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ногими исследователями, за-
нимающимися изучением за-

кономерностей размещения как круп-
ных месторождений, так и отдельных 
залежей нефти, установлено [1, 2], что в 
большинстве случаев они приурочены к 
зонам разломов кристаллического фун-
дамента. Территория Урало-Поволжья в 
этом случае не является исключением 
[3].  

При этом доказано [4], что направле-
ние фильтрационных потоков, миг-
рирующих с глубин углеводородных со-
ставляющих нефти определяется вели-
чиной и направлением термобарогради-
ентов в горных породах. Если термогра-
диент определяет в основном восходя-
щие потоки, направленные с больших 
глубин к дневной поверхности, то баро-
градиент может формировать флюи-
дальные потоки в горных породах в лю-
бых, в том числе, нисходящих направ-
лениях. 

Вышеописанный механизм миграции 
флюидальных потоков под действием 
термобароградиентов в горных породах 
является не только определяющим при 
формировании резервуаров углеводоро-
дов в осадочной толще земной коры на 
раннем этапе, но также может стимули-
ровать процесс их миграции между со-

седними залежами (резервуарами), как 
по латерали, так и по глубине их залега-
ния.  

При этом основными флюидопрово-
дящими каналами являются макро и 
микротрещины в скелете горной поро-
ды, образовавшиеся в результате ее раз-
грузки от внешнего горного давления и 
протекающих в результате этого релак-
сационных процессов.  

Известно [5], что основными зонами 
сосредоточения макро и микро-
трещиноватости в горных породах яв-
ляются геологические структуры, харак-
теризующиеся резкими изменениями их 
залегания, а именно: границы куполов и 
антиклиналей, гребни, флексуры, пе-
риклинали, сбросы и т.д. 

Именно в этих зонах горная порода 
находится в условиях аномальных по 
величине деформационных нагрузок, 
которые приводят к росту высоких на-
пряжений, часто превышающих предел 
ее механической прочности. В этих ус-
ловиях достаточно незначительных по 
величине естественно протекающих 
тектонических подвижек, особенно час-
тых вблизи зон тектонических разломов, 
чтобы это привело к возникновению ла-
винообразных релаксационных процес-
сов, приводящих к интенсивному рас-
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трескиванию горной породы и образо-
ванию в ней локальных зон макро и 
микротрещиноватости. 

Нашими исследованиями было пока-
зано [6], что подобные зоны распро-
странения естественной трещиноватости 
могут служить каналами миграции угле-
водородов не только на стадии их на-
чальной аккумуляции в первичных ре-
зервуарах, но также на стадиях их по-
следующего извлечения в процессе экс-
плуатации. 

При этом было установлено [7], что 
участки максимальных отборов углево-
дородов приурочены к локальным зонам 
распространения естественной трещи-
новатости в продуктивном пласте. 

Изучение динамики отбора углево-
дородов на ряде близлежащих месторо-
ждений Урало-Поволжья показало [8], 
что нередки случаи, когда на одном из 
них (например, на Туймазинском место-
рождении [9] на территории Башкирии) 
наблюдается явный недобор извлекае-
мых запасов относительно начального 
уровня, то на соседнем (например, Бав-
линском месторождении на территории 
Татарии) наблюдается значительный (в 
2-2,5 раза) перебор извлекаемых запа-
сов. 

Сопоставление положения участка 
недобора извлекаемых запасов на Туй-
мазинском месторождении с участком 
перебора извлекаемых запасов на Бав-
линском месторождении показало, что 
они окаймлены по внешней границе пе-
реклинальными структурами, которые 
граничат с зоной общего разлома, при-
чем протяженность зоны разлома между 
упомянутыми участками обоих место-
рождений составляет не более 5–6 км. 
Естественно предположить, что имела 
место миграция углеводородов из резер-
вуара Туймазинского месторождения в 
резервуар Бавлинского месторождения 
сначала по естественной трещиновато-

сти периклинальной структуры первого 
и далее по разлому и естественной тре-
щиноватости периклинальной структу-
ры второго. О том, что такой механизм 
миграции вполне мог иметь место дос-
таточно вспомнить, что накануне резко-
го падения накопленных отборов на 
Туймазинском месторождении, случив-
шемся в конце 60-х годов, когда оно на-
чало разрабатываться в режиме интен-
сивной внутриконтурной закачки пла-
стовых вод, приведшего к аномальному 
росту пластовых давлений выше на-
чальных, в то время как Бавлинское ме-
сторождение в эти годы разрабатыва-
лось в естественном режиме, т.е. в усло-
виях постепенного снижения пластовых 
давлений ниже начального уровня. Та-
ким образом, образовался искусственно 
созданный (техногенного происхожде-
ния) перепад давления, направленный 
вдоль разлома от Туймазинского место-
рождения к Бавлинскому, который и 
явился причиной миграции углеводоро-
дов в том же направлении. 

Сопоставление динамики накоплен-
ной добычи по Туймазинскому и Бав-
линскому месторождениям также слу-
жит косвенным доказательством выше-
сказанного предположения: в то время 
как по Туймазинскому месторождению 
динамика накопленных отборов нефти 
начала вдруг резко снижаться (по-
видимому, произошел резкий гидрораз-
рыв продуктивных пластов, приведший 
к внезапному возрастанию гидропро-
водности естественной трещиноватости 
в зоне, ограничивающей периклиналь-
ные структуры), в то время как динами-
ка накопленных отборов по Бавлинско-
му месторождению была в этот период 
максимальной и относительно стабиль-
ной, даже с тенденцией к некоторому 
постепенному росту. 

