соотношением основных составляющих геофизической интерпретации – геологической, физической и математической. При этом достаточно часто формальный подход при решении геолого-геофизических задач приводит или к использованию чисто физического смысла геофизических полей (интенсивность, гармоничность, направленность и т. д.), или превращает теорию геофизических полей в математическую дисциплину, которую большинство геофизиков не воспринимает.

Вследствие этого, как правило, практически не используется геологическая составляющая геофизической интерпретации и не учитывается многообразие возможных моделей искомого объекта (структуры залежи, наличие тектонических зон, поверхностных и глубинных объектов, изменения физических свойств пород и т. д.).

В то же время совокупность перечисленных данных используемой модели и определяет выбор комплекса и методику исследований, т. е. физические основы интерпретации.

При этом следует отметить, что во многих случаях, в связи с неверно построенной геологической моделью, существующие теории геофизической интерпретации не соответствуют реалиям и потребностям геофизической практики. Кроме того, вполне очевидно, что сложные природные системы и структуры не поддаются простой математической аппроксимации и не могут быть до конца описаны как математические задачи.

В силу этих причин можно полагать, что традиционный подход к интерпретации полученных результатов для комплекса ГГХМ в данном случае неприемлем.

Искомый аномальный объект – залежь УВ выявляется по совокупности различных аномальных зон отличающихся по глубинам залегания, геометрическим размерам, конфигурации и т. п.

Так, например:

· ореолы пирита рассеянного над скоплениями углеводородов, в целом повторяют конфигурацию залежи, толщина ореолов составляет несколько метров, глубина залегания их, практически совпадает с кровлей продуктивного пласта;

· зоны пониженного электрического сопротивления прослеживаются от значительных глубин до дневной поверхности и совпадают, как правило, с активными субвертикальными зонами, приуроченными к границам резервуара;

· формирование естественных электрических полей природных «топливных элементов» происходит на уровне регионального водоупора, т. е. достаточно близко к дневной поверхности, причем в силу физико-химических условий и емкостных характеристик пород в субвертикальных зонах максимальные значения электрического поля наблюдаются на дневной поверхности над этими тектоническими нарушениями;

· характер магнитного поля над углеводородной залежью имеет достаточно сложный характер – от уменьшения интенсивности за счет влияния пиритового ореола (FeS2 — является диамагнетиком), до возрастания значений магнитного поля за счет образования под воздействием углеводородов в верхней части разреза гнёзд вторичных магнитных минералов (магнетит, маггемит, гематит) намагниченных современным магнитным полем Земли;

· литогеохимические аномалии металлов, находящихся в углеводородах, в зависимости от состава солей и гидрогеологических условий могут образовывать компактные ореолы, практически совпадающие с проекцией залежи на дневную поверхность, или формируют широкие размытые ореолы на всей площади в целом;

· аномалии углеводородных газов (УВГ), как правило, образуют компактные ореолы, совпадающие с активными субвертикальными зонами и достаточно хорошо коррелируются с литогеохимическими аномалиями металлов.

Перечисленные примеры указывают на сложность процесса интерпретации данных ГГХМ и необходимость учета особенностей формирования геофизических и геохимических аномалий, обусловленных влиянием углеводородов на геологическую среду.

К сожалению, до настоящего времени большинство исследователей геолого-геофизических организаций отдают приоритет развитию отдельных конкретных методов и направлений, доказывая по результатам проведенных их эффективность. По выделенным отдельным геофизическим и геохимическим параметрам, которые приобретают породы над залежью, по наблюденным аномалиям выдвигаются предположения и делаются заключения о наличии или отсутствии углеводородов на исследуемой территории.

Однако все более ясным становится тот факт, что решение поставленных задач при поисках и доразведке углеводородных залежей не может быть получено монометодами.

Разработка научных основ комплексирования физико-химических и геофизических методов является первоочередной задачей. Опыт комплексного применения нетрадиционных методов поисков и разведки месторождений нефти в России и за рубежом пока невелик. Достаточно широко применяющийся в Волго-Уральском регионе НПУ «Казаньгеофизика») комплекс, включающий маршрутную съёмку естественного электрического поля (ЕП), магниторазведку и профильные литогеохимические исследования ореолов солей металлов, в перспективе, может быть расширен с целью повышения его эффективности.

Без существенного увеличения стоимости этого комплекса и снижения производительности работ в его состав целесообразно добавить наземную каппаметрию (измерение магнитной восприимчивости пород) и определение содержания углеводородных газов (УВГ) в верхней части разреза.

Заслуживают быть включенными в перечисленный комплекс методов и геотермические методы. Этот вывод подтверждают данные, полученные в США и СССР. Большинство изученных месторождений характеризуются положительными температурными аномалиями в 0.5 – 2.0 0С фиксируемыми на глубинах от 0.7м. Природа положительных аномалий на малых глубинах выше залежей нефти обусловлена восходящим движением углеводородов вверх и экзотермическими процессами, протекающими как в самой залежи, так и в приповерхностной части разреза.

Опытно – методические исследования по измерению температуры над эталонными залежами (Удобневская, Грачевская, Рус. Шуган), проведенные в 2001 г. отмечают значительные повышения температуры (1.5 – 2.0 0С) как над месторождениями углеводородов, так и над зонами тектонических нарушений.

Все вышеизложенное позволяет сделать вывод о необходимости комплексного подхода к выявлению и оконтуриванию залежей УВ.
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