Ряд исследователей считают [10], что 
макро- и микротрещиноватость осадоч-
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ных горных пород является их неотъем-
лемым свойством, которое обуславлива-
ет их преимущественно трещинно-
блоковое строение. Причем блоки гор-
ной породы имеют в основном межзер-
новую пористость, которая является ос-
новным аккумулятором углеводородов, 
миграция которых происходит в про-
дуктивных пластах по межблоковым 
границам, т.е. трещинам. 

Однако, существование такой тре-
щинно-блоковой структуры, особенно 
продуктивных горных пород, возможно 
только при условии определенного со-
отношения между пластовым (гидроста-
тическим) и горным давлениями. Дейст-
вие флюидального (гидростатического) 
давления удерживает межблоковые 
трещины от смыкания, благодаря чему 
они выполняют роль эффективных 
флюидропроводящих каналов, по кото-
рым происходит миграция многофазно-
го пластового флюида под действием 
(перепада) градиента давления, прило-
женного к их границам. 

В процессе разработки продуктив-
ных коллекторов по мере извлечения из 
них флюидов происходит постепенное 
снижение пластового давления. По-
скольку горное давление остается при 
этом неизменным, то это приводит к по-
степенному смыканию флюидопрово-
дящих трещин, снижению их гидропро-
водности и, как следствие, к уменьше-
нию продуктивности добывающих 
скважин. Было установлено [11], что 
процесс смыкания-размыкания флюидо-
проводящих трещин имеет необратимый 
гистерезисный характер: восстановле-
ние пластового (флюидального) давле-
ния до исходного уровня не приводит к 
восстановлению первоначальной рас-
крытости трещин.  

Каждый новый цикл снижения пла-
стового давления приводит к все боль-
шему смыканию флюидопроводящих 

трещин. Наконец может наступить та-
кой момент, когда межблоковые трещи-
ны полностью сомкнутся, нефть окажет-
ся защемленной в плотно прилегающих 
блоках горной породы, которая приоб-
ретает благодаря этому консолидиро-
ванный, монолитный характер. 

Увеличение плотности и монолитно-
сти горной породы неизбежно приводит 
к росту в ней внутренних напряжений, 
которые по мере достижения ими пре-
дела ее механической прочности могут 
привести к их релаксации сопровождае-
мой растрескиванием горной породы на 
новые блоки с образованием вторичной 
трещиноватости. 

Процесс образования вторичной 
трещиноватости может быть иницииро-
ван геодинамическими процессами ес-
тественного тектонического проис-
хождения, вызванными подвижками 
земной коры, а может быть иницииро-
ван искусственным путем, с помощью 
возбуждения в горной породе с помо-
щью внешнего виброисточника микро-
сейсм техногенного происхождения. 

Если в естественных условиях при 
сохранении начального уровня пла-
стового давления зоны напряженного 
состояния горной породы бывают при-
урочены, как правило, только к отдель-
ным локальным участкам рас-
пространения геоструктурных анома-
лий, то в случае консолидации горной 
породы, вызванной смыканием меж-
блоковых трещин, зоны напряженного 
состояния горной породы охватывают 
практически весь резервуар, как по 
мощности его залегания, так и по про-
стиранию.  

Попытка восстановить начальную 
гидропроводность флюидопроводящих 
межблоковых трещин путем увеличения 
пластового давления до первоначально-
го уровня является, как правило, безус-
пешной в силу вышеназванных причин. 
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Однако постепенное возрастание на-
пряженного состояния горной породы 
до некой критической величины, вы-
званное протеканием в ней необратимо-
го уплотнения и консолидации может 
быть использовано для своевременного 
инициирования процесса релаксации, 
который неизбежно приведет к образова-
нию вторичной трещиноватости, сопро-
вождаемой растрескиванием матрицы 
горной породы на макро и микроблоки. 

Одними из эффективных и широко 
распространенных современных спосо-
бов инициирования процессов релакса-
ции напряжений в горной породе явля-
ются технологии вибросейсмического, 
виброударного и дилатационно-
волнового воздействия [12, 13, 14, 15], 
которые выполняют в этом случае роль 
своеобразного «спускового механизма». 

Образование вторичной трещинова-
тости сопровождаемое интенсивным 
растрескиванием горной породы на мак-
ро и микроблоки восстанавливает гид-
ропроводность ее матрицы и соответст-
венно продуктивность эксплуатацион-
ных скважин. 

В заключение изложенного, можно 
сделать следующие выводы и рекомен-
дации: 

1. В условиях естественного залега-
ния горных пород зоны напряженного 
состояния имеют локальный характер 
и приурочены в основном к геострук-

турам сложного характера типа флек-
сур, периклиналей и т.п. 

2. В процессе разработки резервуа-
ров (залежей) углеводородов сни-
жение пластового давления приводит к 
необратимому смыканию флюидопро-
водящих межблоковых трещин и уп-
лотнению горных пород до консоли-
дированного состояния. 

3. Процесс уплотнения и консолида-
ции пород, слагающих резервуары угле-
водородов, приводит к росту их напря-
женного состояния по мощности и про-
стиранию. 

4. Вторичное растрескивание горных 
пород, вызванное релаксацией их на-
пряженного состояния, может быть ини-
циировано геодинамическими про-
цессами естественного (тектонического) 
и искусственного (техногенного) проис-
хождения. 

5. Межблоковые трещины первич-
ного и вторичного происхождения мо-
гут служить флюидопроводящими ка-
налами, обеспечивающими миграцию 
углеводородов в пределах одного ре-
зервуара, что способствует полноте их 
извлечения, либо между близко распо-
ложенными резервуарами под дейст-
вием искусственно созданного перепа-
да давления между ними. При этом ка-
налом миграции углеводородов в этом 
случае может служить зона тектониче-
ского разлома.
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